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Betrachtungen zum Einsturzungluck beim Bau der Nordsud-S-Bahn in Berlin.

aiic Reciitc vorbehaiten.

Bel der Ausfiihrung von Ingenieurgrofiarbeiten sind wir mancherlei
Gefahren ausgesetzt. lhnen zu begegnen und sie zu iiberwinden, ist
neben der Planung solcher Bauwerke keine geringere Aufgabe des Ingenieurs.
Mag auch schon die Bauwerksplanung im Hinblick auf die Abschatzung
der bel seiner kfinftigen Verwirklichung zu erwartenden Schwierlgkeiten
neben Kostenerwagungen persOnliche praktische Erfahrung voraussetzen,
so Ist sie doch, vergllichen mit der Ausfiihrung selbst, eine Aufgabe, die
mehr mit Kenntnissen auf der theoretlschen Linie zu erfflllen ist. Die
Ausfiihrung liegt demgegeniiber ausgesprochen auf dem Gebiete praktischer
Erfahrung, womit keineswegs gesagt sein soli, dafi dem praktlschen
Ingenieur das Rflstzeug theoretlschen Wissens nicht eigen zu sein braucht.

Je mehr er davon besitzt neben den elgenen Erlebnissen seiner Praxis,
um so sicherer wird sein Blick, um so leichter wird es Ihm sein, seine
Erfahrungen zu verallgemeinern und mitelnander sowie mit Erfahrungen
anderer zu verbinden, d. h. seine einzelnen Erfahrungen fflr kunftige
Nutzanwendung zu einer Theorle zu erheben. Denn was Ist eine Theorie?
Sie Ist eine ailgemeine Erkenntnis, die auf gesicherter Erfahrung ruht
und mOglichst anschaulich begrlifflich niedergelegt ist. Hier erhebt sich
freilich fur den gewissenhaften Theoretlker schon eine grundlegende
Schwierigkelt, namlich die, dafi alle Begrlffe, mit denen — ais mitsprach-
lichen Mitteln — wir Erfahrung auszudriicken genOtigt sind, zunachst
Wortgemaide sind, die notwendigerwelse unscharf, wandlungsfahig und
auch wandlungsbedtirftlg stnd. Im Kleide mathematlscher Formensprache
steigert sich demgegeniiber der theoretische Ausdruck zur allgemeinsten
Form, die sich seltsamerwelse oft ais dauerhafter erwelst ais die
begriffliche, die sie ursprfinglich verallgcmeinem sollte. Eben ihre all-
gemelne Form vertr3gt sich mit mehreren begrifflichen Fassungen des
Wirkllchen. Das ist eine Uberlegenheit der mathematlschen Sprache iiber
die begriffliche. Ihr Ideat, mit einem Minimum von Formeln ein Maximum
wirklicher Bezlehungen zu erfasssen, wird mit dem Opfer erkauft, dafi
diese Formeln sehr oft kaum mehr in anschaullche sprachliche Satze zuruck-
flbersetzt werden kOnnen. Immerhin bleibt die Forderung der Zuordnung
mathematlscher Symbole zu ratlonalen Begriffen, die ihrerseits wirklichen
Bezlehungen entsprechen mussen, bestehen, denn es darf nicht vergessen
werden, dafi reine Mathematik praktlsch leer ware, wie reine Praxls
unfruchtbar. Keines von beiden allein wurde ein geordnetes, in sich
zusammenhangendes Wissen und Konnen iiber ein Geblet der Wirklichkeit,
d. h. Wissenschaft ergeben. Widerspruchsfrei beglaubigt kann eine Theorie
also nur sein durch Tatsachen, d. h. Erfahrung und Versuche elnerseits
sowie durch richtlge Schliisse, sei es in irgendwelcher Form, anderseits.
Wenn die Zeichen des mathematischen Formallsmus begriffliche Be-
ziehungen, die ihrerseits realen Beziehungen wirklicher Tatsachen ent-
sprechen sollen, symbollsch darstellen, dann setzen sie reine und Kklar
abgegrenzte Begrlffe voraus. Die Relnigung der Begrlffe ist ein Prozefi,
der wiederum abhangig ist von Erfahrung. Diese allein Ist es, die mit
den Mitteln der Kritlk und Analyse zu einer Abgewogenheit und fort-
dauernden Oberprflfung des Sprachmaterials fflhrt, in dem sich eine Theorle
begrlfflich ausdriickt. ~Erfahrung ist es wieder, die immer scharfere
Grenzen fur den Geltungsbereich der Begrlffe setzt und unbewufiten,
vorzeitigen Verallgemeinerungen vorbeugt oder solche ruckgangig macht.

Nun gibt es Ingenieure mit vorwiegend theoretlschen Neigungen,
die mit Vorliebe, fern von der Praxis, Bauideen nachgehen, auf dem
Papier planen und rechnen und die Zusammenhange im geplanten Bauwerk
zwischen aufieren Elnwirkungen und inneren Wlderstanden unter allen
mOglichen Umstanden in denkbar eleganter und allgemeln gultlger Methode
darstellen. Es glbt anderseits Ingenieure mit vorwiegend praktischen
Neigungen, die mit Vorliebe das geplante und ais ein fertiges Ganzes
rechnungsmafiig organisierte Bauwerk unter ihren Handen erstehen lassen
und den im Baufortschritt auftretenden wechselnden Umstanden, Eln-
wirkungen und WIderstanden mit ihrenaus der Praxis gelaufigen
unmittelbar anschaullchen handwerklichen,es sei gestattet zu sagen:
Faustregeln und Faustformeln begegnen, die in den melsten, baulich
vorubergehenden Fallen genilgen, um dem, vergleichsweise zum feln
organisierten Bauwerk rohen Kraftespiel, das hier oft, ja meist wirkend ist,
gerecht zu werden. Seltener sind die Ingenieure, bei denen sich theoretisch
geschulter Scharfblick und durch eigene Erfahrung gesicherte flber-
schauende Beweglichkelt die Waage halten, die in vollem Besitze des
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theoretischen Rflstzeuges das Mafi seiner Nutzanwendung In der .rohen*
Praxis jeweillg abzuschatzen vermOgen. Aber Ingenieure, die sich nur
praktische oder nur theoretische nennen wollten, gibt es dem Wortsinne
nach nicht. Nach den Anspriichen, die im Hinblick auf die ernsten Auf-
gaben an den Ingenieur gestellt werden, wurden sie diesen Namen nicht
verdienen. In die gerichtliche Hauptverhandlung uber das Unglfick
wurde mit nicht mlifiverstandlicher Deutlichkeit der Satz hineingerufen:
»Die Ingenieurwissenschaft ist eine Erfahrungswissenschaff. Der Ingenieur
mufi wissen und weifi, dafi er mit theoretischem wissenschaftlichen
Begrelfen mehr Tflren Offnen kann ais mit bloflen Handen, aber er weifi
auch, dafi dieses Begreifen nicht das Begreifen allein und iiberhaupt ist
und dafi in der Praxls das wlssenschaftliche Begreifen weitgehend, ich
sage nicht iiberhaupt, zu einem natiirlichen Begreifen wird, das gefflhls-
mafilg zum richtigen Handeln fflhrt. Ja, die mathematische Formensprache
kann unter Umstanden die natiirliche und selbstverstandliche Klarheit
und Anschaulichkelt einfacher Probleme verdunkeln, sogar verdecken.
Der Ingenieur weifi, dafi es sowohl anerkannte theoretische Regeln ais
auch anerkannte praktische Regeln der Baukunst gibt, von denen jede
an lhrem Platze mit gleichem Recht und gieicher Verpflichtung Gfiltlg-
keit hat.

Bei Ingenieurgrofibauten pflegen in Anerkennung verschledenartlger
persOnlicher Anlagen und Neigungen die Gebiete der Praxls und die
Gebiete der Theorle und — was noch hinzukommt — das Gebiet der
Verwaltung, um es so allgemein zu bezeichnen, von verschledenen Handen
und KOpfen betreut zu werden. Da dem so ist, stellt sich dem Auftrag-
geber, der flber solche Grofiarbeiten zu verfflgen hat, die Aufgabe, die
zusammenwirkenden Krafte richtig zu wahlen und richtig zu organisieren.
Mége in letzterer Beziehung durch Dienstvorschriften und Inhalt der
Vertr3ge eine auch noch so zweckentsprechende, dennoch immer in
gewissem Grade abstrakt bleibende Norm gegeben werden kOnnen, sie
kOnnen, wie jeder weifi, nicht alles das leisten, was fflr ein Ineinander-
greifen und ein mOglichst harmonisches Sicherganzen der zum Zusammen-
wirken berufenen Krafte erforderlich ist und dies gewahrlelstet. Sie
konnen auch das nicht ersetzen, was flberdies die einzelne PersOnlich-
keit abgesehen von ihren Kenntnissen und Erfahrungen ais ihre persén-
liche Gesamteinstellung mitbringen mufi: Treue zum Werk. Sie ist
fflr den ausfflhrenden Ingenieur von ganz besonderer, grOfiter Bedeutung,
eben weil wir bei Ausfflhrung von Ingenieurgrofibauten mancherlei Ge-
fahren ausgesetzt sind. Es braucht in einer technischen Fachschrlft nicht
ausgefiihrt zu werden, was diese Treue in sich schlieflt. Sie bedeutet
vor allem ein stetes, enges Zusammenleben in stets reger Wachsamkelt
mit dem anvertrauten Werk; sie bedeutet, dafi diesem Zusammenleben
und dem kameradschaftlichen Zusammenwirken mit den gleichzeitig am
Werk Tatigen alle rein persOnlich gefarbten Regungen, auch alle aufier-
halb der dem Werk unterstellten Aufgaben liegenden, sonst und an sich
oft gewifi bedeutenderen Gesichtspunkte nachgestelit werden mflssen.
Der Ingenieur mufi eine stete und aufrichtlge Zwlesprache mit seinem
Werke halten. Das Ergebnis einer solchen Einstellung und eines solchen
Zusammenwirkens wird immer das sein, dafi der ausfiihrende Ileltende
Ingenieur und die mit lhm am Werke Berufenen das unter ihren Handen
entstehende Werk in jedem Augenblick beherrschen und sich nicht von
Ihm diese Herrschaft entzlehen lassen, es sei denn, dafi hohere Gewalt
es ihnen aus den Handen schlagt. Gewissermafien ais Gegengabe wird das
in wechselnden und wachsenden Formen entstehende, in jedem Augen-
blick seines Wachstums gefesselte Werk dem Ingenieur die Gewlfiheit
geben, dafi es in kelnem der vorflbergehenden Stadien seines Entstehens
in sich und sich ihm versagt. Erst wenn es von den ihm vom Ingenieur
einverleibten gesetzgeberischen sichernden Mafiregeln gegeniiber den
andrangenden aufieren Kraften auch die letzten Reserven erschOpft hat,
d. h. wenn dem Ingenieur die Herrschaft flber das Werk entglitten ist,
wenn er das Werk gesetzlos werden liefi, kann es zerfallen.

Das Ereignis.

Am Mlttwoch, den 20. August 1935, stflrzten die Wande der Baugrube
des Bauloses der Nordsfld-S-Bahn in der Hermann-GOring-Strafie zwischen
km 3,0 + 10 und km 3,0 + /5, also auf einer Lange von rd. 60 m, ein. Hier-
bel kamen 19 Menschen durch Yerschflttung zu Tode, die wahrend der
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Mittagspause mit dringiichen Aufraumungsarbeiten in der Baugrube zu-
sammen mit noch 6 Arbeitskameraden beschaftigt waren, die sich zum
Teil unversehrt retten konnten, zum Teil Verletzungen davontrugen. Die
Glelse der Strafienbahn, die an der etwas gekrummten Westkante der
eingestflrzten Baugrube, sie sehnenférmlg anschneidend, entlang fflhrten,
stfirzten mit ab. Einem glflcklichen Zufall war es zu danken, daB ein
StraBenbahnzug kurz vor den einstflrzenden Massen bremsen konnte.
*Alle MaBnahmen, die zunachst auf der Baustelle ergriffen wurden,
waren von der Hoffnung beherrscht, Menschenleben zu retten. Diese
Hoffnung erwies sich sehr bald ais trflgerisch, obgleich alle erreichbaren,
auch bergmannische und militarische Krafte herangezogen wurden. Das
scheinbar regellose Gewirr von Erdboden, Bohien, Balken, Rundholzsteifen,
eisernen Tragern und Lagermaterial stellte jedem planmaBlgen Eingriff,
um In die Tiefe vorzudringen, schwer zu iiberwindende Hindernisse ent-
gegen. Ohne dafi vorher Irgendwelche wahrnehmbare warnende Vorboten
der Katastrophe zutage getreten waren, war der Elnsturz das Werk
weniger Sekunden gewesen, und dle Verungluckten fanden ihren raschen
Tod durch Ersticken unter dem uber sie htnwegstiirzenden Erdrelch.

Das Gericht hat vor das Forum der Hauptverhandlungen 14 Sach-
verstandige berufen. Sie sollten ihm Klarheit flber die Fragen schaffen
helfen, deren Beantwortung ihm zur Aufhellung des Sachverhalts auf der
Baustelle notwendig erschien. Dle Folgerungen, die das Gericht hler-
aus gezogen hat oder noch zlehen wird, liegen aufierhalb des Krelses,
in dem diese Zeilen sich bewegen sollen. Lediglich dem Interesse, dem
diese Zeitschrift dlenen will, d. h. dem Interesse der Technik, wollen auch
diese Zeilen dienen, dem Ingenieur eine Kiarung dessen zu bieten, was
sich hier ereignete.

Zwei Fragegruppen sind es, deren Untersuchung in sachlicher Richtung
sich in den Vordergrund drangte :

Haben Sabotage, héhere Gewalt oder andere Umstande, derern Ab-
wendung nicht in der Macht der beteillgten Ingenieure stand, das Ungluck
herbeigefflhrt; waren es Mangel, dle der Bauweise, die aus der Erfahrung
bel seitherlgen Untergrundbahnbauten in Berlin flbernommen war,
schlleBlich dennoch anhafteten, oder waren es Unflberlegthelten und Nach-
lassigkeiten, mit denen eben diese Bauweise hier gehandhabt wurde, die
zu dem Zusammenbruch gefflhrt haben?

Wesentlich diese beiden Fragegruppen sind es auch, um die es sich
hier handeln wird.

Das Bauvorhaben der Reichsbahn.

Dle Nordsfld-S-Bahn, zu deren sfldlichem Abschnitt das Baulos in der
Hermann-GOring-StraBe gehért, soli den Zflgen der sfldiichen Vorort-
strecken von Wannsee, Lichterfelde-Ost und Zossen sowie den Zflgen
der nOrdlichen Vorortstrecken von Velten, Oranlenburg und Bernau die
Fahrt in den Stadtkern erméglichen, indem sie gleichzeitig die beiden
fflr sich getrennt endenden Vorortschienenwege miteinander verbindet,
Dieser fflr Berlin so wichtige Plan wird im Rahmen des groBen Arbeits-
beschaffungswerkes des Dritten Reiches zur Wirkllchkeit, und zwar folge-
richtlg nachdem die Elektrisierung der Stadt- und Ringbahn und der
Vorortlinien, namentlich der Wannseebahn, abgeschlossen war. Nachdem
die Melnungsverschiedenhelten flber die Linienfflnrung ausgetragen waren,
folgte der Baubeginn Im nOrdlichen Teile der Bahn Anfang 1934, und
dieser Bahnabschnitt vom Stettiner Bahnhof bis zum Bahnhof Unter den
Linden konnte bereits in der zweiten Halfte 1936 betriebsfertig hergestellt
werden. Die Sfldstrecke erfuhr noch Ende 1936 in letzter Stunde eine
sehr erwflnschte Vervollkommnung. Wahrend man die Zflge des Sfldringes
ursprflngHch flber den Anhalter Bahnhof in die Verbindungsbahn, auf dem
Potsdamer Platz kOpfend, einfahren wollte, indem man sie von jenem
Bahnhof bis zum Potsdamer Bahnhof dle Glelse der Verbindungsbahn
mitbenutzen lieB, trennte man jetzt beide Betriebe, indem man die Ring-
bahnzflge nunmehr auf ihrer jetzlgen Trasse unmittelbar in den neuen Unter-
grundbahnhof Potsdamer Platz auf eigenen Gleisen einfuhrt und lhnen
hinter diesem Bahnhof ein bis nahe an das Brandenburger Tor reichendes
Kehrgleispaar gibt. Diese MaBnahme in letzter Stunde, deren generelle
Bearbeitung die Zeit bis Marz 1935 beanspruchte und flber deren Einzel-
heiten sich Uberlegungen und Verhandlungen bis Mitte Juni 1935 hin-
zogen, griff verhangnisvoll in die im Gange befindlichen Bauarbeiten in
der Hermann-GOring-StraBe ein, die Mitte Dezember 1934 im Sinne der
sogenannten Berliner Tunnelbauart bereits in Angriff genommen waren
und im Marz 1936 beendet sein sollten.

Die Berliner Bauart.

Man hat die Regelausfflnrung der U-Bahntunnel in Berlin zum Unter-
schied der Bauweisen in Paris und London die Berliner Bauart genannt.
lhr Wesen ist der Einbau des Bahntunnels in eine offene Baugrube mit
senkrechten Seitenwanden, sei es, dafi diese Baugrube nachtraglich aus
Verkehrsrflcksichten ganz oder teilwelse abgedeckt wird, sei es, dafi sie
wahrend der ganzen Bauzeit offen bleibt. lhr Wesen ist femer, dafi eine
Wasserhaltung es ermOglicht, dle Ausschachtungen im Trockenen aus-
zufflhren, ebenso den Einbau des TunnelkOrpers in die fertig aus-
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geschachtete und trockene Baugrube, obgleich der natflrliche Grundwasser-
stand weit flber der Baugrubensohle liegt.

Die Herstellung der beiden dle Baugrube elnfassenden senkrechten
Seitenwande geschieht durch Einrammen senkrechter Stiele aus I-Eisen,
zwischen denen Bohien je nach dem Fortschrltt der Ausschachtung gegen
den Boden eingekeilt werden. Fflr dieses Einsetzen der Bohien hat sich
ein handwerkllch zuverlassiges Verfahren herausgebildet, das sich bei jeder
In Berlin vorkommenden Bodenart bewahrt hat. Dle gegenseitige Ab-
stfltzung der senkrechten Wande zur Abfangung des beiderseitigen Erd-
drucks geschieht im allgemelnen durch Rundholzsteifen, je nach Fortschritt
des Aushubes und nach der Tiefe der Baugrube in mehreren waagerechten
Ebenen. Ist das Tunnelbauwerk so breit, daB der rechnungsmaBige Quer-
schnitt der Rundholzsteifen praktisch zu grofi bzw. ihre Handhabung zu
unbeguem werden wflrde, werden eine oder mehrere Mittellangswande
gleichlaufend mit den Aufienwanden angeordnet in der Weise, dafi, um
den Einbau des Tunnelbauwerks nicht durch allzuviele Stiele zu stéren,
die Stiele der Mittelwande in einem mehrfachen Abstande der Seitenstiele
eingerammt werden. Dle Regelentfernung der Seitenstiele betragt rd. 2 m,
die der Mittelstiele rd. 3 X 2= 6m. Die letzteren werden daher mit
beiderseitigen C-Eisenzangen in jeder Steifenebene verbunden, an denen
sich die hier geteilten Steifen begegnen. Ist die Baugrube bedeckt, so
haben Seiten- und Mittelstiele hierbei gleichzeitig die Aufgabe, den flber
die Baugrube gefuhrten Strafienverkehr aufzunehmen (Abb. 1 u. 2).

Punkt A Punkt B PunktC
feH HQ[
pilip, szzrjjn r~~ sflH

Das aus den verschledenen Bauteilen zusammengesetzte, den Boden
aus derBaugrubeabhaltende Gesamtsysten mufi in jedem Baustadium
derAusschachtung sowiein jedem Stadium des Elnbaues des Tunnel-
bauwerks in die fertig ausgeschachtete Baugrube standsicher sein, d. h. es
muB stets in sich den aufieren Einwlrkungen gegenflber unverschiebbar
sein. Die einzelnen Bauteile ais solche miissen auBerdem eine Festigkeit
in ausreichendem Sicherheitsgrad haben.

DieBohien zwischen den Stielen haben von Stiel zu Stiel dem Erd-
druck zu widerstehen; ihre Berechnung ist eine einfache Aufgabe. Sie

sind sachgemaB ein-
zubringen, was sich,
wie gesagt, handwerk-
mafiig bisher bel jeder
beim Untergrundbahn-
bau in Berlin vor-
gefundenen Boden-
beschaffenhelt ermég-
lichen lieB.

Die Stiele der Sei-
tenwande haben von
Steifenebene zu Stei-
fenebene sowie zwi-
schen der untersten
Steifenebene und der
Sohle den Bohien ais
Stfltze zu dienen. Die
untere  Steifenebene
wird allgemein so weit
flber der Bausohle an-

LSngsschnitt. gebracht, dafi darunter



Jahrgang I5 Heft 26

18.Juni 1937 Bousset,

noch die spatere Tunnelsohlen dicke eingebaut werden kann. Eine Ein-
bindetiefe von rd. 1,50 m der Seitenwandstiele hat sich Immer, auch in
den Fallen, wo die Stieie bei bedeckter Baugrube Strafienbelastung auf-
zunehmen haben, ais ausreichend erwiesen, wie sich eine EinblIndetiefe
der frelstehenden Mittelstiele bei fertig ausgehobener Baugrube von rd. 3 m
ais ausreichend erwiesen hat. Gegeniiber senkrechter Strafienbelastung
werden nétigenfalls zur Unterstiitzung besondere Nebenglieder — Stempel
oder Streben — eingebaut.

Dle einzelnen Steifen mflssen druckfest und knicksicher sein. Bei
einschifflgen Baugruben sind die Druckangriffspunkte, d. h. dle KOpfe der
Steifen, durch die Bohlwand in der Langsrichtung der Baugrube oértlich
gesichert. In den Mittelwanden, wo keine Bohlen vorhanden, wflrde diese
Ortliche Sicherung fehlen, wenn sie nicht durch besondere Konstruktions-
glieder hergestellt wird. Denn dle Lange der Mittelstiele von beispiels-
weise 13 m und mehr flber der Bausohle wflrde selbst bel Verwendung
von Breitflanschtragern auch bei vollkommener Einspannung im Boden
den SteifenkOpfen niemals den nOtlgen seitlichen Halt geben kOnnen.
Dieser Halt wird hergestellt, Indem, wie es beim U-Bahnbau fiblich war,
dle von den Mittelstlelen und den diese ununterbrochen verbindenden
C-Elsenzangen geblldeten Gelenkvierecke in jedem vierten bis ffinften
Mittelfelde mit gekreuzten Diagonalen versehen werden (Abb. 2). DaB diese
Verschwertungen unter Umstanden ganz oder teilweise auch durch andere
gleichwertige Festlegungen ersetzt werden kOnnen, wozu der Wechsel der
Bauzustande ubrlgens oft AnlaB gibt, versteht sich von selbst. Gegen
Verschiebung der SteifenstOBe In senkrechter Richtung slchert die Eln-
bindetlefe der Stieie und zwischen den Stielen der Mittelwande die
Blegungsfestlgkeit der C-Elsenzangen. Dergestalt ist das Ausstelfungs-
gerflst der Baugrube stabil, d. h. in sich unverschieblich.

Die Regelbiatter, ihre Handhabung und Deutung.

Die Reichsbahn hat vor Beglnn ihrer Bauarbeiten unter dem Titel:
»Nordsfld-S-Bahn, Abdeckung und Aussteifung der Baugrube" sogenannte
Regelbiatter, wie sie In der Hauptverhandlung genannt wurden, aufgestellt,
dle einer ahnlichen Darstellung der ehemaligen Berliner Nordsfldbahn AG
nachgebildet sind. Sie stellten das eben beschriebene Aussteifungsgerflst
der Baugrube bis zum Augenblick des Vollaushubes dar, ein Schema
also, das sich nach etwa 30jahriger Bauerfahrung, sei es der Berliner
Hochbahngesellschaft, sei es der Berliner Nordsfldbahn AG, In Berlin
bewahrt hat. Dle Reichsbahn hat diese Regelbiatter nicht In die Liste
der Vertragsbestandtelle mit aufgenommen. Fflr jeden, der einmal Bau-
vertrage mit scharf abgegrenzter Verantwortlichkeit durchdacht und ab-
gefaBt hat, ist das verstandlich. Dle Reichsbahn hat sich indessen selbst
durch Aufstellung der Regelbiatter Rechenschaft flber den bisherlgen
.Stand der Technik" auf diesem Sondergeblete gegeben. Indem dle Reichs-
bahn dann diese Regelbiatter den zur Preisabgabe aufgeforderten Flrmen
aushandigte, tat sie etwas welterhin Nahelicgendes. Sie wies auf den
Stand der Technik hin, und das galt insbesondere fflr alle die Unternehmer,
dle keine ausgesprochene Erfahrung in der Ausfiihrung auf diesem Sonder-
gebiete des Tiefbaues hatten. Bei einer solchen Sachlage erscheint es
flberfiflssig, sich weitere Gedanken darflber zu machen, welche ver-
pflichtende oder nicht verpflichtende oder zum Tell verpflichtende Rolle
nun eigentlich die Regelbiatter im Verhaltnis zwischen Reichsbahn und
Auftragnehmer oder im Verhaitnls zwischen jedem der beiden zum Werk
splelen. Die Regelbiatter stellten eben den Stand der Technik im Berliner
U-Bahnbau dar. Es ist selbstverstandlich, und das weifi auch jeder praktisch
denkende Ingenieur, dafi diese Norm der Regelbiatter, insbesondere ihre
Mafizahlen Gflltigkeit in Grenzen haben. Bei den Berliner Bodenverhalt-
nissen hat die Norm sich, abgesehen von ganz vereinzelten Ausnahmen,
die flbrlgens In der Hermann-GOring-Strafie nicht vorlagen, v01lig bewahrt.
Hler sind also die Grenzen weit.

Jeder Auftragnehmer der Reichsbahn war nach den Technischen
Bedingungen gehalten, auch fflr die Aussteifung und Abdeckung der
Baugrube, d. h. fflr dle Elemente der Regelbiatter der Reichsbahn die
erforderlichen Zelchnungen und statischen Berechnungen, gflitig fur den
Sonderfall seines Bauloses, zu llefern. Dle Berechnung und Zelchnung
ffir die ursprfingliche Gestalt des Bauloses wurde auch hier gellefert.
Fflr seine abgeanderte Gestalt wurde weder Zeichnung noch Berechnung
gellefert. Auch wenn zugegeben werden kOnnte, dafi eine neue Be-
rechnung nicht unbedingt notwendig war, so ware eine neue Zelchnung
mit einer Eriauterung der baulichen Oberfflhrung von der alten zur neuen
Gestalt sehr nahellegend, ja notwendig gewesen. Fur den praktischen
Ingenieur, der gewohnt ist, den Polieren auf der Baustelle seine An-
weisungen In Gestalt von Zeichnungen zu geben, hatte es auf der Hand
gelegen. Dle Anfertigung nur einer solchen Zelchnung hatte notwendlger-
welse die Besinnung hervorgebracht, dle bel diesem Wechsel des Bau-
problems uneriafilich war. Das Fehlen eines solchen Planes ist bei der
Hauptverhandlung erschfltternd zutage getreten. Im flbrigen ist die
Berechnung der einzelnen Glieder des Aussteifungsystems, wie es scheint,
In der ublichen Weise durchgefflhrt worden. Es ist hierbei keine Rechnung
darflber angestellt, in welchem Grade der Steifenzug bzw. die Steifenzflge
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von zwei oder drei gegeneinanderstofienden Steifen eine Stutzungs-
notwendigkeit in ihren Gelenken haben mflssen, wie dies, soweit mir
erinnerlich, in derVorzeit des Berliner Untergrundbahnbaues nie geschehen
ist. Dafi diese Stfitzung notwendig ist, zeigt das Regelblatt in aller
Deutllchkeit und ist eine Selbstverstandlichkeit.

In der Hauptverhandlung Ist In diesem Zusammenhange ais von
einem Knickproblem gesprochen worden. Wenn diese Bezeichnung zu-
lassig sein soli, dann mflssen wir Ingenieure uns nur bewufit sein, dafi
dieses Knickproblem mit dem elastischen Knickproblem, auf das sich
die Eulersche Formel und dle Versuchsergebnlsse von Tetmajer bezlehen,
nichts zu tun hat. Die Festigkelt eines auf zentralen Druck beanspruchten
uberschlanken Stabes versagt, indem er flber seine elastische Linie durch
Biegung — man sagt durch Knickung — zu Bruch kommt. Diese Knickung
Ist eine Grenzerschelnung der Stabllitat. Ein zentral auf Druck bean-
spruchter Stab ist stabil; er kann aber bei wachsendem Druck labil
werden (Abb. 3). Den Druck, bei dem die Stabllitat aufhOrt, bzw. die
erforderliche Sicherheit vor diesem kritischen Druck geben die Eulersche
Formel In ihren Grenzen und die Tetmajerschen Versuchsergebnlsse an.
Dle Knickung ist also vom Elastizltatsmodul bzw. Knlckmodul des
Materials und vom Tragheitsmoment des Stabguerschnitts und vom
Schlankheltsgrade des Stabes abhanglg. Dies ist das eigentliche
Knickproblem. Es tritt auch in gebfindelten Staben auf, hier aber mehr
verschleiert. Ein zentral auf Druck beanspruchter, aus mehreren gelenk-
arMg gegeneinander gestofienen Staben bestehender Stabzug ist unter-
schiedlich von einem einzelnen Stabe niemals stabil, sondern von
vornherein labil (Abb. 4). Er mufi in jedem Falle erst stabil gemacht
werden durch seitliche Haltekrafte von aufien gegen dle Gelenke. Der
Sicherheltsgrad, der lhm durch solche Haltekrafte gegeben wird, kann
mathematisch ausgedrflckt werden, aber nur in Abhangigkeit von solcher
von aufien schon vorhandenen Haltekraft. In diesem mathematischen
Ausdruck splelen der Elastizltatsmodul bzw. Knickmodul des Materials,

mzzz
P

Der Stabzug
ist bei jeder Kra/t P labil

Abb. 4.

Der Stab ist stabil bis zu
einer oberen Grenze von P

Abb. 3.

aus dem der Stabzug besteht, sowie das Tragheitsmoment des Quer-
schnitts der Stabe gar keine Rolle. Das helfit; dieses Knickproblem
— ich darf es das sogenannte Knickproblem nennen — Ist in Hinslcht
des Stabzuges allein weder ein Elastlzitatsproblem noch ein Festigkelts-
problem. Ein solcher Stabzug besitzt ais solcher weder eine Elastlzitat
noch eine Festigkelt. Sein Verhalten ist daher auch nicht dem elastischen
Ausblegen eines einzelnen Stabes sinnglelch. Dies alles kleldet ledig-
lich begrifflich ein, was dem Ingenieur eine einfache Erkenntnis ist, was
ihm das natflrliche Gefflhl und angeslchts einer praktischen Aufgabe eine
einfache Besinnung sagt.

Die Steifenzflge der Baugrube, um die es sich hier handelte, be-
stehen aus gelenkartig gegeneinander gestofienen Einzelsteifen, sie sind
solche zusammengestofienen Stabzflge. Keiner der Steifenzflge der Bau-
grube besitzt also ohne HInzunahme anderer Bauglleder eine Stabllitat,
so stark dle einzelnen Steifen auch sein mOgen; eine ganze Reihe und
mehrere Stockwerke solcher parallelen oder nahezu parallelen Steifenzflge
besitzen sie ebensowenlg. Dafi es sich hler nicht um vollkommene
Kugelgelenke, sondern um ein unmlittelbares oder durch Kelle vermltteltes
Gegeneinanderstoflen der vollen Querschnltte handelt, das andert natflrlich
nichts an dieser grundsatzlichen Tatsache. Jeder Ingenieur welB, und
das weifi auch jeder aufmerksame Zimmerpolier, daB es einer verhaltnis-
mafiig nur kleinen Haltekraft bedarf, um die Bewegung der Gelenke
eines annahemd geraden Stelfenzuges zu verhindern, d. h. die Stabllitat
herzustellen. Mit wachsender Abwelchung von der Geraden mufi diese
Kraft freilich nach Mafigabe des Parallelogramms der Krafte gesteigert
werden. Nach dem Regelblatt wird die Stabllitat nach dem Muster des
fruheren Untergrundbahnbaues erfahrungsgemafi mit flberragender Sicher-
heit In der Ebene der Mittelstiele durch gekreuzte Diagonalen In jedem
4. bis 5. Felde der Mittelwande und durch die C-Eisenzangen, die dle ge-
kreuzten Felder uber die dazwischen fflr sich stehenden Mittelstiele mit-
einander verbinden, hergestellt. In senkrechter Richtung wird sie her-
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gesteiit durch eine Einbindetiefe der Mlttelstiele von etwa 3 m, die das
Herausziehen der Stiele aus dem Untergrunde und das weitere Eindringen
In den Untergrund verhindern. Die von der Relchsbahn selbst auf-
gestellten Regelblatter sind grundsatzliche Zeichnungen, die ais Regel
der Baukunst sich an einen denkenden Ingenieur wenden, der sie lesen
kOnnen mufi. In ihrem Wesen, nicht fur jede Elnzelheit sind sie ver-
pflichtend. Nun stellen diese grundsatzlichen Zeichnungen die Bau-
grube im Augenblick des Vollaushubes dar. Wie im fliefienden Bau-
vorhaben, d. h. mit wachsendem Aushub das Aussteifungsgerippe

Die Brucke
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richtlg aufgebaut und erganzt werden mufi, und wie es nach vollendetem
Aushub mit wachsendem Einbau des Tunnelkérpers allmahlich wieder
abgebaut werden mufi, so daB In kelnem Augenblick die Stabilitat ver-
lorengeht, das ist dem denkenden und wachsamen Ingenieur im Sinne
des Regelblattes uberlassen. Seinen Anweisungen ist es iiberlassen, die
erforderlichen Bauglieder Im fortschreitenden Aushub rechtzeitig einbauen
zu lassen, ist es, wenn beim Einbau des Tunnels solche Bauglieder ais
hinderlich wieder beseitigt werden mflssen, uberlassen, die jeweilig er-
forderlichen Ersatzstfitzungen stellen zu lassen. (SchluB folgt.)

den Strelasund.

Von Reichsbahnbauassessor Brflckner, Stralsund.
(SchluB aus Heft 23.)

2. Die Eisenbahnbrucken.

Bereits unter | wurde allgemeines iiber die vollstandig geschweiBten
Eisenbahnbrucken gesagt. Ais Baustoff wurde St 37 verwendet. Abb. 5
und 18 zelgen die Querschnitte. Ais der Entwurf der Briicken aufgestelit
wurde, war die Vorschrift fflr geschweifite Stahlbauten Teil Il 1936 noch
nicht erschlenen. Die sich aus dieser Vorschrift ergebenden Anderungen
konnten aber noch rechtzeitig beriicksichtigt werden.

1010

Abb. 24. StoBausbildung der Eisenbahnbriicke Anteil Doernen.

a) Anteil Doernen.
P/is der Stiitzweite). Das

DieHaupttragerstehblechhOhe betragt 3600mm
nur 15 mm dicke Stehblech wird durch 122
und 120 ausgestelft, die abwechselnd auBen und innen llegen, und
aufierdem im Bereich der posltlven Momente durch 900 mm vom Ober-
gurt entfernte, Im Bereich der negativen Momente 950 mm vom Unter-
gurt entfernt an der Stehblechinnenseite llegende waagerechte Druck-
ausstelfungen. Da die senkrechten Zwischenaussteifungen erfahrungsgemaB
nie genau am Gurt anllegen und so den Gurt nicht abstiitzen kOnnen
und unerwilnschte Wasserfugen bilden, wurden auf den AuBenflansch der
Aussteifungen senkrechte Abstfltzungsbleche geschweiBt. Die SchweiBnaht
wurde so gezogen, daB sich diese Flachbleche durch die Schrumpfung
noch besonders fest gegen den Gurt pressen. Die Gurte bestehen aus

Abb. 26. Antransport der Haupttrager.

Waulstbreitelsen Doernen 540-55, in Feldmitte und Uber den Stiitzen
verstarkt durch 510-32 und 480-38. Die Gurtplatten sind zweimal In
jeder Offnung, etwa 7 m von den Auflagerpunkten (an den Momenten-
nullpunkten fiir Elgengewicht), durch X-Nahte gestofien. An der Stofi-
stelle, an der keine Verstarkungslamellen llegen, wurde, um die Naht
zu entlasten, durch Einfiigen
eines erheblich dickeren
Stehblechzwischenstiickes
(40 mm), dessen StOBe
1200 mm vom  GurtstoB
entfernt llegen, das Wider-
standsmoment des Tragers
kunstlich erhoht. Bel einem
in einem ProbestoB aus-
gefuhrten Vorentwurf, der
auf der Anschauung auf-
gebaut war, daB eine Kehl-
naht besser Ist ais eine
Stumpfnaht, durchdringt das
dickere Stehblechzwlschen-
stfick die Gurtplatte und
bletet so die MOglichkeit,
an derGurtauBenselte durch
Anordnung von Kehlnahten
das Stehblech zur Stofi-
deckung heranzuziehen.
Seitwarts des Gurtes eben-
falls durch Kchinahte
angeschlossene Laschen
sollten glelchfalls der Stofi-
deckung dienen und aufier-
dem den Anfang der senk-
recht durch den Gurt laufen-
den Stumpfnaht abfangen. Auf Grund der Bevorzugung der Stumpfnaht
in den neuen Schwelfivorschriften wurde der Stofi des Gurtes nach
Abb. 24 ausgebildet. Der Gurt ist nicht mehr geschlitzt, und die jetzt
tragende Stumpfnaht ver-
lauft unter 45° zum Gurt.
Spater kamen noch die in
der Abbildung vorhandenen
aufgeschweiflten  Laschen
ais zusatzliche Sicherung
hinzu. Die Einzelheiten
der Fahrbahnausbildung,
der Langstrageranschlilsse,
Querausstelfung zwischen
den Langstragern und der
Verbande entsprechen im
allgemelnen  denen der
Ziegelgrabenbrficke. Ab-
bild. 25 zeigt einen Quer-
trageranschluBpunkt iiber
der Pendelstiitze mit Wind-
verbandanschlufi, waage-
rechte Stehblechausstelfung
und Konsole fiir Besich-
tlgungswagen.

Da die BaustellenstOfie
etwa 7 m von den Pfellern
entfernt waren, und die
Trager ohne Hilfsgerust
abgesetzt werden sollten,
mufiten die Haupttrager der
Offnung am Widerlager B,

Abb. 25. Quertrageranschlufi
der Eisenbahnbriicke Anteil Doernen.

Abb. 27. Absetzen der Haupttrager

(Doernen).
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an dem die Montage begonnen wurde, 7 m langer ais die Stutzwelte, also
etwa 61 m lang, sein. Diese In der Werkstatt in Ringen hergestellten Tr3ger
wurden mit den bereits bei der Ziegelgrabenbrticke verwendeten Werkwagen
zur Baustelle und mit dem Kranschiff auf Widerlager und die vorher fest-
gelegte Pendelstiitze abgesetzt. Abb. 26 zeigt einen solchen TrSgertransport
im Strelasund und Abb. 27 das Absetzen des zweiten Tr3gers (100 t).
Die abgesetzten Trager wurden sofort mit den Endquertr3gern behelfmSBlg
verschraubt. Die Haupttrager fiir die folgenden Offnungen waren 54 m
lang und legten sich jeweils auf am iiberkragenden Haupttrager der vor-
hergehenden Offnung befestigte Konsolen, bis der letzte Trager, der
54 + 7= 61 m lang war, mit seinem freien Ende die Bruckenmltte und
damit den Beginn des Loses Krupp erreicht hatte. Fortlaufend mit dem
Aufstellen der Haupttrager wurden auch Quertr3ger und Verbande ein-
gebaut. Hierzu diente, wie in Abb. 28 ersichtlich, ein auf den Ober-
gurten der Haupttrager laufender Einbauwagen. Da gleichzeitlg mit der
Montage auch StéBe geschweiBt wurden, muBte durch Hochklotzen der
Auflagerpunkte standig dafiir gesorgt werden, dafi bei der jeweillgen Be-
lastung die Tr3gerachse an den StoBstellen durchlief. Fur die SchweiB-
arbeiten wurde an den Untergurten eine Riistung aufgehangt. Die
SchweiBaggregate liefen dabei in Wagen, die ahnlich wie der Einbaukran
auf dem Obergurt liefen.

Dem SchweiBvorgang der Stéfie lag folgende Oberlegung zugrunde.
Wegen des Schrumpfvorganges muB in jeder frisch gezogenen Naht eine
Zugspannung und ais Gegenkraft in den bereits zur Verblndung der
Stiicke gezogenen Nahten eine zusatzliche Druckspannung auftreten, die
in ihnen etwa noch vorhandene Zugspannung abbaut oder gar In Druck-
spannung umkehrt. Die SchweiBfolge wurde also so gewahlt, dafi die
Zugspannung moglichst gleichmaBig herabgesetzt wurde und vor allem in
den Gurten moglichst keine Zugspannung mehr zuriickblieb. Das be-
deutete also moglichst symmetrische SchweiBung, Beginn der Schweifi-
arbeiten an den Gurtplatten, u. U. Wechseln der Schweifirichtung in den
einzelnen Lagen, damit in der Naht keine Spannungsspitzen auftraten.

Eine Stehnaht des dicken Stehblechzwischenstiicks war bereits in der
Werkstatt geschweiBt. Das Stehble¢h wurde so zugearbeitet, dafi durch-
gehend eine 2 mm breite Fuge blieb. Die Gurtplatten wurden auf der
Unterselte durch behelfmaBige Stofilaschen miteinander verschraubt.
Sodann wurde die obere HSfte der X-Naht im Ober- und Untergurt zu
der Ho6he gleichzeitlg verschweiBt. Nach Entfernen der Laschen wurden
die Unterseiten uberkopf ebenfalls zu 1/3 verschweifit. Durch Einbau
einer 20-t-Winde und durch Zusammenziehen wurden die Zugspannungen
im Gurt herabgesetzt und das zweite Drittel der Nahte im Gurt geffllit.
Darauf folgte das Verschweifien der X-Stehnaht des Stehbleches und
damit eine Entlastung der Gurte. Durch das nun folgende Fertigschwelfien
der Gurtnahte vergréfierte sich deren Zugspannung wlederum, bis sie
schliefilich ihre Entlastung durch das Schweifien der Halsnahte zwischen
Stehble¢h und Gurt und der KehInShte an den seitlichen und auf dem
Gurt liegenden Laschen erhlelt.

Abgesehen von den Kehin3hten waren durch die Firma Doernen ins-
gesamt an StumpfnShten herzustelien:

Werkstattnahte | BaustellennShte
im Stehblec¢h 252,80 m 28,80 m
Im Gurt . 18,30 m 12,20 m

Da die Roéntgenanlage erst verhaitnlsmafilg spat auf der Baustelle
erschien, wurde erst nach Herstellung des 4. Haupttragerstofies festgestelit,
dafi die Nahte durchweg zwei parallele Schlackenzeilen hatten, die
Elektrode fflr die zweite Lage also zu diinn war, um die seitlichen
Schlackeneinschlusse der ersten Raupe ausspulen zu kénnen. Nachdem
dann in den beiden ersten Lagen statt mit 3 mm mit 4 mm dicken
Elektroden geschweiBt wurde, stellten sich die Mangel nicht mehr ein.
Abgesehen von einigen geringen und unbedeutenden Schlackenzeilen
zeigten sich keine Fehler, insbesondere keine Risse in der Naht. Die
Oberkopfschweifiung wles im Réntgenbild das dafiir typische leicht porige
Bild auf. Nur aus dem Umstande, dafi zunachst mit zu dunnen Elektroden
geschweiBt wurde, und die Roéntgenanlage nicht rechtzeitig da war, er-
klart sich der Umfang der Ausbesserungen in den Stumpfnahten.

Werkstattnahte Baustellennahte
im Stehble¢h . . . .1 359 m= 14,3 °/q 14,40 m = 50 %
im Gurt................... 1 Om= 0% 3,06 m= 25 °/o

Die aufgekreuzten und ausgebesserten N3hte waren einwandfrei.

b)Anteil Krupp. Die Konstruktion entspricht in ihrem Gesamt-
aufbau und den MaBen der Haupttrager der Anordnung der Quertr3ger
und Verbande der des Anteiles Doernen. Die Unterschiede sind in der
Hauptsache dadurch bedingt, dafi Krupp es vorzieht, V-bzw. U-Nahte
statt der von Doernen verwendeten X-Nahte anzuordnen. Demgemafi

Bruckner, Die Brucke iiber«den Strelasund

Abb. 28. Montagekran fiir die Quertr3ger und Yerbande.

wurden ais Gurte der Haupt- und Quertr3ger ST-Profile verwendet. Die
Gurtprofile der HaupttrSger ST 400-40 sind in jedem Felde zweimal ge-
stofien, und zwar wie bei Doernen in der N3he der Momentennullpunkte
fur Elgengewicht. Von den 22 mb = 20 HaupttrSgerstéfien waren 16 auf
der Baustelle herzustelien. Abb. 29 u. 30 zeigen die Stofiausbildung mit
Doppeltulpennahten
im Gurt. Auch hier
sind aufgeschweifite
Laschen ais zusatz-
liche Sicherung vor-
gesehen.

Der Arbeitsvor-
gang in der Werkstatt
fur die Haupttrager
ist dadurch bemer-
kenswert, dafi keine
Drehringe verwendet
wurden. Nachdem
die voraussichtlichen

Schrumpfungen
durch LSngenzu-
gaben beiden Haupt-
tragern ausgeglichen
waren, wurden die

Stehbleche mit
3,5 mm Luft zwi-
schen den einzelnen
Blechen durch Ein-
filgung von Zwischen-
plattchen In der an-
gegebenen Dicke ver-
legt und an einigen
Stellen geheftet. Nunmehr wurde die V-Naht zwischen den einzelnen
Blechen, um In den Randzonen Druck zu erhalten, von aufien nach innen
gleichzeitlg verschweiBt. Nach Aufschwelfien der Aussteifungen auf der
Oberselte und Aufspannen der vorher mit den Gurtungen verschwelBten
ST-Profile wurden die Tr3ger mit zwei Kranen umgedreht und die Aus-
steifungen auf der Rfickseite
eingeschwelfit. Gleichzeitlg
wurde die Wurzel der
V-Nahtstéfie im Stegblech
aufgekreuzt und dleWurzel-
verschweifiung vorgenom-
men. Nach abermaligem
Umkanten konnte die V-
Naht zwischen dem ST-
Profil und Gurt restlos
verschweifit werden, wobei
ebenfalls ein Spielraum von
3,5 mm vorgesehen wurde
(Wurzelverschweifiung wie
vor). Um das Auskreuzen
der Wurzel zu ersparen,
beabsichtigt die Firma, spater in ahnlichen F3llen auf die Wurzelseite
Kupferschienen mit Nut zu legen und damit gleich mit der ersten Lage
ein voélliges Durchschwelfien der Wurzel zu erreichen. Da verhaitnls-
mafiig dflnne und breite Aussteifungspiattchen verwendet wurden, wélbten
sie sich beim Anschweifien an die Aussteifungen, so dafi sich zwischen

Abb. 29. Haupttragerstofi der
Elsenbahnbrucke (Anteil Krupp).
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Abb. 30. Gurtguerschnitt (Anteil Krupp).
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den verzogenen Blechen und dem Gurt Wasserfugen blldeten. Es ist
deshalb angezelgt, mOglichst dicke und schmale Ausstelfplattchen zu
nehmen oder das von Doernen angewendete Verfahren zu wahlen.

Da, wie bereits erlautert, die ganze Brflcke (270 m) auf dem Damm
montiert werden sollte, wurden die einzelnen Haupttragerstflcke (18 Stflck)
von etwa 27 bis 40 m Lange mit der Eisenbahn auf den Damm befOrdert,
dort entiaden und zum Verschweiflen der StOfie in Waizringe eingebaut
(Abb. 31). Um den verh3ltnismafiig frisch geschfltteten Damm an der
BOschungskante mOglichst wenig zu belasten, wurden die Haupttrager so
aufgestellt, daB der eine Haupttr3gerstrang in der spateren Gleisachse,
der andere in einem Abstande von 55 m nach der Dammitte zu stand.
Nach dem Zusammenbau der ganzen Brflcke war eine seitliche Ver-
schlebung von 2,25 m erforderlich.

Nach dem ursprfinglichen Bauplan sollte jeder Haupttragerstrang fflr
sich in Ringen unter standigem Drehen zur Vermeidung von Oberkopf-
schweiBungen auf die endgultige Lange von 270 m verschweifit und erst
dann mit dem Einbau der Fahrbahn begonnen werden. Zur Kontrolle
der GleichmaBigkelt des Drehens waren an den Flanschen der Waizringe
In Abstanden von etwa 10 ° Teilstriche angebracht worden. Da zunachst
mOglichst kurze Stiicke mlteinander verschweifit werden sollten, wurden
zunachst Tr3gerpaare mitelnander verschweifit und diese dann zu Vierer-
gruppen miteinander vereinlgt. Um die einzelnen Paare unabhanglg von-
einander drehen zu kOnnen, muBten die Trager zunachst mit Abstand
voneinander abgeladen und spater in der Langsrichtung zu den erforder-
lichen Gruppen zusammengeschoben werden. Dieser Langstransport er-
wles sich ais sehr zeitraubend. Deshalb wurde, nachdem die beiden
Haupttragerstrange etwa zur Haifte verbunden waren, schon mit dem
Einbau der Quer- und Langstrager begonnen und gleichzeitly mit dem
ZusammenschweiBen der Haupttrager der zwelten Haifte fortgefahren.
Nach Einbau der Fahrbahn auch in der zweiten Haifte mufiten dann
beide Brflckenteile miteinander verschweifit werden.

Der hlerzu erforderliche Stofi (Baugruppenstofi) muBte nun allerdings,
da die Haupttrager nicht mehr gedreht werden konnten, anders ais der
NormalstoB ausgebildet werden. Er unterscheidet sich von ihm dadurch,
dafi die Tulpe durch beide Gurtplatten durchiauft (86 mm) und deshalb
vollstandig von oben her geschwelfit werden konnte.

Das Schweifien der 2*8 = 16 HaupttragerstOfie der Baustelle wurde
nach einem Schwelfiplan der Firma Krupp durchgefiihrt, und zwar wurde
zunachst die schrage DoppeltulpenschwelBnaht der Gurtungen vollstandig
verschwelfit, wahrend das 1,5 m lange Stegblechzwischenstflck noch nicht
eingebaut war und die Halsnaht zwischen Stegblech und ST-Profil auf
etwa 80 cm noch offen war. Sodann wurde das vorgewOlbte Stegblech-
zwischenstflck eingebaut und die SchweiBung beider V-Nahte zum Steg-
blech llegend ausgefiihrt. Hierbei zog sich das Stegblechzwischenstflck
durch die auftretende Schrumpfung nahezu gerade. Eine Entlastung der
Gurtnahte konnte dadurch allerdings nicht erreicht werden. Zum SchluB
wurden die Halsnahte geschlossen, wodurch die Zugspannungen in den
Gurten abgebaut wurden.

Beim Schweifien der GurtstOfie traten einige Ortlich begrenzte
Spannungsrisse in der jeweils zuletzt gezogenen Schweiflraupe, jedesmal
in der Tulpennaht des Nasenprofils, im Obergurt auf. Ais Grund hierffir
wird die grOflere Steifigkeit des Nasenprofils gegen die Winkelschrumpfung
der Naht angesehen. Nach Verminderung des WSrmeabfalles und damit
der Winkelschrumpfung durch entprechende Schweifigeschwindigkelt, An-
w3rmen der bereits zur HSIfte geschweifiten Gegentulpennaht, Aufbau

Abb. 31. Eisenbahnbrflcke auf dem Damm in Walzringen,

Die Brflcke flber den Strelasund
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der einzelnen Lagen durch steile anstatt flache ineinander flieflende Raupen,
konnten diese Risse vermieden werden. Von den 8+4= 32 auf der
Baustelle geschweifiten Gurtstumpfnahten traten derartige Risse an vier
Stellen auf. Das Ausbessern hatte Erfolg und bereitete keine Schwierlg-
keiten.

An einem Stofi war nach beendetem Schweifien der Gurtungen eine
Verwerfung der beiden Gurtlamellen am Ober- und Untergurt gegen-
einander eingetreten. Nach Anwarmen auf Rotglut wurden die um etwa
4 bis 5 mm gegenelnander klaffenden Lamellen unter Verwendung von
Pumpen und Traversen wieder beigerichtet. Die Langsschrumpfung durch
zweimaliges Belrlchten im Ober- und Untergurt betrug etwa 20 mm. Da
die Aufienfiachen der Gurte wegen der aufzuschweifienden Decklaschen
vOllig eben sein mufiten und der Schragstofi an und fflr sich wegen der
Warmestauung in den spltzen Ecken zu einem Verziehen nach einer wind-
schiefen Fiache nelgt, wurden kleinere Unebenheiten nach dem Schweifien
und Schleifen der N3hte durch eine besondere an den Gurt anschraub-
bare Frasmaschine beseitigt.

Der Schwelfiplan fflr den Baugruppenstofi wich von den anderen
etwas ab. Vor Zusammenschleben der TrSger wurde die Fuge zwischen
ST-Profil und Gurtlamelle innerhalb der durchgehenden Tulpe hergerichtet
und durch V-Naht verschweifit. Dann wurde der kflrzere Briickenstrang,
damit er der auftretenden Schrumpfung mOglichst folgen kann, auf Rollen
verlegt. Da nach den blsherigen Erfahrungen bel der einseitigen Tulpe
wie bei einer V-Naht infoige unglelchmafilger Schrumpfung eine Durch-
biegung nach der Nahtwurzel zu entsteht, wurden die Gurte um etwa
10 mm aufgebogen. Eine Zugvorrichtung mit Pufferfedern, die auf 40t
gespannt war, sorgte dafflr, dafi die ersten Lagen der Schweifie mOglichst
entlastet wurden (Abb. 32). Die beiden am StoB liegenden Quertr3ger
waren beim VerschweiBen der Baugruppen noch nicht eingeschweifit.
Nach Fflllen der halben Tulpe wurde gerOntgt und die Naht dann ganz
geschlossen.

Beim Schweifien des Baugruppenstofies wurden an den Obergurten
sichtbare Oberfl3chenrisse festgestellt, die an der Nase des ST-Profils
ansetzten und im Werkstoff ausliefen; sie wurden leicht beseitigt. Weitere
durch elektromagnetische Durchflutung festgestellte feine Haarrisse liefien
sich durch Ausschleifen beseltigen.

An StumpfnShten waren insgesamt herzustellen:

‘ WerkstattstOfie BaustellenstOfie
im Stegblech 151,20 m 115,20 m
im Gurt 6,15 m 24,65 m

Auf Grund des Befundes der ROntgenaufnahmen (Schlackeneinschiflsse
und Wurzelblndungsfehler) wurden ausgebessert:

WerkstattstOfie BaustellenstOfie
im Stegblech 21,80 m = 14,0 °/o 11,50 m = 10,0%,
im Gurt 038 m= 62% 0,77 m= 31%

Beim Ausbessern der Nahte zelgte sich, dafi ein Erfolg nur zu er-
warten ist, wenn das Auskreuzen mit einem runden Melfiel und so lange
durchgefiihrt wird, bis sich der Span nicht mehr teilt.

Beim Schweifien des Fahrbahngerlppes sind Schaden Irgendwelcher
Art nicht aufgetreten. Vor Anschweifien der Quertr3ger wurden zunachst
die L3ngstr3ger von der Mitte der elnzelnen Offnungen aus verschwelfit.
Durch langer angelieferte Pafitrager wurden die Schrumpfungen in jeder
Offnung ausgeglichen. Vor dem Einschieben wurde In dem L3ngstr3ger-

Abb. 32. Spannvorrichtung fflr den BaugruppenstoB.
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Abb. 33. Vorschubwagen (Antcil Krupp).

strang jeder Offnung eine Unterbrechung gelassen, um dle Fahrbahn
moglichst von Spannungen frei zu halten. Aus dem glelchen Grunde
wurden die SchienentrSger fflr die Beslchtigungswagen am Untergurt erst
nach dem Einschieben yerschweifit.

Nachdem der Brflckentell von 270 m Lange auf dem Damm in der
beschrlebenen Weise fertig montiert war, wurde er um 2,75 m quer In
die Gleisachse verschoben. Das Querverschieben geschah mit Hilfe von
Schraubwinden glelchmaBig und gleichzeitig an allen Unterstutzungen,
nachdem der Uberbau auf 13 Verschubbahnen mit quer zu seiner Achse
liegenden Schlenen gelegt worden war, mit denen er auf IP50 ver-
schoben wurde. Um ungleichmafilges Verschleben zu verhindern, wurde
an jeder Verschubbahn eine Skala angebracht.

Das nun folgende L3ngsverschieben fand auf 25 zweiachslgen Wagen
(unter jedem zweiten Quertr3ger) statt. Das Verschubgleis bestand aus
Schlenen S 49 in Normalspur auf Rlppenplatten. Um moglichst geringe
Bodenpressung zu erhalten, lagen je zwei Schwellen dicht zusammer,
und zwischen den Schwellenpaaren war nur so viel Platz, dafi dle Kies-
bettung nachgestopft werden konnte. Um zu verhindern, daB die Ein-
schubwagen beim Nachgeben des Gielses an einer Stelle ganz entlastet
werden und Uberlastungen an anderen Stellen auftreten, wurden zwischen
Wagen und Uberbau Federn elngeschaltet. Damit die Wagen am Ende
der Verschubbahn, also vor dem Wideriager, leicht seitlich entfernt werden
konnten, erhlelt das Gleis dicht vor dem Wideriager so viel Gefalle, dafi
dle Wagen sich nach Festlegung der Federn von selbst frelsetzten.
Abb. 33 zeigt einen dieser Elnschubwagen.

Fflr das Verschieben uber dle Brflcken6ffnungen muBten um dle
Pendelstfltzen besondere Abstfltzkonstruktionen (Abb. 34) gebaut werden,
die den etwa 16 t betragenden waagerechten Schub aus rollender Relbung
und Zapfenreibung aus dem Pfeilerkopf flbertrugen und gleichzeitig die
Rollen fflr das L3ngsverschieben aufnahmen. Die Pfeiier konnten dle
Seltenkrafte ohne besondere Hilfskonstruktionen aufnehmen.

Die Einschubrollen (Abb. 35), von denen an jedem Unterstfltzungs-
punkte der Haupttrager vier Stflck erforderlich waren, wurden, damit sie

Abb. 36. Yorschieben des Eisenbahnuberbaues in dle Offnung 2.

Brtickner, Die Brucke uber den Streiasund
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Abb. 35. Einschubrollen auf dem Wideriager A.

sich der Biegelinie des Tragers anpassen konnten, paarig in Schwingen
drehbar gelagert. Ehe das Vorschieben auf die Rollen begann, muBten
dle Untergurte der Haupttrager wegen ihrer verschiedenen Dicke aus-
gefuttert werden.

Die Brflcke wurde mit
zwei 35- und 30-t-Flaschen-
zflgen vorw3rts bewegt —m
je einer an jedem Haupt-
trager —, dle von elek-
trischen Kabelwinden be-
dient wurden. Die Seile
griffen an einem Doppel-
hebel an, so daB auch bei
geringer  Verschiedenheit
desAnzlehens der Flaschen-
ziige auf beiden Brucken-
seiten dle auf die Brflcke
wirkenden Gesamtkrafte
zentrisch angriffen. Diese
Doppelhebel wurden an dem
Untergurt der Haupttrager
so angeklemmt, daB sie sich
gegen dieSicherheitslaschen
abstfltzten. Sie muBten, da-
mit die Zugseile nicht zu
lang wurden, verschledent-
lich umgesetzt werden. Der
Zug der Winden wurde
durch eine Bockkonstruk-
tion unmittelbar an die
Wideriager abgegeben.

Die Brflcke, die vor Errelchen eines Pfeilers 54 m frei auskragte,
hatte bis zu 60 cm Durchbiegung an der Spitze. Die Einschubrollen auf
den Pfeilern konnten deshalb erst eingebaut werden, wenn dle Tragerspltze

Abb. 34. Festlegung der Pendelstfltzen.

Abb. 37. Der Eisenbahnflberbau (Anteil Krupp) erreicht den Pfeiier 5.
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Abb. 38.

mit Wasserdruckpressen auf den Pfeilern um das MaB der Durchbiegung
angehoben worden war. Abb. 36 zeigt die Brflcke mit einem leichten
Montageschnabel beim Einschieben, Abb. 37 kurz vor Erreichen des
Doernenschen Oberbaues.

Nach Beendigung des Einschlebens diente die Bockkonstruktion am
Widerlager mit Baliast beschwert ais Fflhrung der Brflcke In der Langs-
richtung belm Absenken. Mit Rflcksicht darauf, daB dle Widerlager schon
fertiggestellt waren, mufite dle Hohenlage der Brucke beim Einschieben
um 21 m hOher sein ais in der endgflitigen Lage. Ais dle Brflcke ihre
enddflitige Grundrlfilage erreicht hatte, wurden die bereits vorher eln-
gebauten Absenkkonstruktionen, die auch fflr die seitliche Lage der Brficke
wahrend des Absenkens sorgten, mit der Brficke verkeilt. Alsdann wurde
dle Brflcke angelflftet und auf dle Absenkkonstruktionen abgeklotzt.
Darauf wurden dle Rollen mit Unterstfltzungskonstruktion ausgebaut und
dle Absenkstapel zwischen Haupttragerunterkante und Pfeiler- bzw. Pendel-
stfltzenoberkante eingebaut. Diese Absenkstapel waren mit je zwei
C-Eisen, dle mit dem Kopfe der Pendelstfltze fest und mit der Brflcke
verschleblich yerbunden waren, gut befestlgt. Schllefillch wurde das
Absenken der Brflcke in der flblichen Weise auf allen Pfeilern und dem
Widerlager gleichzeitig durchgefflhrt.

Ais Restarbeiten nach dem Absenken blleben noch das endgflitige
VerschweiBen der Fahrbahn und der Einbau der Trager fflr die Fahrbahn
des Besichtigungswagens und eines Kabelsteges.

Ale Rettevatadan

Die Brucke flber den Strelasund

Unedle Nichteisenmetalle

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Gesamtansicht der Brucke mit Stralsund im Hintergrunde.

IV. Sonstiges.

Fur die Schiffahrt durch die Brflcke werden zwei Offnungen, fflr jede
Richtung eine, freigegeben und zum Schutze der Pfeiler mit einem stah-
lernen Leitwerk aus Unlon-Kastenpfahlen versehen. Das Leitwerk hat
eine trichterférmige Einfahrt, in der die Leitholme aus Spundbohlen be-
stehen. Innerhalb der elgentlichen Offnung liegen hOlzerne Fachwerk-
Schwimmfender, die sich gegen elastische Eckdalben stfltzen. Dle Durch-
fahrt wird durch elektrische Positlonslampen gekennzeichnet.

Der Bau der Brflcke begann im Winter 1934/35. Die Eisenbahn-
brflcke wurde am 5. Oktober 1936 dem Betrieb flbergeben, die StraBen-
brflcke war wenlge Wochen spater fertig.

Abb. 38 zeigt eine Ansicht der fertigen Brficke.
Es wurden u. a. folgende Massen gelelstet:

rd. 2400 t Stahl 37ffir
rd. 1400 t Stahl 52fflr die Strafienbrfilcke,

rd. 800 t Stahl 37fflr die Strafienbrflcke,

5400 m2 Stahlspundwand Profil IV und V,

8000 Ifd. m Stahlrohrpfahle,

5400 m3 Unterwassergufibeton einschi. der Pfahle,
13 500 m3 Eisenbeton,

10000 m3 Stampfbeton,

11 000 m3 Bodenaushub unter Druckluft.

die Eisenbahnbriicke,

im Bauwesen.

Von Dipl.-Ing. C. L. Rudolph, Berlin.

Blslang haben neben dem Stahl und Elsen auch dle unedlen Nicht-
elsenmetalle im Bauwesen eine weit verbreitete Verwendung gefunden.
Durch die vorflbergehende Verknappung der Metalle ist der Bauingenieur
genOtlgt, den Verbrauch an Kupfer, Biel, Zink, Zinn usw. einzuschranken und
an deren Stelle andere Stoffe zu verwenden oder seine Konstruktionen so zu
andern, dafi er ohne die Verwendung von Nichteisenmetallen auskommt.

Die weitaus grOBte Verwendung fanden bisher die unedlen Metalle,
insbesondere die unedlen Nichteisenmetalle, im Stahlbau, In geringerem
Umfange auch im Beton- bzw. im Eisenbetonbau. Im folgenden soli
untersucht werden, welche Auswirkung dle Verknappung der unedlen
Nichteisenmetalle im Bauwesen hat. Dabei sollen zunachst einige Worte
flber dle Verwendung des Stahles gesagt werden, wenn dieser Stoff auch
nicht zum engeren Thema dieser Erérterungen gehOrt.

Bei der Planung von Ingenieurbauten mufi, soweit es sich um Stahl
handelt, auch gleich uberlegt werden, welche Stahlsorte zu verwenden
ist, d. h. ob Handelsbaustahl, St 37 oder St 52 fflr das Bauwerk In Frage
kommt. Bei der Wahl der Stahlsorte waren bisher neben dem Ver-
wendungszweck In der Hauptsache wirtschaftliche und konstruktlve Ge-
slchtspunkte ausschlaggebend. Bei Bauwerken mit grofien Spannweiten
oder mit geringer Bauhdéhe verwendet man gem St 52, um dadurch an
Gewicht zu sparen bzw. um eine einwandfrele konstruktive Durchblldung
des Bauwerks zu ermOglichen. (St 48, ein Slllzium-NIckel-Stahl, wird in
Deutschland wegen seiner SprOdigkeit fast gar nicht mehr verwendet.)

Bei der Wahl des Baustoffs und des Systems mufi schon mit grofier
Vorsicht und mit vlel Weitherzlgkeit zu Werke gegangen werden. Es ist
verfehlt und vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus untragbar, dafi
hierbel nach einem bestimmten Schema oder nach bestimmten Grund-
satzen verfahren wird, indem man fur einen bestimmten Typ von Bau-
werken immer denselben Baustoff un<® dasselbe System anwendet. Es
ist abwegig, z. B. fur eine weitgespannte Brflcke ohne Zwlschenstfltzen
und mit geringer BauhOhe ais System einen stahlemen Vollwandbalken
nehmen zu wollen, was zwangiaufig dazu fflhren wflrde, hochwertigen
Baustahl zu verwenden. Mit der Wahl eines zweckmafilgeren Systems,
sei es ein Fachwerktrager, sei es ein Langerscher Balken, kann man wohl
die Verwendung von St37 ermOglichen, und man wird flberdies noch an
Gewicht und Baukosten sparen kOnnen. Das glelche gilt sinngemafi auch
fflr den Hochbau. Es laBt sich die Verwendung von St 52 in vielen
Fallen vermeiden, und damit wird u. U. auch der Kupferverbrauch eln-

geschrankt. Die Verwendung von St 52 bel geschweifiten Konstruktionen
Ist sogar nicht immer ratsam, und zwar wegen der dabei auftretenden
grofien Schwierigkeiten bei Herstellung von einwandfreien Schweifi-
nahten. Dies gilt besonders fflr stark dynamisch beanspruchte Systeme.

Vielfach ist man dazu ubergegangen, dem Stahl eine mehr oder minder
grofie Menge Kupfer (etwa 0,2 bis 0,3°/0) zuzusetzen, um dadurch eine
grOfiere Korroslonsbestandigkelt zu erzielen. Der Erfolg ist Im allgemeinen
gering und steht In keinem Verhaitnls zu dem Einsatz. Wohl lafit sich
durch einen Kupferzusatz im allgemeinen die Korrosionsgeschwindigkeit
herabmindernl), doch kann man auf keinen Fali auf einen besonderen
Schutzanstrich verzichten. Ist aber ein Anstrich doch erforderlich, dann
kann man auch auf den Kupferzusatz verzichten. Gelegentlich einer
Studienreise wurde bel einer stahlemen Spundbohlen-Uferbefestigung In
der Nahe von Dunen (Nordsee, Elbmfindung) festgestellt werden, dafi der
Kupferzusatz die Korrosion geradezu beschleunigt hat. Es waren zwei
Versuchsstrecken unter den gleichen Bedingungen und zur glelchen Zeit
dicht nebeneinander geschlagen worden, wovon die eine Strecke gekupferte
Spundbohlen enthielt, wahrend die andere aus ungekupferten Bohlen
bestand. Die gekupferten Bohlen zeigten unverhaitnlsmafilg grOfiere
Korrosionsschaden ais die ungekupferten. Beide Bohlensorten stammten
vom glelchen Lieferwerk.

Was hier im allgemeinen uber Kupferstahle gesagt Ist, gilt auch
Im besonderen fur die Einzelhelten der Konstruktlon. Ein geschickter
Statlker und Konstrukteur wird es in vielen Fallen zu vermeiden verstehen,
sowohl im Stahlbau wie auch im Eisenbetonbau fflr einzelne Bauglleder
St 52 zu verwenden. Ganz besonders scheint es abwegig, fflr dle Be-
wehrung von Fundamenten, Widerlagern, FiIflgelmauern u. a. hochwertigen
Stahl zu verwenden. Es lassen sich fast ausnahmslos durch geelgnete
konstruktive MaBnahmen die Zugspannungen so ermafiigen, dafi man gut
mit St 37 oder gar mit Handelsbaustahl auskommt. Ist man gezwungen,
fiir die Eisenbewehrung doch hohe Spannungen zulassen zu mflssen, so
empfiehlt sich etwa die Verwendung von Drillwulst- oder Istegstahl. Die
Verwendung von St52 (hochwertigem Betonstahl; vgl.MIn.-Erl. v. 16.2.1937)
im Eisenbetonbau erschelnt also, von Sonderfailen abgesehen, ais nicht
unbedingt notwendig, und man sollte im Interesse der Metallwirtschaft
ganz darauf verzichten.

) K. Daeves und E. H. Schulz, Der derzeitige Stand der Korroslons-
frage im Stahlbau. Stahlbau 1937, Heft 1, S. 4 ff.
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Kupfer wird aber im Bauwesen nicht nur zum Vergflten des Stahles
gebraucht, sondern auch in grofiem Mafie neben anderen Metallen zum
Dichten von Fugen und Fahrbahnen, zum Eindecken von Dachem, zu
Verkleidungen usw.

Eines diirfte wohl klar sein, dafi man Kupfer ebensowenlg wie Biel,
Zinkblech oder ahnliches fiir Dacheindeckungen verwendet. Fiir die Ver-
wendung der eben genannten Metalle ais Dachhaut glbt es flberhaupt
keinen zwingenden Grund, auch keinen architektonischen. Vielfach sind
Metalle ais Eindeckungen geradezu ungeeignet, wenn es sich namlich
um Raume handelt, in denen schwefelhaltige Dampfe auftreten koénnen,
z. B. Hiitten, Lok.-Schuppen u. a. Es steht dem Ingenieur und Archltekten
eine derartige Fiille von anderen Stoffen — wie z. B. Glas, Schiefer,
Ziegel, Eternit-, Beton-, Leichtbeton-, Bimsbetonplatten, um nur einiges
zu nennen — zur Verfflgung, dafi fur jede Konstruktion und fur jeden
besonderen Fali sich eine geelgnete Eindeckung finden laBt, ohne Metali
verwenden zu miissen. Soli eine besondere architektonlsche Wirkung
erzielt werden, so lafit sich dies lelcht durch einen entsprechenden An-
strich erzlelen, besser noch bringt man von vornherein die Gesamt-
gestaltung des Bauwerks mit den ohne weiteres zur Verfiigung stehenden
heimlschen Baustoffen in Einklang. Jede erzwungene Formgebung, die
nicht dem natiirlichen Kr3fteverlauf oder dem Rahmen des Ganzen an-
gepafit Ist, schadet dem Gesamtausdruck des Bauwerks. Bei der Mannig-
faltlgkeit der heutigen Technik und Industrie glbt es immer die MOgllchkeit,
einen Baustoff durch einen anderen zu ersetzen, ohne dafi die Stand-
slcherheit, Wirtschaftlichkelt und das Aussehen darunter leidet.

Besondere Beachtung verdient die Dichtung von Fugen. Bel Be-
wegungsfugen von grOfierem AusmaBe werden zur einwandfreien Dichtung
haufig korrosionsbestandige welche Metalle, besonders Kupfer, verwendet.
Aber auch hier lassen sich Wege finden, den Verbrauch von unedlen
Nichteisenmetallen zu vermelden. Der eine Weg ist der, daB man die
Konstruktion so einrichtet, daB man fiir die Dichtung in elnwandfreler
Weise Bitumen und Teerstrick verwenden kann. Der andere Weg ist,
fiir die schwer zu beschaffenden Metalle einen anderen gleichwertigen
Stoff zu verwenden, der die iibliche Konstruktionsweise zulaBt. Ein
solcher Stoff scheint das auf der Leipziger Baumesse 1937 gezelgte
sogenannte weichste Eisen zu sein. Den auf der Messe gezeigten
Schaublldern nach vereint das .weichste Eisen" dleselben Eigenschaften
wie Kupfer in sich, besonders wenn es durch einen geringen Nlckelzusatz
korroslonsbestandig gemacht ist. Auch dilnne Aluminiumbleche, die mit
Bitumen gestrichen sind, lassen dieselbe VerwendungsmOglichkelt zu wie
Kupfer.

Besonders sorgfaitig mussen die Fahrbahnen von Brucken gedichtet
werden. Hierbei aber Biel- oder Kupferfolien zu verwenden, erscheint
nicht unbedingt notwendig. Nach den A1B der Deutschen Relchsbahn
ist die Verwendung von Blei ohne schfltzende Urnhiillung wegen der
Gefahr der ZerstOrung bei Beriihrung mit alkali- oder saurehaltigem
Wasser nicht zweckmafiig. Es liegt also nahe, mit Riicksicht auf die
schwierlge Beschaffung von Blei, die ,,Schutzumhiillung' zu einer regel-
rechten Dichtung auszubilden. Weiterhin glbt es im Handel vleie
Dlchtungsarten, die von derselben Giite und Bestandigkeit sind wie
Kupfer- oder Bleldichtungen. Es sei hier besonders auf den deutschen
Naturasphaltmastlix hingewiesen, der leider viel zu wenig verwendet wird,

Ae

Durch die Vorteile, die die bituminOsen StraBendecken gegeniiber
den Decken aus Beton bieten, und durch die Fortschritte, die in der Er-
forschung der Eigenschaften der bituminOsen Stoffe gemacht wurden, er-
gaben sich fiir die Entwicklung der Gerate fiir den Bau bituminoser
StraBendecken neue Anregungen, die durch eine Reihe neuer Maschinen
(von W. &J. Scheid, Limburg) praktisch brauchbare Formen annahmen.

Zur Herstellung von Feinkommischungen aus Walzasphalt oder Teer-
beton entstand eine Mischmaschine (Abb. 1) mit einer Leistung von
10 bis 12 t/h. Diese hohe Leistung wird dadurch mOglich, dafi die Misch-
trommel gegen Warmeverluste geschutzt Ist. In dem neu entwickelten
Mischer drehen sich die Mischkreuze nicht nur um die Mischerachse,
sondern auch um ihre Befestigungswellen, so daB das Mischgut ein-
gehend und rasch durcheinander gemischt wird und feln- und grobkOrnige
Mischungen in gleich elnwandfreler Zusammensetzung entstehen. Nicht
nur die Siebanlagen, sondern auch die Wiege- und Warmemefielnrichtungen
arbeiten genau. Die Pumpe zum FOrdern des Bitumens hat keine Kolben

und Ventile. Zum Antrleb dient ein eingebauter Dieselmotor.
Fiir das Verdichten der aufgebrachten Schichten kommt der
Schwingungs-Walzenverdichter (Abb. 2)* in Betracht, der sich fiir

bltuminése und fiir Betondecken gleich gut eignet. Die umlaufenden
Walzen verteilen das Bitumen sehr glelchmaBig, so daB eine genau
ebene Decke entsteht.

Zum Festlegen von bituminOsen Decken auf Radfahr- oder FuBwegen,
Sportplatzen usw. ist eine leichte Walze entwickelt worden (Abb. 3), die
dieselbe Druckverteilung wie eine grOfiere Tandemwalze hat. Durch
Wasserfullung laBt sich der Achsdruck der Treibwalze vergrOBern. Da die

1) Bautechn. 1936, Heft 43, S. 650.
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obwohl er anderen Stoffen gegeniiber zum Teil erhebliche Vortelle hat2.
Ein anderer ausgezelchneter Dichtungsstoff ist auch das Tektlpix. Bei
Fahrbahnen mit Buckeiblechen wird oft gefordert, dafi die Buckelbleche
einen Bleimennlgeanstrich erhalten, verbleit oder verzinkt werden. Ab-
gesehen davon, daB ein guter Anstrich aus Bitumen oder dem bereits
erwahnten deutschen Naturasphaltmastix den glelchen Korrosionsschutz
bildet wie ein Mennige- oder Metallfilm, kann ersterer durch mechanische
Einfliisse auch nicht so lelcht zerstOrt werden. Im Wasser- und Grundbau
hat man ebenfalls mit gutem Erfolg bituminierte Spundbohlen oder Ramm-
trager verwendet, wenn man es nicht uberhaupt vorzog, auf einen Kor-
rosionsschutz zu verzichten. Ganz verfehlt ist es aber, erst einen Blei-
mennigeanstrich aufzubringen und dann zu bituminieren. In solchem
Falle wiirde man gerade das Gegenteil von dem erreichen, was man
erreichen will, die Korrosion wird namlich dadurch gefOrdert3.

Die zur Abftihrung des Wassers dienenden RInnen werden im all-
gemelnen aus Stahlblech oder C-Stahl hergestellt, die einen metalllschen
Oberzug aus Zink, Zinn oder Biel erhalten. Um die Verwendung dieser
Metalle zu umgehen, ist es zweckmafiig, bei Abfallrohren u. dgl. Eternit
oder ahnliches zu verwenden. Bei Betonbauten lafit es sich oftmals
ermOglichen, die Rinncn unmittelbar in der Konstruktion guszusparen, sie
mit einem Glattstrich oder Estrich zu versehen und dann zu bituminieren.
Bei RInnen aus Stahl lafit sich der Korrosionsschutz ebenfalls durch
bitumen- oder teerahnliche Stoffe erzlelen, derenn es verschiedene Sorten
Im Handel gibt. Neben dem Vorteil, nicht unedle Metalle verwenden
zu mussen, hat dieses Verfahren auch noch den Vorzug, die Kosten zu
verringern, ohne dabei die Haltbarkeit zu beeintrachtigen.

In diesem Zusammenhang seien auch noch die Fluate, wie Blei-,
Zink-, Aluminium- usw. Fluate, erwahnt, die der Oberflachendichtung von
Betonbauwerken dienen. Sie lassen sich alle durch die verschledenen
Silikate ersetzen. Die Anwendung der Silikate ist jedoch etwas um-
standlich und nicht immer zweckmafiig; daher mufi sich der gestaltende
Ingenieur oder Architekt uberlegen, ob nicht eine Klinkerverblendung oder
ein mitThurament- oderSikazusatz hergestellter Vorsatzbeton von Vorteii ist.

Eine stark verbreitete Verwendung im Bauwesen findet das Biel zum
Vergiefien von Lagerfugen, Geianderstaben usw. Auch hier ist die Ver-
wendung des Metalls nicht erforderlich, denn eine Betonvergufimasse
erftllit denselben Zweck. Ergibt sich die Notwendigkeit, eine Lagerfuge
in sehr kurzer Zeit herstellen zu mflssen, wie dies z. B. bei Eisenbahn-
brficken, die wahrend des Betriebes gebaut oder eingefahren werden
mflssen, vorkommen kann, so kann man sich mit Tonerdezement oder
anderen schnellbindenden Zcmenten behelfen, ohne dafi dadurch eine
VerzOgerung im Bauprogramm oder gar ein Gefahrenmoment entsteht.

Allgemein lafit sich sagen, dafi alle unedlen Nichteisenmetalle im
Bauwesen entbehrlich sind. Es gibt fiir jeden Verwendungszweck andere
Stoffe, die fast durchweg nicht ais Ersatzstoffe anzusprechen, sondern oft
der Verwendung von Metallen uberlegen sind. Sie haben meistens auch
den Vorzug, billlger zu sein ais die Metalle.

2 Haupt, Verbesserungsvorschiage fflr Abdichtungen von Briicken.
Bautechn. 1935, Heft 23.— Vgl. auch Schroder, Bautechn. 1937, Heft 22,
S. 288.

3 Haupt a. a O.
Beispiele angefflhrt.

Dort sind fflr diesen Vorgang aufschlufireiche

Neuerungen an Geraten fiir den Bau bituminoser StraBendecken.

Abb. 1. Walzasphalt- und Teerbetonmischmaschine fur eine Leistung
von 10 bis 12 t/h Feinkornmischung.
Antrieb durch eingebauten Dieselmotor.
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Lenkwalzen seitlich etwas iiber den Fahrzeugrahmen herausragen, kann
man bis dicht an Baume oder Hauser heranwalzen. Die Arbeitsbreite der
Walze lafit sich durch Umstecken der Lenkrader vergréBern. Zur Erhéhung
der Standsicherheit sind die Lenk- und Trelbwalzen am Rahmen in
drei Punkten befestigt. Die unabhangig voneinander gefiihrten Lenk-
walzen sind gefedert, so dafi die festgelegte Decke planeben ausfailt.
Angetrieben wird die Walze durch einen kompressorlosen Zweitakt-
Dieselmotor, bel dem der Brennstoff unmittelbar eingespritzt wird und
keine Ventlle und Steuerwellen vorhanden sind. Zwischen Motor und
Getriebe liegt eine im Olbad laufende, weich fassende Kuppiung, durch
die die Walze beim Umkehren der Fahrtrichtung nicht wahrnehmbar
zum Stillstande kommt und wie auch beim Anfahren keinen Eindruck in
der plastischen Decke hinteriafit.

Fiir denselben Zweck dient eine weitere kleine Walze mit Delchsel-
lenkung (Abb. 4). Zum leichten Lenken ist die Walze geteilt. Wenn die
Walze von einer Arbeitstelle zur anderen gebracht werden soli, werden
zwei gummibereifte Rader heruntergeklappt, durch die die Walze von
der Strafie abgehoben wird und in dieser Stellung sich an einen Last-
kraftwagen anhangen lafit.

Neuerungeu an GerSten fiir den Bau bituminéser Strafiendecken

DIE BAUTECHNIK
Fachschritt f.d ges. Baulngenieurwesen

Abb. 2. Schwingungs-Walzenverdichter beim Festlegen von

Schwarzdecken.
Abb. 4. Kleine Walze mit Deichsellenkung.
Antrieb durch Dieselmotor.
Dienstgewicht 0,7 t, mit Wasserfullung 1t
a herunterklappbare Rader
zum Yerfahren iiber grofiere Strecken. Abb. 5. Fugenglefigerat

Abb. 3. Leichte Zweiradwalze
ffir schmale bituminSse Strafiendecken.
Dienstgewicht 2 bis 4 t.

Abb. 6. Pumpensatz zum Verspritzen zahflflssiger und stark gefflllerter,
bituminéser Stoffe fflr Isolierungen und Abdichtungen.

Zum Ausfullen der
Fugen in der Decke
dient das Fugengiefl-
gerat (Abb. 5). In den
liegenden Kessei von
100
ein Riihrwerk eingebaut,
so dafi immer ein gleich-
mafiiger Vergufistoff aus-
getragen wird. Den
Druck, der sich durch
einen Druckluftbehalter
gleichmafiig regeln lafit,
erzeugt ein kleiner

Handverdichter.  Wird
eine  Spritzeinrichtung
angesetzt, so kann man
das Gerat auch zum

Abb. 7.Teer- und Bitumenspritzmaschine
mit Motorpumpe, Ro6hrenheizeinrichtung und
selbsttatiger Vorw3rtsbewegung.
Kesselinlialt 5001

fiir bituminOse Strafiendecken.

Abb. 8
Anhange-Kehrmaschine mit Ausgleichgetriebe im Laufwerk.

Ausspritzen von Teer und Bltumen verwenden. — Zahflflssige und stark
gefflllerte Bindemittel, die bisher bei Isolierungen und Abdichtungen nur
gespachtelt werden konnten, verspritzt man durch das trag- und fahr-
bare Gerat mit einer besonderen Pumpe (Abb. 6). Dieses Gerat findet
auch beim Strafienbau zum Herstellen von Mastlx-Eingufidecken und
Walzasphaltteppichen uhd-ageunddbaufiadeenbehandlung mit gefflllertem
Teer Verwendung.

Die sonst fiblichen Spritzmaschinen fflr Teer und Bitumen erhielten
zur Vergréfierung der Leistung eine besondere, durch einen klelnen
Dieselmotor angetriebene Pumpe und eine Réhrenheizeinrichtung (Abb. 7).
Damit in Steigungen die Spritzarbeit durch einen Mann ausgefiihrt
werden kann, Ist ein Vorwarts-Schaitwerk eingebaut, durch das sich das
Gerat selbsttatig bewegt. — An den grofien Geraten mit 2000 bis 3000 i
Kesselinhalt ist aufierdem ein Motorverdichter fflr Druckluft vorhanden,
mit der sich die Rohr- und Spritzleltungen leicht reinigen lassen.

Eine weitere Neuerung ist die Anhange-Kehrmaschine (Abb. 8) mit
gummibereiften Radem. Damit in den Kurven die Rader nicht gleiten,
ist im Laufwerk ein Ausgleichgetriebe eingebaut. Fr. Rledig VDI.
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Yermischtes.

Drei Eisenbetonbriicken in Brasilien. Im Jahre 1932 hat die
Regierung des Staates Rio Grande do Sul, des sudlichsten unter den
Bundesstaaten von Brasilien, den Bau einer Eisenbahn von Jaguargy in
der Richtung auf die Grenze gegen Argentinlen in Angriff genommen.
Der Bau der 223 km langen Eisenbahn wurde von einem Eisenbahn-Bataillon
ausgefiihrt, das den Bau an beiden Enden begann. Auf der 62 km langen
Teilstrecke Jaguaray—Sao Thlago fiihrt die Eisenbahn durch gebirgiges
Gelande mit einer Anzahl von FluBlaufen, die in der Regenzeit Hoch-
wasser fiihren. Auf dieser Strecke finden sich 19 Brucken von 50 bis
240 m Lange, fur die man Eisenbeton ais Baustoff gewahlt hat, weil Stahl
fiir die Briicken aus dem Auslande hatte bezogen werden miissen, was
Zeitverlust bedeutet hatte und auch Zahlungsschwierlgkeiten zur Folge
gehabt hatte. Sowohl Zement wie auch die Bewehrungselsen waren aber
im Lande zu haben. Auch insofern bot der Eisenbeton fiir die Brticken-
bauten Vorteile, ais die Anférderung der Eisenteile fiir die Brucken wegen
der Lage der Briickenbaustellen Schwierigkeiten gehabt hatte, die bei der
Yerwendung von Eisenbeton wegfallen.

Abb. 1. Jaguaray-Brttcke.
Mittel6ffnung 60 m, zwei Seiten6ffnungen je 30 m.

Abb. 1 bis 3 zeigen drei der Eisenbetonbriicken nach einem Aufsatze
in Railw. Gaz. 1936 vom 23. Oktober. Man kann nicht gerade sagen, dafi
die Brucken einen befrledigenden Eindruck hervorrufen. Bei ihrer Planung
hat man entschieden noch zu sehr am Stahlbau geklebt und Formen bel-
behalten, die wohl fiir Stahlbau richtig, fiir die Nachbildung In Eisenbeton
aber nicht am Platze sind. Schon die Fachwerkbogen der beiden Bogen-
briicken In aufgeléster Bauweise stehen im Gegensatze zu den Formen,
fiir die sich der Eisenbeton ais der geeignetste Baustoff darbietet, und
auch die Aufhangung der Fahrbahn an dlesen Fachwerkbogentragern
mittels rein auf Zug beanspruchter Hangeglieder ist eine aus dem Stahlbau
entnommene Form, die in Eisenbeton vermieden werden sollte.

Die in Abb. 1 dargestellte Brucke iiberspannt den Jaguaray-Flufi mit
einer Mitteléffnung von 60 m, an die sich zwei Seitenéffnungen von je
30 m anschllefien; die acht kleinen Landé6ffnungen links auf dem Bilde
sind mit Gewo6lben von 15 m Weite iiberspannt. Die Brucke nach Abb. 2
iiberschreitet den Rosario-Flufi; ihre Haupt6ffnung Ist 60 m weit, die vier
NebenOffnungen haben eine Weite von ebenfalls je 15 m.

Abb. 3. Franklin-Brucke.
Mittel6ffnung 40 m, 19 Seiten6ffnungen je 8 m, Hohe 28,5 m.

Noch eigenartlger, aber ebenfalls unglGcklich in bezug auf den Ein-
druck, den sie auf das Auge macht, ist die in Abb. 3 wiedergegebene
Brucke, die das Tal des Franklin-Flusses In 28,5 m Ho6he iiberschreitet.
lhre Mittel6ffnung Ist 40 m weit, und die anschliefienden 19 Seiten-
6ffnungen, nach Art der in der ersten Zeit des Eisenbahnbaues in Nord-
amerika beliebten, in Holz hergestellten Bockbritcken (Trestle works) aus-
gefuhrt, haben je 8 m Weite. Die beiden parabolisch gestalteten Trag-
wande der Mitteléffnung sind viel zu dunn, ais dafi sie das Auge von
ihrer Fahigkeit iiberzeugen konnten, die ihnen zugemuteten Lasten in den
Erdboden uberzulelten, und ihr Eindruck diirfte sicher noch schlimmer

sein, wenn sich ein Eisenbahnzug auf der Brucke befindet, der deutlicher
und augenfaillger ais die leere Brucke erkennen lafit, welches die Aufgabe
dieser Trennwande Ist. Der plotzliche und unvermittelte Obergang von
der Parabel der Mittel6ffnung zu den geradlinigen Bécken der anschliefienden
Briickenteile gibt ebenfalls Anlafi zu Beanstandung, und die schwachen
Andreaskreuze, mit denen die Beine der Bocke gegeneinander versteift
sind, sind Elemente, die man in Eisenbeton besser nicht anwenden sollte.
Auch sonst liefie sich noch mancherlei an der Konstruktion der Brucken
aussetzen. Sie moégen zwar den erwahnten Vorteil, eine von Schwierig-
keiten freie Bauausfuhrung, gehabt haben, und ihre Unterhaltung wird
weniger Aufwand erfordern, ais wenn sie in Stahl ausgefiihrt waren,
geschmacklich befriedigen kénnen sie aber nicht.

Im Sommer 1936 war noch eine Lucke von 116 km Lange der, wie
erwahnt, 232 km langen Eisenbahn zu schllefien. Auf dieser Strecke waren
auf 50 km Lange die Erdarbeiten vollendet, und auf 32 km Lange war
der Oberbau vorgestreckt. Die ganze Eisenbahn ist mit 34 000 Contos
veranschlagt, bis zu dem eben genannten Grade der Fertigstellung waren

Abb. 2. Rosarlo-Briicke.
Hauptéffnung 60 m, vier NebenOffnungen je 15 m.

23 000 Contos verausgabt. Obgleich die Preise seit Beginn des Baues
erheblich In die Hoéhe gegangen sind — Schienen sind z. B. um 40%,
andere Baustofte um 20% teuerer geworden —, hofft man, mit dem
veranschlagten Betrag auszukommen. WkKk.

Zuschrift an die Schriftleitung.

(Ohne Verantwortung der Schriftleitung.)

Ein Verfahren zur zeichnerischen Ermittlung des Erddrucks und
des Erdwiderstandes. Zu diesem in Bautechn. 1937, Heft 7, veroffent-
lichten Aufsatze bemerke ich folgendes:

Auch bel der zeichnerischen Erddruckbestimmung nach der Theorie
von Coulomb fuhren, wie man sieht, viele Wege nach Rom. Der neue,
von Kusevi¢ angegebene Weg ist sicher einer der beguemsten. Wich-
tiger aber ais der Weg zur Erddruckbestimmung, den schliefilich jeder
nach Geschmack und Gewohnheit wahlen wird, ist die Klarheit iiber die
Grundlagen der Theorie und die aus ihr zu ziehenden Schlufifolgerungen.
Hier kann Ich mit dem Verfasser in mehreren Punkten nicht einig gehen.

Der Verfasser vermag gemafi Fufinote 3 meiner — nicht von mir
allein vertretenen — Auffassung nicht beizustimmen, dafi der Einflufi
einer Auflast auf die Erddruckgrofie erdwarts der Gleitlinie fQr un-
belastetes Gelande nach der Theorie verschwindet. In meiner Abhand-
lung ,,Der Rebhannsche Satz“ habe ich einen Teil meiner Ausfiihrungen
gerade dem Beweise dieser meiner Auffassung gewidmet. Der Verfasser
geht auf diese Ausfiihrungen lelder nicht ein, sondern bringt ais Gegen-
beweis nur die Konstruktion eines ,,Coulombschen" Kraftecks, aus dem
die wahre Gr6Be des zu beriickslchtigenden Erddrucks zu entnehmen sei.
Da diese Konstruktion aber, wie der Verfasser selbst anglbt, kelnen
analytischen GroBtwert liefert, kann sie auch nicht ais Coulombsches Kraft-
eck bezeichnet werden, denn die Gréfitwertrechnung ist die ,,unabdingbare*
Grundlage der Theorie. Man kann auf diese Weise den Einflufi einer
Einzellast bis zum Schnittpunkte C mit der Bd6schungslinie (Abb. 4) nach-
weisen, wenn nur die Auflast geniigend grofi (Im Punkte C selbst un-
endllch grofi) gewahlt wird.

Der Trugschlufi beruht darin, dafi die ganze Last in das Krafteck
eingesetzt wird, wahrend in Wirklichkeit ein mit zunehmendem Abstande
von der Mauer wachsender Anteil der Last unmittelbar von dem
Gegendruck des Untergrundes aufgenommen wird, sich also nicht in Erd-
druck umzusetzen vermag. Diese Erkenntnis bedarf meines Erachtens
keines besonderen Beweises. Fuhrt man in das sogenannte ,,Coulombsche"
Krafteck des Verfassers diesen Gegendruck ein, so wird der von ihm be-
hauptete Widerspruch mit den Ergebnissen aus der Anwendung des
Rebhannschen Satzes beseitigt und die Geltung dieses Satzes wieder-
hergestellt.

Auch melne Ausfiihrungen gegen den sogenannten ,erwelterten"”
Rebhannschen Satzl werden vom Verfasser unbeachtet gelassen. Er ver-
sucht nur die ubliche, aber undchtige Konstruktion mit selnem Verfahren
in Einklang zu bringen (Abb. 5 u. 6). Auch hier aber mufi berflcksichtigt
werden, dafi auch von der glelchmafiig vertellten Auflast ein gewlsser,
mit der Entfernung von der Mauer steigender Anteil nur ais Bodendruck
zur Wirkung kommt.

*» Mund, Der Rebhannsche Satz, S. 10, 15 u. 16.
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Die der Theorie wirklich entsprechende Gleitlinie findet man, wie
ich gezeigt habe?, am einfachsten, indem man die Gleitlinien von den
betreffenden Lastfuflpunkten, bei gleichmafiiger Auflast von verschledenen
Gelandepunkten aus ermittelt. Hierzu kann man das in Abb. 8 dar-
gestellte Verfahren oder die von mir im ,,Rebhannschen Satz“ angegebenen
Konstruktionen verwenden. Ais besonders flbersichtlich hat sich in der
Praxls das halbzeichnerische Verfahren nach meiner Abb. 18 erwlesen.
Treffen diese Gleitlinien nicht mehr die Mauerrflckwand, so ist damit
bewlesen, dafi ein Teil der Auflast nur ais Bodendruck wlrksam wird.

Die Druckverteilungsfiache kann ebenfalls zum Bewelse dieser Tat-
sache herangezogen werden. Bel glelcher Gelandebegrenzung, glelcher
Belastung und glelcher Mauerneigung liegt der spezifische Seitendruck
in einer bestimmten Tiefe entsprechend dem geometrischen Charakter
der Theorie elndeutlg fest, unabhanglg von der Gesamthéhe der Mauer.
Bei Verwendung des vom Verfasser angegebenen Kraftecks Ist er dagegen
von dieser Gesamthéhe abhSngig. Wird das Krafteck auch fur Zwlschen-
héhen angewendet, so erhalt man damit eine Druckvertellungsflache, die
mit dem Gesamterddruck nicht wie erforderlich flbereinstimmt.

Die glelchen Einwande, die der Verfasser gegen meine Auffassung
vorbringt, sind bekanntlich in Muller-Breslau ,Erddruck auf Stfltz-
mauern“ bereits enthalten, was ihnen ein besonderes Gewicht zu ver-
lelhen scheint. Ich behalte mir vor, geiegentlich die betreffenden Aus-
fiihrungen unseres Altmelsters In einem besonderen Aufsatze unter die
Lupe zu nehmen.

Schliefillch sei wie immer darauf hingewlesen, dafi ich die Richtlgkeit
meiner Auffassung nur im Sinne der Coulombschen Theorie behaupte.
Dafi die Berflcksichtigung der von Coulomb vernachiassigten elastischen
Verschiebungen und Gefilgeanderungcn die Ergebnisse nicht unwesentlich
beelnflussen kann, ist selbstyerstandlich. Mund.

Erwiderung.

Der Zweck meines Aufsatzes war ledigilch, ein neues zeichnerlsches
Verfahren zur Erddruckbestimmung anzugeben; die Theorie des Erd-
drucks habe Ich nur gestreift, um den Leser auf die im Aufsatze ver-
tretene Auffassung in der Frage der Einwirkung der Auflasten aufmerksam
zu machen. Da diese von der eigentlichen Coulombschen Theorie
freillch abweichende Auffassung nicht neu, vielmehr allgemein bekannt
ist3, bin ich darauf nicht naher elngegangen. Nach Empfang der Zu-
schrift des Herrn Mund will ich nun meine Einstellung In dieser Frage
ausfflhrlicher begrflnden4.

Herr Mund hait streng an der Coulombschen Theorie und besonders
an der Grofitwertrechnung ais deren elgentlicher Grundlage fest und
spricht demzufolge dem Rebhannschen Satze eine allgemeine Gflltig-
keit zu. Selne statische Deutung des Rebhannschen Satzes, durch die er
diesen ais ein allgemeines Gesetz zu erkiaren sucht, erweist sich aber
bei naherer Betrachtung nicht ais stlichhaltlg. Nach dieser Deutung failt
namlich dem Erdprisma BDL (Abb. 1 meines Aufsatzes) gewissermafien
die Aufgabe eines ,verlorenen Widerlagers" fflr den Gleitkell zu, dessen
Gewicht glelch dem des Gleitkeils und seiner Auflasten sein mufi; die
floer dem ,verlorenen Widerlager" aufierhalb des Gleitkeils liegenden
Erdmassen oder Auflasten werden unmittelbar in den Untergrund flber-
tragen, ohne die Gewo6lbewirkung zu beelnflussen; kommt aber das
.verlorene Widerlager' mit einem Tell seiner Flache aufierhalb des
wirklich vorhandenen Erdkérpers zu liegen, so ist die Wirkung des
fehlenden Erdgewichts ais durch den Gegendruck der dann erforderlichen
Abstfltzung ersetzt zu denken. Nun gibt es jedoch viele praktische
Faile (z. B. einseitig gestfltzte Damme, wie in meiner Abb. 3), wo man
ein fehlendes Erdgewicht hat und keine Abstfltzung des Geiandes nétlg
Ist, weil dieses unter dcm naturlichen Béschungswinkel e oder einem
kleineren Winkel abfailt. In diesen Failen versagt also die obige Deutung
des Rebhannschen Satzes und somit auch die versuchte Erklarung der
allgemelnen Gultigkeit des Satzes.

Die Frage, wie grofi der vom Gegendruck des Untergrundes auf-
genommene Anteil der Auflast ist, und besonders die, ob die Lasten
aufierhalb des Gleitkeils fflr unbelastetes Geiande wirklich voll auf-
genommen werden, bleibt demnach m. E. noch immer offen; man wird
sie auch kaum theoretisch, sondern nur durch erschépfende, systematisch
durchgefflhrte Versuche einwandfrei l6sen kénnen. Aus diesem Grunde
habe ich mich fflr die flbliche Auffassung entschleden, dafi der mafi-
gebende Erddruck bel Auflasten — ich habe ihn nicht ais den ,wahren“
bezeichnet — im allgemelnen nur auf Grund der von Coulomb auf-
gestellten Forderung zu bestimmen ist, dafi alle durch einen ebenen
Schnitt durch den Mauerfufi abgetrennten Prismen unter der Einwirkung
des Elgengewichts und der Krafte an den Grenzflachen im Glelchgewicht
sein mflssen. (Jedes Krafteck, das dieser Forderung entspricht, kann
man wohl ais ein Coulombsches bezeichnen.) Eine Rechtfertigung dieser
Auffassung sehe ich auch darin, dafi man danach in allen Failen, wo
sich der Erddruck nicht nach Rebhann, d. h. nicht ais ein analytischer

2 Mund, Die Verteilung des Erddrucks, Bautechn. 1935, Heft 20. —
Mund, Der Rebhannsche Satz. Abschnitt D, a, /Su. D, b.

3 Siehe z. B. die bekannten Arbeiten von Prof. Szily (Zeitschr. d. Ver-
bandes deutscher Archltekten- u. Ingenieur-Vereine 1914; Baulng. 1924
[eine Darstellung von Schnldtmann]) und von Buchwald (Ztrlbl. d.
Bauv. 1916, 1917 u. 1918; Bautechn. 1924).

1) Das vergriffene Werk von Mflller-Breslau uber den Erddruck,
in dem, wie Ich aus dieser Zuschrift entnehme, die in meinem Aufsatze
gegen die Auffassung des Herrn Mund vorgebrachten Einwande bereits
enthalten sind, ist mir leider unzuganglich geblieben.

Zuschrlft an die Schriftleitung — Patentschau — Personalnachrichten
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Grofitwert ergibt, fur jenen einen gréfieren Wert erhalt ais bel der
strengen Befolgung der Coulombschen Theorie. Mit Riicksicht auf die
Unsicherheit in den Annahmen der Grundwerte und In den Grundlagen
der Coulombschen Theorie — deren Gultigkeit bei Auflasten (besonders
Elnzellasten) nach den bisherlgen Versuchsergebnissen noch fraglich ist —
erschelnt es mir geboten, auf der Seite der gréfieren Sicherhelt zu stehen.

Die Ausfuhrungen des Herrn Mund gegen den erwelterten Rebhann-
schen Satz und die daraus folgende iibliche Konstruktion kénnen — so
einleuchtend sie auch auf den ersten Blick scheinen — doch nicht den
noch ausstehenden Nachweis eines Trugschlusses In der bekannten ana-
lytischen Ableltung dieses Satzes ersetzen. (Obrigens hat Herr Mund
selbst im Handbuch fiir Eisenbetonbau, 4. Aufl., Bd. IV, 1. Lfg., 1934, den
erwelterten Rebhannschen Satz, wenn auch nicht allgemein, abgeleltet
und eine mit diesem im Einklang stehende Konstruktion der Gleit-
linie angegeben, ohne auf deren Widerspruch mit der Theorie hinzuweisen;
die seiner Auffassung nach richtlge Konstruktion zeigt er erst im Aufsatz
flber die Verteilung des Erddrucks bei gleichféormiger Auflast in der
»Bautechnik” 1935, Heft 20.)

Auf den Einwand, dafi der spezifische Seitendruck in einer bestimmten
Tiefe bei Verwendung meines Verfahrens bei glelcher Gelandebegrenzung,
Belastung und Mauerneigung von der Gesamthéhe der Mauer abhangig
ist, kann ich hier mit Riicksicht auf den verfflgbaren Raum nicht naher
elngehen. Fflr den Fali gleichmafiiger Vollbelastung des Geiandes Ist
dieser Einwand, wie lelcht zu ersehen, jedenfalls unbegrundet. Fflr diesen
Fali liefert namlich meln Verfahren ein mit dem erweiterten Rebhannschen
Satze vdélllg flberelnstimmendes Ergebnis und somit auch die bekannte
Druckverteilung nach einem Trapez, bei der sich der spezifische Erd-
druck in einer bestimmten Tiefe ais unabhanglg von der Gesamthoéhe
der Mauer ergibt. R. Kusevi¢.

Wir schliefien hiermit die Aussprache. Die Schriftleitung.

Patentschau.

Stauklappe fflr Walzenwehre. (KI. 84a, Nr. 614 169 vom 2. 3. 1926
von Vereinigte Stahlwerke AG. in Dflsseldorf.) Um die Verriegelung der
Stauklappe moéglichst lelcht und bllllg herzustellen und einen besonderen
Hilfsantrieb fflr die unverriegelte Klappe zu entbehren, wird die Klappe

unabhanglg vom Zahnkranz der Walze verriegelt.

Auf dem Walzenwehrkérper Ist eine Aufsatzklappe 2

angebracht, die mit Riicksicht auf den elnseitlgen

Antrleb durch Verbindung mit einem Rohrkérper

verdrehungsfest ausgebildet ist. Eine Hubkette 3

greift mit dem einen Ende am Wehrkérper und

mit dem anderen bei 7 an der Klappe bzw. an

einem mit ihr verbundenen Hebel an. Die aus*

gezogenen Linien stellen die in der Staulage be-

findliche Walze bei niedergelegter Klappe dar. Zum

Aufrichten der Klappe wird das Rltzel fflr die Hub-

kette entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht, wahrend

es zum Nlederlegen der Klappe und Heben der

Walze im Sinne des Uhrzeigers gedreht wird. Beim

Anheben der Klappe wird die niedergelegte Klappe

dadurch verriegelt, dafi eln Kettenbolzen 26 das

hakenférmige Ende einer an der Walze in Lagern 28

verschiebbaren Stange 21 umgreift und diese Stange

beim Emporgehen nach aufien zleht, wobei die

-2) Stange einen bel 30 am Walzenkérper gelagerten

23 doppelarmigen Hebel 29 verschwenkt, der mittels

eines an seinem freien Ende befindlichen Hakens

flber einen an der Stauklappe befestigten Fangstift 31

greift, der bel Nlederlegung der Klappe durch einen

Schlltz im Walzenkérper in dessen Inneres hineinragt.

Ist der Bolzen 26 beim Emporwaizen der Walze in die Stellung 26’ gelangt,

so kommt die Stange 27 frei, die Verriegeiung wird jedoch aufrechterhalten.

Beim Absenken der Walze wird die Verriegeiung kurz vor Erreichen der
Endstellung der Walze wieder aufgehoben.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Deutsche Reichsbahn. a) Betriebsver-
waltung: Uberweisung: ReichsbahnratZabel,VorstanddesNeubauamts
Berlin 5, ais Vorstand zum Betriebsamt 3 und Relchsbahnbauassessor
Helnz-Ulrich Mflller bel der RBD Berlin zum RZA Berlin.

In den Ruhestand getreten: Vizepr3sident Fritsche in Hannover;
die Reichsbahnoberrate Reifier, Dezernent der RBD Miinchen, Brust,
Vorstand des Betriebsamts Frankfurt (Main) 2, und Messerschmidt,
Vorstand des Betriebsamts Karlsruhe 3.

Verstorben: die Reichsbahnoberrate Peter M flhlbauer, Dezernent
des RZA Mfinchen, Purrucker, Dezernent der RBD Erfurt, und Reichs-
bahnrat Hacke,

Dezernent des RZA Berlin.

nBaiin:

R
ad

oitung,




