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Bau einer Grofi-Feldberegnungsanlage

zur landwirtschaftlichen Verwertung gewerblicher Abwasser in Konstadt (O.-S.).
Von Regierungsbauassessor Zwinkau, Oppeln.

Ais sich die etwa 3800 Elnwohner zahlende Stadt Konstadt (O.-S.)
im Jahre 1927 zum Bau einer Kanalisatlon entschied, beschlofi man (auf
Grund eines Vertrages zwischen Stadt und der dortigen Hefefabrik), die
Haus- und Hefefabrikabwasser gemeinsam in einer Kiaranlage zu reinigen.
Das Regenwasser wurde den Vorflutern in besonderen Leitungen (Trenn-
system) zugefiihrt. Die Kiaranlage wurde in flblicher Weise mit Absltz-
becken und biologischer Stufe (TropfkOrper) ausgefflnrt. Man trug
der Elgenart der stark organischen und warm anfallenden (20 bis 35°)
Hefefabrlk-Schlempe nicht genflgend Rechnung, denn TropfkOrper-
aniagen sind fflr eine einwandfreie biologische Klarung derartiger Ab-
wasser ungeeignet. Das Abwasser der auf Melasse-Grundlage arbeiten-
den Konstadter Prefihefefabrik hat einen erheblichen Gehalt an Kali
und Stickstoff, den man inmitten landwirtschaftlicher Flachen mit einer
kostspieligen Kiaranlage zu vernichten suchte, anstatt die Nahrstoffe
zu nutzen.

Bald nach Inbetrlebnahme der Kiaranlage zeigte sich, daB dle in
viel zu geringer Anzahl vorgesehenen TropfkOrper dem schwer zu be-
handelnden, konzentrlerten Abwasser
nicht gewachsen waren. Das Fflll-
material der Drehsprenkler versetzte
sich sofort und machte sle unwirksam.
Es traten so starke Geruchbelastigungen
auf, daB man die TropfkOrper aus-
schalten mufite. An ihre Stelle sollten
6 ha Bodenfilterflache treten, deren
16 gedrante Erdbecken man unmittelbar
neben die Kiaranlage setzte. Aber auch
hier bei der standigen Oberlastung mit
Abwasser machte sich sehr bald eine
starke Verfilzung der Oberflache be-
merkbar, dle eine Klarwirkung unmOg-
llch machte. Auch trat eine Versetzung
der DranrOhren und Abflufileitungen
sowie eine unertragliche Geruch-
beiastigung ein. Dle Hinzuziehung
weiterer  behelfmafilger Stau- und
Rleselfiachen vermochte dem Obel-
stande nicht abzuhelfen, so dafi das
Abwasser fast ungekiart In den Kon-
stadter Bach gelangte und in unterhalb liegenden Flschteichwlirtschaften
séhwere Schaden verursachte. Abb. 1 zeigt einen Teil der wilden
Rieselfiachen.

Nachdem in den Prozessen, die die geschadigten Fischteichbesitzer
angestrengt hatten, die Stadt Konstadt und die Hefefabrik ais Gesamt-
schuldner zu bedeutenden Entschadigungen rechtskraftig verurteilt worden
waren, machte sich bei den Verurteilten das Bestreben geltend, unter Auf-
hebung des bisherigen Vertragsverhaltnisses kflnftig die Fabrik- und Stadt-
abwasser getrennt zu behandeln. Erstere sollten genossenschaftlich ver-
regnet und letztere in der vorhandenen biologischen Kiaranlage gerelnigt
werden. Die Aufsichtsbehorde beauftragte den Kulturbaubeamten 2in Oppeln
mit der Aufstellung eines Entwurfs ais Grundlage zur Genossenschafts-
bildung, der 1933 fertiggestellt und landespolizeilich genehmigt wurde.
Die Verregnung des Abwassers auf landwlrtschaftlich genutzten Flachen
hat den Vorteil, dafi das Abwasser nicht nur geruchlos und ohne Gefahr
fflr den Vorfluter gereinigt, sondern gleichzeitig seine erheblichen Dung-
und Nahrstoffe nutzbar gemacht werden. Durch die Verregnung ist ins-
besondere eine gleichmafilge Verteilung (unabhangig von der Geiande-
gestaltung) und eine genaue Regelung der Wassergaben nach Zeit und
Menge mOglich.

Ein Ministerialerlafi von 1935 betr. Entwurfsprflfung fflr stadtische
Abwasser-K13ranlagen durch die MitteibehOrde tr3gt dem Gesichtspunkte
der landwirtschaftlichen Nutzung allgemeingflitig Rechnung. Er schreibt
vor, dafi vor Genehmigung von Entwflrfen in jedem Falle unter Berflck-
sichtigung der jeweiiigen Verhaltnisse zu prfifen ist, ob eine landwirt-
schaftliche Yerwertung des Abwassers am Platze ist.

Abb. 1
Wilde Yerrieselung vor Durchfflhrung der Yerregnung,

I. Vorarbeiten und Grundiagen des Entwurfs.

Ais Grundlage zur Entwurfsaufstellung waren Erhebungen und Unter-
suchungen flber folgende Fragen notwendig:

1. Untersuchung des Abwassers, Feststellungen uber seine Menge

und Verteilung, dsgl. flber Hohe der natflrlichen Niederschlage.

2. Bodenuntersuchungen, besonders hinsichtlich seiner Durchiassigkeit,
Beobachtung der Grundwasserstande, genaue Untersuchung der
Vorflutfrage.

3. Verregnungsversuche, Auswahl
Rohrleitungen, Wahl der Pumpen und des Antriebs,
Rohrmaterlals wegen Aggresslvitat des Wassers.

Das Abwasser wurde im Kulturtechnlschen Institut der Technischen
Hochschule Breslau nochmals untersucht. Der Ph-Wert wurde elektro-
metrisch zu 4,7 ermittelt. Die saure Reaktion ist auf organische Sauren
zurflckzufflhren.  Pflanzenschadigungen sind hierdurch nicht zu erwarten,
da die organischen Sauren flflchtig sind und beim Verregnen entweichen.
Der Vergleich mit fruheren Anaiysen ergab, dafi die Konzentration des
Abwassers schwankt. Die Aufzeichnun-
gen im Betrieb der Hefefabrik ergaben,
dafi mit 160000 bis 180000 m3 Abwasser
jahriich zu rechnen ist. Bei einem zu-
gezogenen Beteiligungsgebiet von rund
100 ha ergibt dies 160 bis 180 mm
AbwasserregenhOhe, so dafi bei etwa
650 mm natflrlicher NiederschlagshOhe
insgesamt 830 mm RegenhOhe zu er-
zielen ist. Der durchschnittliche Stunden-
anfall ist 23 m3 Abwasser. Bei ver-
starktem Betrieb steigt diese Menge
auf 30 m3 an und erreicht im HOchst-
falle, jedoch nur kurze Zeit, 60 m3h.

Dle Bodenuntersuchungen ergaben,
dafi das zur Beregnung vorgesehene
Geiande vorwiegend lehmlg-sandig bis
sandig war und nur zum geringen Teil
bindlgere Stellen aufwies. Es war
wegen seiner Durchiassigkeit und
wegen des hauptsachlich  klesigen
Untergrundes sehr gut geeignet. Das
sehr ebene, nur in schwachem Gefaile liegende Ackergelande im nOrd-
lichen Teile war grOfitenteils gedrant, Vorflutgr3ben waren vorhanden.
Beim Entwurf der HOhenlage der festen Ringleitung mufite auf Dr3n-
strangkreuzungen Rflcksicht genommen werden. Fflr die Lage der Ent-
leerungseinrichtungen der festen Rohrleitungen waren Vorfluter und Tief-
punkte mafigebend. Die Leitung kann durch Offnen der Hydranten an
den Hochpunkten gelflftet werden.

DieProbeverregnung sollte einen praktischen Aufschlufi daruber
geben, ob beim Verregnen Geruchnachwirkungen auftraten und welche
Abwassergaben Grflnland schadlos vertr3gt bzw. welche Nachteile ge-
gebenenfalls im Betriebe zu erwarten waren. Dle Verregnungsversuche
wurden mit einem geliehenen Drehstrahler und Motorpumpensatz unter
Begutachtung durch Prof. Dr. Zunker, Breslau, auf Wiesengelande eines
Genossen vorgenommen. Das Ergebnis war durchaus zufriedensteliend.
Es zeigte sich, dafi innerhalb 6 Tagen verregnete Gaben bis zu 980 mm
dem Grflnland nicht schadeten und dafi Geruchnachwirkungen nicht mehr
auftraten. Die Elnwlrkung des Sauerstoffs der Luft auf das feinversprflhte
Abwasser machte sich gfinstlg bemerkbar. Es war nur darauf zu achten,
dafi das Abwasser unmittelbar frisch, d. h. bevor es anfaulen konnte, ver-
regnet wurde. Ein langerer Aufenthalt in einem Sammelbehaiter war zu
vermeiden. In Geiandemulden, In denen das Abwasser stehen und an-
faulen konnte, zeigten sich Verbrennungserscheinungen des Grases. Das
zur Beregnung auszuwShlende GelSnde mufite daher eben sein und eine
gleichmSfiige, schwache Neigung haben.

Fur die Auswahl eines geelgneten Regners sowie dichter und hand-
licher Feidleitungsrohre boten Yerglelchs- und Dauerversuche Prof. Zunkers

des Regnertyps, Anordnung der
Frage des
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guten Aufschlufi, dle in Schebitz bei

Breslau mit Geraten verschledener mDruckroMeitung
Hersteller durchgefiihrt wurden. mit fydronten
Auch bedurfte die Frage des Mate- — ©

rials fflr dle unterlrdischen Druck- + Vorfutgraben

rohrleltungen bel der zu vermuten-
den Aggressiviltat des Abwassers
einer sorgfaitigen Vorprflfung. Nach
dem Gutachten des Instltuts fur
Metallkunde der Technischen Hoch-
schule Berlin (Prof. Hanemann)
waren gewohnllche Gufirohre aus-

mfszr/nm-zOrenu des Oenossenschafs
gebietes
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Ffir die Verteilung des Ab-
wassers wurden zwei RIngleitungen
von 100 und 125 mm lichter Weite
vorgesehen, denen das Wasser in
einer 150-mm-Leitung von der auf
dem Hofe der Hefefabrik gelegenen
Pumpenanlage zugefflhrt wird. Dle
Auftellung des Genossenschafts—
gebletes durch dle Bahnstrecke
Breslau— Kreuzburg In zwei fast
gleich groBe Abschnitte war neben
den obenerwahnten Gesichtspunk-

relchend, deren GuBhaut einen _ PumMpwerk ten bestimmend fflr die Linlen-
genflgenden Schutz bletet. Nach _u lbecken fflhrung der festen Leitung. Dle
Erfahrungen im Betrlebe der Hefe- Hochstiange der fllegenden Leitung
fabrik wurde ais Materiat fur dle Juskuf/i wurde etwa zu 160 bis 180 m und
Laufrader und das Pumpengehause 'mBodenilterbecken der Abstand der Hydranten (In
zur Vermeldung von Korrosion ‘Aushuf Anlehnung an den Streukrels des
eine zinkfreie Bronzeleglerung vor- Regners, der ein Quadrat von
gesehen. Bei der Gré¢iBe und Lage £ 'Riesefflache 50 X 50 m2 deckte) zu 50 m an-
des Beregnungsgebletes wurde eine mopm mm genommen. Die Lage desGenossen-
halbfeste Anlage geplant, deren - schaftsgebietes, der Erdleltungen,
feste Rohrleltungen so zu legen Abb. 2, Lageplan. die Schlageintellung und die An-

waren, daB das gesamte Gebiet
einheltlich ohne allzu groBe Verlegungsarbeit fflr dle fllegenden Leltungen
beregnet werden kann. Im einzelnen waren fflr die Anordnung der Erd-
leitung die vorhandenen Schlaggrenzen, Wege, Hydrantenabstande, Lange
der beweglichen (Flfigel-) Leltungen mafigebend. Ein enges Netz der
festen Leitung Ist zwar fflr den Betrieb dflnstig, in den Anlagekosten
aber teuer, wahrend ein
weitlaufig entworfenes
Netz umgekehrt billig in
der Anlage ist und ver-
mehrte Umsetzungsarbei-
ten der fllegenden Leitung
verursacht. Es wurde hier
ein Mittelweg gefunden,
der bei nicht zu hohen
Anlagekosten der festen
Leitung fflr den Betrieb
(Vorschub  der Flfigel)
nicht allzu vlel Erschwer-
nisse brachte. Die Lage
der Leltungen und ihre
Abstande wurden so ein-
gerichtet, daB ein gleich-
maBlges, fortlaufendes Be-
strelchen der grofl ge-
wahlten Schlage in einer
Rlchtung mOglich ist.
Ais Pumpen wurden
mehrstufige Krelselpum-
pen mit elektrischem An-
trieb vorgesehen, da noch
genflgend eigenerzeugter
Strom der Hefefabrik zur
Yerfflgung stand.

Abb. 3. Hydrantenanschlufi.

II. Ausgefiinte Enwurfrelinelren

Dle Verhaltnisse lagen sowohl fflr dieGenossenschaftsbildungals auch ffir
die Abwlcklung des spateren Betriebes insofern aufierst gfinstig, ais inzlem-
licher Nahe der Fabrik ein geschlossenes Gelande von etwa 100 ha GrOfie
herangezogen werden konnte, das zu etwa 80 °/0 in der Hand eines fort-
schrittlichen Landwlrts lag,
derderVerregnungderHefe-

Abwasser (die immerhin fflr
seinen Betrieb nicht ohne
Rlslko verbunden war) wohl-
wollend  gegenflberstand.
AuBer der Hefefabrik wur-
den ais Genossenschaftsmlt-
glleder noch ffinf kleinere
Landwlrte hinzugezogen, so
dafi bei der geringen Anzahl
der Genossen wenig Wider-
stand zu flberwinden war
und fflr den Betrieb nicht be-
fflrchtet zu werden brauchte,
daB vlele Elnzelwfinsche

hindernd wirkten. Abb. 5.

Fifigelleltung mit Regner.

ordnung der Hydranten und Flflgel
gehen aus Abb. 2 hervor, — Dle Ringleltung wurde aus Gufimuffenrohren
mit Bleidlchtung hergestellt. Dle Tiefenlage schwankt zwischen 0,9 und
1,2 m und betragti. M. 1 m. Frostfreiheit konnte wegen der vorhandenen
Dranung nicht durchweg erreicht werden. Dies failt aber nicht so Ins
Gewicht, da das Abwasser warm ist und genflgend Entleerungselnrichtungen
vorhanden sind. Entsprechend
einem Betriebsdruck von 100 m
(der bei Erweiterung der Anlage
in Frage kommt) wurde die
Leitung einem Probedruck von
15 atfl unterworfen. An den
Kreuzungspunkten und Abzwei-
gungen sind Absperrschleber zur
Regelung und an den Tief-
punkten Entleerungen eingebaut.
Krflmmer und KnlestUcke wur-
den einbetoniert. Die Hydranten
sind an elnfache A-Stflcke an-
geschlossen.  Gewahlt wurden
gewdhnliche Unterflurhydranten
mit 70/80 mm Durchgangsweite
und ovaler Strafienkappe und
selbsttatiger Entwasserung. Der
Anschlufi der fllegenden Leitung
wird durch ein Bogenstfick be-
wirkt, das unten mit Klauen-
verschlufi versehen ist und mit
diesem an den Hydranten an-
geschlossen wird. Abb. 3 u. 4

zelgen die Rohrleitung in der
Baugrube.
Die fliegenden Leltungen

sind aus 6 m langen Stahlrohren
von 87 mm 1 Weite nach System
Perrot gebildet. Das Materiat ist verzinkter Bandstahl von 50 kg/mm5
Festigkeit, die Rohre besitzen keine Rundnahte, sondern nur eine ge-
schweifite Langsnaht. Ein Rohr wiegt elnschl. Kupplung 18 kg. Das An-
schliefien dauert nur einige Sekunden, die Dichtung geschleht durch einen
Gummlring, der durch den Innendruck angeprefit wird. Fur den Bereich

der nérdlichen und sfld-

lichen Ringleltung sind je

Abb. 4. Abzwelgpunkt B des Rohrnetzes.

zwei Flflgel von 168 m
Lange wund zwei Regner
vorgesehen. Die Regner

sind Grofiflachenregner ffir
30 m3 Stundenleistung
(System Perrot) mit 20 mm
Dflsenwelte und 3,5 atfl
Betriebsdruck (Abb. 5). Die
Wurfweite betragt 35 m,
die Verregnung im Vier-
ecksverband erfordert einen
Vorschub von 50 m, d. h.
es wird eine Quadratfl3che
von 1 Morgen GrOfie mit
Sicherhelt beregnet. Bei
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jeder Aufstellung werden Gaben von etwa 20 mm verregnet, dies
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entspricht einem zweistundigen Regnerbetrieb. om0 w -
Die Pumpenanlage wurde auf dem Fabrikgrundstiick der PreB-

hefefabrik angeordnet. Zum Ausglelch der stoBweise anfallenden
Abwassermengen wurde ein zweikammerlger Sammelbehalter von Venwriardd Sammebehalter
2X6,30X3,15 m2Grundflache in Eisenbeton gebaut, der unmittel- finuns mr Ve 19 #10
bar mit dem Pumpenraum verbunden wurde (Abb. 6 u. 7). Das liung250*ftz$f Pumpenhaus
Abwasser wird dem Behaiter in einer 25 cm weiten Tonrohrleitung
zugefflhrt. Vor dem Behaiterelnlauf ist eine MeBvorrichtung an- inlaufschacht
geordnet, die aus einer offenen Venturl-RInne mit Schwimmer und |

L ¥ ekl ¢ pl— Bt “MiAding

% *150

N\ i NM—150~"

Frischwasserbrunnen \\-Frisdnvosserzuffihruags-
N/ leitung s250
finlaufschactif
+165,10
Pumpenhaus \.
=70 |
tKiOL
Yenturikana/ Sammelbehalter 4
+ 162,35
Abb. 6. Sammelbehalter im Bau. Abb. 7. Sammelbehalter und Pumpenhaus.

Schrelbvorrichtung besteht. Der Zahler zeigt den jeweiligen und den
gesamten (summlerten) DurchfluB an. Der Sammelbehalter hat einen
Gesamtfassungsraum von 60 m3 Der nutzbare Spelcherraum betragt rund
50 m3 so daB bel vollem Behaiter und kleinstem ZufluB von 18 m3h
der Verregnungsbetrieb mit einem Regner etwa 4 Std. ohne Unterbrechung
stattfinden kann.

Neben dem Sammelbecken Ist ein Kleiner Frischwasserschacht vor-
gesehen, der sein Wasser durch einen Zuleitungsgraben mit anschllefiender
Zementrohrleitung aus dem Konstadter Bach erhalt. Dle Saug- und
Druckrohrleltungen sind so angeordnet, daB sowohl mit Abwasser ais auch
mit Frischwasser und auch mit Gemisch gearbeitet werden kann. Die
Anordnung des Rohrplanes geht gleichfalls aus Abb. 7 u. 8 hervor.

Da dle normale Stundenmenge 30 m3 und die Spitzenmenge 60 m3
betragt, wurden zwei Pumpensatze von glelcher GrOBe gewahit. Durch
diese Auftellung Ist nicht nur eine Reserve fiir den Regelbetrleb vor-
handen, sondern es konnte auch der Fassungsraum des Beckens mit Riick-
slcht auf die HOchstmenge beschrankt werden. Die Pumpensatze bestehen
aus je einer funfstuflgen Hochdruckkreiselpumpe fiir 30 m3Stundenmenge
und 90 m Foérderh6he, gekuppelt mit einem Drehstrommotor von 26 PS

Leistung. Dle beiden Satze
sind parallel geschaltet, so
daB sich die Wassermengen
addieren, also im Hobchst-
falle 60 m3gepumpt werden
kOnnen. Die gegenwartlg
benOtigte Druckho6he
schwankt zwischen 50 und
70 m. Um einer Erweite-
rung des Rohrnetzes Rech-
nung zu tragen, wurden die
Pumpen mit einer Druck-
hohe von 90 m beschafft
und eine Stufe heraus-
genommen. Dle beiden
Saugschieber und der
Hauptdruckschleber (Dros-
selschleber) sind mit elek-
trischem Antrieb versehen
und kOnnen vom Haupt-
maschlnenraum der Hefe-
fabrik ferngesteuert werden.
Sodann ist eine selbsttatige
Alarmanlage vorhanden, dle
bei Grenzwasserstanden,
d. h. leerem oder vollem
Behaiter Klingelzelchen in
den Maschinenraum gibt, so
daB der Warter die Motoren

Abb. 8. Blick in den Pumpenraum. ab- oder anschalten kann.

Um den Behaiter mit Frischwasser jederzeit spiilen zu kOnnen, sind an
die Druckleltung zwei Riicklaufkriimmer angeschlossen, ebenso ist hinter
dem Drosselschleber ein Abzweigrohr mit Sicherheitsventil vorgesehen,
das bel Drticken von uber 10 atii die Erdleltung entlastet. Der Pumpen-
raum erhielt einen Dachaufbau mit Entlflftungsfenstem, der Behaiter
wurde mit RIffelblechen abgedeckt.

lll. Nebereriagen

Verregnungsanlagen, dle zur standigen Abwasserabnahme verpflichtet
sind, bedflrfen ais Sicherhelt fiir den Betrieb einer Ausglelch- und Behelf-
anlage, auf dle das Wasser zu Zeiten geleitet werden kann, wo keine
oder nur beschrankte Beregnung durchfflhrbar Ist. Dies ist besonders zur
Zeit lang anhaltender Niederschiage, wahrend der Feldbestellung oder
zur Zeit starken Frostes notwendlg.

Im vorllegenden Falle dienen hierzu zunachst dle von der Genossen-
schaft erworbenen 16 Bodenfilterbecken der stadtlschen Klaranlage von
6 ha GrOBe, deren Flachen neu gedrant und umgebrochen wurden. Das
Abwasser wird mit einer Stichleitung zu einem Auslauf- und Verteilungs-
bauwerk aus Beton geleitet und flieBt dann von hier durch Verteilergr3ben
In die mit Betoneiniaufen versehenen Becken. Ferner ist im siidllchen
Teile des Verregnungs-
geiandes auf einer Sand-
kuppe eine Hangverrlese-
lungsanlage  eingerichtet,
deren 3 ha groBe Griln-
landfiache ebenfalls be-
rleselt werden kann und
somit ais Sicherhelt dient.

Um jederzeit auch mit
Relnwasser regnen zu kOn-
nen, wurde fiir die MOg-
lichkeit der Frilschwasser-

zuleitung zum Sammel-
behalter gesorgt. Man
stelltc  daher  zwischen

dem bereits obenerwahnten
Frischwasserbehalter und
dem Konstadter Bach eine
Verblndung her, der zu
diesem Zweck etwas an-
gestaut wird. Das Wasser
fllefit von hier zunachst
durch einen Zuleitungs-
graben und weiter durch
eine 25-cm-Zementrohr-
leitung mit natdrlichem
Gefaile dem Frischwasser-
schacht je nach dem MaBe
des Abpumpens zu. Durch

Abb. 9. Dtikereinbau.
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geeignete Umstellung der Saug- und Druckschieber kann auch in den
Betriebspausen der Abwasserbehaiter jederzelt mit Frischwasser gespflit
werden.

Ferner wurde im nOrdlichen und siidlichen Teil des Genossenschafts-
gebletes zur Unterbringung des Gerates (Regner, fliegende Leitungen) so-
wie ais Aufcnthaltsraum fiir die Warter je ein Holzschuppen gebaut. In
diese Schuppen werden auch die zur Schonung der Rohre und zum
leichteren Transport beschafften Spezlairohrwagen eingestellt. Mit diesen
gummibereiften Wagen konnen miihelos etwa 200 m Flugelleitung an jede
Stelle des Gelandes verfahren werden.

IV. Kosten.
Die Gesamtkosten der Konstadter Anlage einschliefilich aller Neben-
anlagen betrugen etwa 118 000 RM.
Hiervon entfallen im einzelnen auf:

Sammelbehalter, Pumpenhaus und Frlschwasserzuleitung . 9000 RM
Maschlnenanlagen elnschliefilich M ontage .....cccoociiiicnens 18000 &
Erdleitung einschliefilich Diiker und Durchbrflche 46400
Fliegende Leitungen und Regner . 6000 »
BodenfilterbeCKen. .....c.ooiiiiiiiii e 8600
Rleselanlage, Wegeyeriegung, Dranungen, Planierungsarbelten 19000 n
Nebenanlagen (Sito, Schuppen) 8000 »
3000 N
Die Genossenschaft erhielt ein Darlehn von 95000 RM. Der Rest

wurde durch Elgenmittel fflr Erwerbslose
aufgebracht.

Samtliche Anlagen auf dem Fabrlkgelande und die Hauptrohrleltung
bis zum Punkte B sind auf Kosten der Hefefabrik errichtet worden;
d. h. der Kapltaldienst wird hlerfur von ihr flbernommen, wahrend das
Restkapltal von der Genossenschaft verrentet wird. Auf Grund eines
Vertrages erhalt die Genossenschaft von der Hefefabrik laufend jahrliche
Zuwendungen. Sle sind so bemessen, dafi dle Jahreslast der Genossen ffir
Vcerzinsung, Tilgung, Abschreibung und Unterhaltung eine gewisse Be-
lastung je Morgen Wlese und je Morgen Acker nicht flbersteigt. Diese
Belastungen wurden auf Grund eines landwlrischaftlichen Gutachtens er-
mittelt. Dle Pumpkosten — mit Ausnahme des Frischwasserpumpens —
tragt die Hefefabrik. Die Kosten der landwirtschaftlichen Betriebumstellung
werden von den Landwirten selbst getragen.

und GrundfOrderungszuschufi

V. Bauausfuhrung.

Die Bauarbeiten wurden Im Sommer und Herbst 1935 ausgeffihrt.
Dle Verlegung der Stamm- und RIngieltung bot keine wesentlichen
Schwierigkelten. Es wurden im nOrdlichen Gebiete 2300 m Gufirohre von
I0OmmIl.Weite und im Sfldring 1700 m Gufirohre von 125mml.Weite

veriegt. Dle Lange der Stammleitung von 150 mm 1 Weite betragt etwa
1200 m. Nach dem Verlegen wurde das Netz abschnittweise mit 15 atfl
abgedrflckt. Dle zwelmalige Unterdflkerung des Konstadter Baches ge-

staltete sich wegen umfangreicher Wasserhaltungsarbeiten bei Schllefsand
schwierlg. Dle Dflker wurden aus Flanschenrohren vorher zusammen-
gebaut und in einem Einschnitt des Baches versenkt und einbetoniert
(Abb. 9). Die Unterfahrung der Landstrafie Im siidlichen Teile wurde
durch Bohren von schmledelsernen Mantelrohren bewerkstelligt. Das
unter der Relchsbahnstrecke, jedoch noch innerhalb des Brflckenvorland-
proflls beflndliche Leltungsstfick wurde auf Grund einer Auflage eben-
falls ummantelt. Hier wurden gufielserne Halbschalen verwendet, an den
Kopfenden der Mantelrohrleltungen
wurden zwei gemauerte Beobach-
tungsschachte vorgesehen.

Der Sammelbehalter und der
Pumpenraum wurde in Eisenbeton
im  Mlschungsvcrhaitnis 1:5 aus-
gefflhrt. Dle Sohle erhielt eine
Grundwasserdichtung.

Die Innenwande wurden geputzt
und mit einem doppelten Inertol-
anstrich versehen. Fur dle Wand-
durchbrflche der Saugstfltzen wurde
gegen Wasserdruck vom Behalter
eine elastische Stopfbflchsenkonstruk-
tlon nach Abb. 10 gewahlt, die sich
bisher gut bewahrte.

Abb. 10.
Bewegllche Wanddurchfflhrung.

V1. Betrieb.

Der Betrieb der Anlage wird von Montag bis Freitag 24stflndig durch-
gefuhrt. Das Verlegen der Rohrleitungen und Verstellen der Regner wird
von zwei Wartern vorgenommen, dle sich in zwei Schichten ablOsen. Der
Vorschub der Regner spielt sich so ab, dafi die neu anzuschllefiende (zweite)
Regnerleitung wahrend des Betrlebes des ersten Regners vorgebaut wird.
Erst nachdejn der Hydrant zum zweiten Regner geOffnet ist, wird der des
stilizulegenden Regners geschlossen.
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Der Genossenschaftsvorsteher erhalt von der Hefefabrik fflr jede
Woche einen Betriebsplan, aus dem die Anfallmengen und die Zeitdauer
hervorgehen. Dle Warter erhalten hiernach entsprechende Anwelsungen.

Der Genossenschaftsvorsteher ist satzungsmafiig befugt, bei Beregnungs-
schiagen, die von mehreren Genossen bewirtschaftet werden, Fruchtzwang
im Interesse des einheitlichen Betrlebs vorzuschreiben; d.h., es sind Feld-
frflchte mit zeitlich und mengenmafiig glelchem Beregnungsbedarf, z. B. nur
Halmfrflchte oder Hackfrflchte, zu bauen, um bei diesen kleinen Acker-
streifen ein mehrfaches Aufstellen der Regner zu verschledenen Zeit-
punkten zu vermeiden.

Der Verregnungsbetrieb spielte sich bisher ohne StOrungen ab. Die
Regner laufen bisher ohne wesentliche Beanstandung flber 2000 Betriebs-
stunden. Bel dem aufiergewOhniich starken Frost dieses Jahres wurden
dle Bodenfilterbecken etwa vler Wochen zur Verrleselung benutzt. Da
das Wasser warm anfallt, entstanden keine Schwierigkeiten.

VIIl. Landwirtschaftliche Gesichtspunkte.
Zum Schlufl seien noch einige landwirtschaftliche Fragen kurz ge-
streift, die mit der Beregnung zusammenhangen.
Es werden im Jahre etwa 150 mm Abwasser verregnet, der Rest, etwa
25 mm, wird verrleselt. Es gelangen mit 100 mm Schlempe etwa folgende
Nahrstoffmengen auf 1ha Bodenfiache:

N p200 K,0 CaO

kg/ha 485 235 2293 160
Diese werden zwar nicht alle von den Pflanzen aufgenommen, sondern
verblelben teilweise Im Boden oder versinken im Untergrund. Immerhin
liegt fflr den Dauerbetrieb die Gefahr der Versalzung nahe. Um einer

Vers3uerung des Bodens entgegenzuwirken, wird Kalk gegeben. Auf
Grund vertraglicher Abmachung Ist die Hefefabrik verpflichtet, je 100 m3
Abwasser 600 kg Kalk (CaCO03 fflr diesen Zweck zu liefern. Durch ver-
gleichende Untersuchung von beregneten und unberegneten Bodenproben
verschiedener Schlage soli festgestellt werden, In welchem Mafie dle
Nahrstoffe im Boden verbleiben bzw. von der Pflanze genutzt werden.

Vor allem ist eine Umstellung des landwirtschaftlichen Betrlebes auf
beregnungsgfinstige Pflanzen notwendig. Aufier Grflnland, das, wie vor-
her gesagt wurde, sehr aufnahmefahig ist, eignen sich besonders Rflben,
Hanf, Flachs, Senf, Inkernatklee, Kartoffeln und Gemenge. Auch Halm-
frflchte konnen im Frflhstadium etwas beregnet werden.

Am 15. September 1936 wurde eine Grasprobe von dem mit Hefe-
abwasser beregneten, hauptsachlich mit Knaulgras bestandenen Schlage
vom Kulturtechnischen Institut der Technischen Hochschule Breslau
(Professor Zunker) untersucht. Die chemische Analyse des Grases hatte
folgendes Ergebnis:

Mit Hefe- Dagegen
abwasser beregnetes Gras In

Schebitz

Gehalt in %  Gehalt In% des Gehalt In

des Heues(mltl5°/o

Frischgewichts  Wassergehalt) % d. Heues
Absolute Trockenmasse 13,10 85,00 85,00
1,65 10,72 10,38
0,56 3,63 3,26
3,29 21,36 21,75
3,62 23,51 19,34
Verdauliches Roheiweifi 2,60 16,86 10,00
Reineiwelfi. e 2,49 16,18 17,57
Verdauliches Reineiwelfi . 1,53 9,96 8,18
0,13 0,84 1,40
Magnesia MgO .....cccccevviiiiiieeniinns 0,05 0,29 0,35
Kali K>0 .......... 0,40 2,62 2,84
Natron Na, O .............. 0,09 0,58 0,94
Phosphorsaure P ,0 ,, .ccccovennnnnnne 0,14 0,92 1,02
CaO +MgO + K20+ Na,0 +P,05 5,25 6,55

Dem Ergebnis ist der Gehalt des mit 550 mm Abwasser der Stadt
Breslau beregneten, im September 1934 ais vierten Schnitt gewonnenen
Knaulgrases In Schebitz bei Breslau gegenflbergestellt. Im Konstadter
Grase Ist der Eiweifigehalt grOfier und der Gehalt an Alkalien und Erd-
alkalien sowie Phosphorsaure kleiner ais im Schebitzer Grase. Bemerkens-
wert ist dabei, dafi trotz des hohen Kallgehalts des Hefeabwassers der
Kaligehalt des Konstadter Grases immer noch kleiner bleibt ais jener des
Schebitzer Grases.

Zusammenfassend mufi man den Nahrwertgehalt des mit Hefeabwasser
beregneten Grases ais sehr hoch bezelchnen, und eine Versalzung des
Bodens lafit sich aus der Grasanalyse nicht erkennen.

Die Ernteergebnisse des ersten Betriebssommers sind nach Angabe des
Genossenschaftsvorstehers durchaus zufrledenstellend. Ein abschllefiendes
Urtell wird erst nach Verlauf elniger Jahre mOglich sein.
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Wahrend vor der Be-
regnung, auf die Gesamt-
fiache der hauptbeteillg-
ten Wilrtschaft umgelegt,
an Kunstdiinger rd. 10 RM
je Morgen aufgewendct
wurde, konnte In die-
sem Jahre auf jegliche
Kunstdfingergabe verzich-
tet werden.

Die an Futterfrucht-
bau eingesparten 35 Mor-
gen (43°/0 der Frucht-
futterflachen) dienten aus-
schllefilich  der  Faser-
pflanzung (Hanf), wodurch
eine  erhebliche  Wirt-
schaftsstelgerung erzielt
wurde. Abb. 11 u. 12 zei-
gen beregneten und un-
beregneten Hanf auf glei-
chem Boden. Mit einer
VergrOfierung der Wiesen
wurde eln Aufbau der

Viehbestande mOglich
sein. Wahrend z. B. unter
normalen  Verhaltnissen
bei  Weldebetrieb  ein
Stiick Grofivleh fast zwei
Morgen Land fordert, genflgt bel Koppeln, die mit Abwasser beregnet
werden, Y2 bis d4Morgen. Die beteillgten Landwlrte milssen naturlich
ihre Betrlebe beobachten, besonders hinslchtlich der Abmessung derEinzel-

Abb. 11. Hanf beregnet.

Alle Rechte vorbehalten.
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gaben und der Wahl des
Beregnungszeitpunktes.

Auch wird eine Beobach-
tung und Sortenauswahl
des Saatgutes wichtig sein,
da diese oder jene Sorte
der Beregnung durch Ab-
wasser dflnstiger gegen-
flbersteht ais eine andere.

SchluBwort.

Dle Konstadter Ver-
regnungsanlage Ist eine
der ersten- ihrer Art in
Deutschland. Bis zu ihrer
Vollendung waren manche
Schwierigkeiten zu flber-
winden. Erfahrungen la-
gen nicht vor, so daB beim
Beschreiten neuer Wege
auch manches Rislko mit
in Kauf genommen wer-
den mufite.

Der seit einem Jahr
ununterbrochene, mit
bestem  Erfolge durch-
gefilhrte Betrleb hat be-
wiesen, dafi dle Anlage
den technischen Anforde-
rungen durchaus gerecht wird. Wenn auch uber die landwirtschaftlichen
Auswirkungen jetzt noch keinabschllefiendes Urteil mOglich Ist, so
berechtlgt doch der blsherlge gute Erfolg zu weiterer Hoffnung.

Abb. 12.Hanfunberegnet.

Die Admirat -Graf-Spee-Briicke uber den Rhein

zwischen Duisburg und Rheinhausen.
Von Reg.-Baumeister a. D. Stadtrat G. Holke und Stadt. Baurat ®r.=3ng. H. Sievers, Duisburg.
(Schlufi aus Heft 45.)

3. Die Strombrficke.

Auf Grund eines von den Flrmen Demag und Krupp aufgestellten
Vorentwurfs, bei dem belde Firmen unabhanglg vonelnander einen
Paralleltrager mit Rautenausfachung vorgeschlagen hatten, entschlofi sich
dle Bauverwaltung dieses System der Ausschreibung, die an dle gréfieren
Brfickenbaufirmen des Westens ging, zugrunde zu legen. Den Flrmen
war es dabei flberlassen, Sondervorschiage zu machen. Nur die Dort-
munder Union und Krupp haben von dieser MOglichkeit Gebrauch ge-

macht. Dle erstgenannte Firma bot aufier dem Rautentrager einen Parallel-
fachwerktrager mit einfachem Strebenzug ohne Pfosten an. Bei 24,20 m
SystemhOhe betrug die Hauptfeldweite der Brflcke 21,40 m. Diese Feld-

welte war durch drei zwischen den Fahrbahnrandtragern liegende Zwischen-
quertrager aufgeteilt. Das Gewicht des Tragers mit einfachem Streben-

zug lag um rd. 6% hOher ais das des Rautentragers, dle Kosten um
Abb. 12. Sondervorschlag Krupp.

140000 RM. Fflr seine Wahl konnten also nur asthetlsche Vorzflge

sprechen. Die Anslchten waren geteilt. Der bekannte Architekt Wehner

z. B. aufierte sich dahin, dafi das System mit einfachem Dreleckverband
mafistablich fflr das Flufiblld nicht tragbar sei, weil die einzelnen Gefache
zu grofi selen und eine Anpassung an die Mafistabe der Umgebung nicht
mehr gestatteten. Der Rautentrager hingegen lasse durch die Dlagonal-
zwlschenknotenpunkte die Gefachteile geringer erscheinen und schwache
dadurch wesentlich dle HOhenwirkung des Balkens ab. Diese Auf-
fassung entsprach auch der der vergebenden Stelle, und mit Riicksicht
auf die aufierdem betrachtliche Kostenersparnis wurde dem Rautensystem
der Vorzug gegeben.

Der Sondervorschlag der Firma Krupp sah bei dem Rautentrager
einen parabelfOrmig gekrflmmten Obergurt vor (Abb. 12). Diese Form
des Tragers wirkt zweifellos schlanker ais der Paralleltrager, hebt aber
anderseits die aufiermittige Stellung des Mittelpfellers starker hervor.
Dle unruhige Auftellung der Wand mit der yerschiedenen Neigung der

Dlagonalen und dem wechselnden Abstande der Pfosten lafit die klare
Auftellung des Paralleltragers vermlssen.

Die Wahl der SystemhOhe der Haupttrager war den anbietenden
Firmen frelgestellt. Dle Vorschl3ge sahen HOhen von 23,0, 24,0, 24,6,
25,0 und 25,6 m vor. Ausgefflnrt wurde der Entwurf Demag mit 24,0 m
HOhe. Dle Gewlchte bel den einzelnen Angeboten nahmen mit zunehmen-
der SystemhOhe ab. Eine von der Demag durchgefflhrte Berechnung mit
einer HOhe von 23,0 m ergab ein betrachtliches Mehrgewicht. So
wflnschenswert auch mit Riicksicht auf das Aussehen der Brficke eine
mOglichst grofie Schlankhelt war, konnte sich die Verwaltung, da die
Schwierigkeiten der Finanzierung aufierste Sparsamkeit bedlngten, nicht
entschllefien, fflr eine voraussichtlich kaum Ins Auge fallende Verbesserung
erhebliche Mehrkosten aufzuwenden. Die HauptstromOffnung hat nunmehr
ein Schlankheitsverhaitnls rd. 1:11, der gesamte Stromflberbau 1:17. Die
entsprechenden Zahlen
sind bel der benach-
barten Elsenbahnbrflcke
1:9 bzw. 1:16.

Die HauptstromOff-
nung von 255,75 m Stfltz-
welte weist 25 Felder,
die NebenstromOffnung
15
Stfltzweite auf. Die HOhe der Stegbleche der Gurtungen betragt 1100 mm,
dle Breite der Deckplatten des Obergurtes 1290 mm. Dle Breite der
Diagonalen wechselt entsprechend der Stabkraft. Sie wirken, aus grOfierer
Entfernung betrachtet, auBerordentlich schlank. Auch dle reinen Zugstabe
haben einen durchgehenden Steg.

Dle Fahrbahntr3ger sind geschweifit. Dle Quertr3ger haben bei
einem Abstande der Haupttrager von 15,90 m eine HOhe von 1988 mm
und eine Stegblechdlcke von 13 mm. Von der vielfach flblichen
Einspannung der Quertr2ger in die Diagonalen wurde abgesehen.
Genaue Untersuchungen ergaben, dafi bei den hier vorllegenden Ver-
haitnissen durch diese Mafinahme zwar die Nebenspannungen, dle in
den Untergurten durch die Verdrehung der Quertr3gerenden bei ver-
schiedener Belastung der einzelnen Felder entstehen, von 120 auf
100 kg/cm2 heruntergesetzt werden konnten, dafi aber anderseits dadurch
in dle Dlagonalen Nebenspannungen von 350 kg/cm2 hineingebracht
wurden.
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Abb. 14. Querschnltt des Pfostens
des Portales iiber Pfeiier 8.
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Das System der Verb3nde ist in Abb. 3 dar-

gestellt. Der obere Verband besteht aus zwei N
stehenden C-Eisen bzw. C-férmigen Quer- Abb. 15.
schnitten. Diese Anordnung hat vor der sonst

yielfach gebrSuchlichen Anordnung geschlossener Querschnltte den Vorteii
eines grofien Tragheltsmomentes, yor
grofierer Rostsicherheit voraus.

Fiir die Portale hatte die Demag ursprfinglich eine Ausfachung der
oberen Haifte vorgesehen. Auf Vorschlag von Geh. Baurat ®t.=3ng.
Schaper wurde die Ausfachung weggelassen und damit ein vollkommen
ungestorter Durchblick durch die Brflcke gewonnen (Abb. 13). Der Pfosten
des Portales flber dem Mittelpfeiler hat eine gréfite Normalkraft von
rd. 26001 Der Querschnltt ist in
Abb. 14 dargestellt. Die Endportale
wurden auf Knicken zunachst unter
der Annahme untersucht, dafi im Tr rr
Knickpunkte Gelenke vorhanden ATV yTv ~TV
sind, und zwar unter Benutzung der | i
genauen Formeln fflr den Zwei- | TIW.Tiiso
gelenkrahmen. Die genaue Unter- gnn; - 2/ Msefinlare’ UfBUE!
suchung fflr den vierseitigen Rahmen (Telfahrtl_
haben die Professoren Geh. Reg"-Rat
®r.=3ng. Hertwig und Sr.=3ng.
K. Pohl durchgefflhrt. Dem zweiten
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Montage der linksrheinischen Stromoéffnung.

Ais Materiat diente vorwiegend St52; St 37 wurde lediglich fur die

liegenden C-Eisen den VorteilVerbande und die Fufiwegkonstruktlon verwendet.

Die Haupttrager wurden in der Werkstatt zusammengepafit, die
Loécher der Montageniete wurden dabei auf 1 mm aufgerieben. Fflr die
Montage hatte die Rheinstrombauverwaltung aufier der flblichen Bedingung,
dafi wahrend der Wintermonate keine hdéizernen Gerflste im Strom stehen
dfirften, zwei Schiffahrt6ffnungen von 80 bzw. 60 m lichter Weite vor-
geschrieben. Daraus ergab sich nahezu zwangiauflg, dafi zunachst der
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Zahlenbeispiel der Veréffentlichung
in Bautechn. 1936, Heft 17, liegen
die Werte des kleineren Endportals
zugrundel.

* Zu der oben erwahnten Ab-
leitung ist flbrigens folgendes zu be-
merken: Die Formeln gehen von der
Annahme eines konstanten Eiasti-
zltatsmoduls aus. Fflr die im Brflckenbau flberwiegenden Falle des
Knickens im unelastischen Bereich ist jedoch beim Pfosten an Stelle des

0Ok

Elastizitatsmoduls E der Knickmodul Tg = 59— zu setzen. Da die

n
Tf-Werte sich mit abnehmendem X stark verringern, wachst umgekehrt

das Steifigkeitsverhaltnis von Riegel zu Pfosten rasch an. Die Rechnung
zeigt z. B., dafi bel dem mittleren Portal der Rheinbrflcke die Knicklast,
die bei der Annahme
Tk— E etwa 17%

unter dem Grenz-
wert liegt, nahezu
den Grenzwert(stcife
Riegel) erreicht.

Abb. 13. Durchblick durch die Brucke. Abb. 17.

/s

mKoksicherung und Leitwerk

Abb. 16. Montage der Hauptstromoéffnung.

linksrheinische Uberbau montiert und sodann die Hauptstromoéffnung im
Freivorbau erstellt wurde, wobel sie an zwei Punkten abgestfltzt werden
konnte. Da die Montage des linksrheinischen Uberbaues in den Winter
fiel, wurde auch sie im wesentlichen im Freivorbau durchgefiihrt.
Abb. 15 u. 16 geben den Montagevorgang wieder. Im Abstande von zwei
Doppelfeldern (40,92 m) wurden Stfltzjoche errichtet. Das nach dem
Lande zu liegende bestand aus zwei Betonhilfspfeilern, das wasserseitlge
aus zwei mit Kies gefflliten, kreisformigen Spundwandkasten von 9,0 m
Durchmesser. Auf dem Kies lag jeweils eine kraftige Elsenbetonplatte,
auf dieser ein Tragerrost. Beide Stfltzjoche waren durch einen eisernen

Montage der Hauptstroméffnung zwischen Pfeiier 8 und Stiitzjoch B.
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Rflsttrager verbunden. Das in der
Mitte des Rflsttragers angeordnete
Holzjoch diente nur zur Montage
des Rflsttragers und hatte bei einem
etwaigen Eisgang entfernt werden
kOnnen. Die Montage des Brflcken-
teiiles Ober dem Rfisttrager sowie
der Freivorbau bis Pfeiler 7 geschah
mit Hilfe eines Schwenkmastes.
Das schwerste Stflck, das mit ihm
gezogen wurde, hatte ein Gewicht
von 23 t. Fflr dle Montage der
iibrigen Teile der Brflcke wurde ein
von der Demag fflr den besonderen
Zweck gebauter Freivorbaukran ver-
wendet (s. Abb. 15, 16, 17, 19, 20).
Er lief auf dem Obergurt und er-
mOglichte es, Stflcke bis zu 38 t
Gewicht und bis zu 30 m Lange
zu montleren. Besonders vorteilhaft
war die Anordnung der seltlichen
Arbeitsbflhnen zum Abnleten der
Gurtknotenpunkte, durch dle wesent-
lich an Gerflstbauarbeit gespart
wurde. Der Kran ermdéglichte es,
den flber 4000 t schweren Haupt-
stromflberbau in der kurzen Zeit vom
1. Juli bis 22. November 1935 zu
montleren. Allerdings erforderte er
auch die Anordnung eines Gegen-
gewlchtes am Pfeiler 7, wofflr dle
Demag vorhandene Blechtrager einer
spater zu montierenden Eisenbahn-
brficke benutzen konnte.

Ober den Stfltzjochen waren
Hilfspfosten mit behelfmaBlgen Ver-
banden zur Aufnahme der Windkrafte
eingebaut. Fflr die Pfosten wurden
teilweise Diagonalen verwendet, die
erst spater gebraucht wurden. Sie
dienten u. a. dazu, die Stfltzendrucke glelchmafiig auf beide Strebenzuge
zu verteilen. Da die Spundwande des Stfitzjoches A belm Stfltzjoch B
In der HauptstromOffnung wieder verwendet wurden, war es erforderlich,
den lInksrheinischen Stroniflberbau so rasch ais irgend mOglich freizu-
setzen. Infolgedessen wurde nicht erst der Einbau des Portales flber
Pfeiler 8 abgewartet, sondern man nahm in Kauf, daB zwischen diesem
und Stfltzjoch A zunachst nur ein Strebenzug in Wirkung trat. Nach
der Montage des Portales wurde dle nach dem Obergurtknotenpunkt zu
steigende Dlagonale mittels Wasserdruckpressen so lange angezogen, bis
dle LOcher der AnschluBniete pafiten. Da die Haupttrager In der Werk-
statt zusammengebaut gewesen waren, war damit die Gewahr gegeben,
daB beide Strebenzflge gleichmaflig belastet wurden.

Entsprechend der Forderung der Strombauverwaltung ergab sich der
Abstand von Mltte Pfeiler 8 bis Mitte Stfltzjoch B zu 102,30 m, von Mitte
Stfltzjoch B bis Mitte Stfltzjoch C zu 81,84 m (s. Abb. 16). Wie bereits

oben erwahnt, war Stfltz-
joch B (Abb. 18) gleich
dem Stfltzjoch A kon-
struiert, die Spundwand-
kasten hatten jedoch einen
Durchmesser von 12 m.

Abb. 19.

Abb. 18. Untersicht der HauptstromOffnung.
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Stfltzjoch C.
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Der grOfite Auflagerdruck betrug
je  Spundwandkasten 2400 t, dle
mittlere Pressung des Kieses unter
der lastverteilenden Eisenbetonplatte
2,37 kg/cm2, an der Rheinsohle
4,33 kg/cm2, dle groéfite Kantenpres-
sung 6,59 kg/cm2 Dle Spundwande
reichten 5 m unter dle Rheinsohle.
Die Ho6he der Kiesfflllung betrug
12 m, die Dicke der druckverteilen-
den Eisenbetonplatte 1 m. Gewahlt
war das Krupp-Profil Ill. Die geteil-
ten SchlOsser erméglichten ein leich-
tes Ziehen wunter der bestehenden
Konstruktion. An drei Stellen wurde
der Spundwandkasten durch Bander,
dle mit Spannschrauben angezogen
waren, zusammengehalten. Die
unterste Begurtung hatte einen Zug
von 318 t aufzunehmen. Sie bestand
aus drei Flachelsen 300 «30.

Die  Zusammenpressung des
Kieses beim allmahlichen Aufbringen
der Belastung war verhaltnlsmafiig
gering. Nach den Erfahrungen belm
Stfltzjoch A mufite mit einer zlem-
lich starken Kolkwirkung des
Stromes gerechnet werden. Es wurde
deshalb rings um das Stfltzjoch eine
oberstrom spitz zulaufende Schutz-
wand aus Spundwanden geschlagen
(Abb. 16). Auch diese mufite noch
durch Stelnpackungen geschfltzt
werden.

Das Stfltzjoch C (Abb. 19) be-
stand aus zwei Pfahljochen von je
48 Pfahlen mit je 34 cm Durchm.
Die Belastung der am ungfinstigsten
beanspruchten Pfahle betrug 39 t.
Durch Anordnung eines Tragerrostes
war fflr statisch bestimmte Lastvertellung gesorgt. Um beim Frelvorbau
infolge der Durchbiegung nicht in das Schiffahrtprofil hinelnzukommen,
wurde der Oberbau zunachst bei Pfeiler 7 um 109,4 cm tlefer montiert.
Beim Errelchen der Stutzjoche B und C wurde jeweils die Konstruktion
so weit mit Wasserdruckpressen gehoben, ais es dle Tragfahigkeit der
Stfltzjochezuliefi.Erst nachdem die Haupttrager In ganzer Lange montiert
waren, wurde an den Pfeilern 7 und 9 dle richtige H6henlage hergestellt.

Abb. 17 bis 20 zelgen einige Bauzustande, Bei der ersten Aufnahme
Ist dle linksrhelnische Stroméffnung montiert, der Hauptstromflberbau
kragt 102,30 m weit vor. Das nachste Blld zeigt eine Untersicht der
Brflicke mit der Auflagerung auf Stfltzjoch B. Abb. 19 gibt das Stfltz-
joch C wieder, Abb. 20 den Bauzustand am 30. Oktober 1936. Der Strom-
flberbau ruht auf beiden Stfltzjochen.

4. Die rechtsrheinische Flutbrflcke (Abb. 21).

Dieser Tell der Brflcke liegt In der Krflmmung. Durch eine geringe
Schragstellung des Endquertr3gers zur Vorderkante des rechtsrheinischen
Wilderlagers war es mdglich, samtliche Quertr3ger parallel anzuordnen.
Mit Rficksicht auf den schlechten Baugrund des rechtsrheinischen Wider-
lagers wurde in der kleineren Offnung ein Gelenk angeordnet. Die
groBere, nach der Strombrflcke zu llegende 6ffnung von 23,10 m Stfitz-

Abb. 20. Montage der HauptstromOffnung.
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weite, kragt um 6,50 m
iiber Pfeiier 10 aus. Der
eingehangte  Trager hat
eine Stiitzweiie von 13 cm.
Fiir die Stellung des Mittel-
pfeilers war das Bestreben
mafigebend, die Kosten
der Grilndung nledrig zu
halten. Die ausfiihrende
Firma Eisenwerk Wanheim
ordnete fiinf unter der Fahr-
bahn liegende Haupttrager
an. Bei der gréfieren Off-
nung war die BauhOhe, wie
bereits oben erwahnt, so
niedrlg ais mOglich, und
zwar 1,07 m gewahlt. Dle
Konstruktion ist geschweifit
mit Ausnahme des Wind-
verbandes und der Bau-
stellenverbindungen. Da
die Fahrbahn wegen der
Kriimmung einseitiges Gefaile aufwelst, haben alle Haupttrager ver-
schledene Héhe. Ais Materiat kam ausschllefilich St 37 zur Anwendung.
Dle Haupttrager wurden in der Werkstatt in voller Lange zusammen-
geschwelfit. Die Montage geschah mit Hilfe eines Mastes (Abb. 22).

Abb. 21.

5. Fahr- und Gehbahnen.

Dle anbletenden Firmen hatten teils elserne, teils Elsenbetonfahrbahn-
tafeln vorgesehen. Voriibergehend wurde auch der Einbau einer lelchten
Fahrbahn nach dem Vorschlage Schaper erwogen. Bei der Strombrucke
und der linksrheinlschen Flutbriicke
hatten sich damit betrachtliche Er-
sparnlsse  erzlelen lassen. Bei
dem damallgen Stande der Versuchs-
forschung und praktischen Erfahrun-
gen konnte nian sich jedoch nicht
zur Anwendung der lelchten Fahr-
bahn an einem so grofien Bauwerk
entschlieflen. Bel der rechtsrheini-
schen Flutbrilcke mit ihren verhaitnis—
mafilg kleinen Stiitzwelten ergab sich
kein wirtschaftlicher Vorteil. Ebenso
zeigten verglelchende Untersuchun-
gen, dafi, wenn man bel der statischen
Berechnung dle elastlsche Formande-
rung der Langstrager berucksichtigt,
die Eisenbetonfahrbahntafel der
eisernen unterlegen war. Unter diesen
stellte sich am dfinstigsten dle Ver-
wendung Kruppscher Doppelwinkel
(Abb. 23). Sie haben vor den Zores-
eisen den Vorzug grijfierer Wand-
dicke, der iiber schiffbaren StrOmen und im Industriegebiet besonders
Ins Gewicht failt. Das Materiat hatte einen Kupfergehalt von 0,2 bis
0,3°/0- Die Doppelwinkel wurden untereinander vollstandig yerschweifit.
Infolgedessen wurde ais Fflllung Bimsbeton yerwendet, und zwar mit
einer Zusammensetzung von 1 Rtl. Sand : 2 Rtl. Bimskies und einem Gehalt
von 250 kg Zement je m3 fertigen Beton. Dle Oberdeckung der Eisen
betrug 5 cm. Dle Isolierung der Fahrbahn bestand aus zwei Lagen Jute-
gewebe. Dle Bltumenklebemasse wurde teils in der ubllchen Weise
aufgestrichen, teils gespritzt. Dle Schutzschicht bestand aus Beton mit
einem Mischungsverhaltnis von 300 kg Zement je ma3 fertigen Beton.
Unter den zukunftlgen Strafienbahnschienen hat dle Schutzschicht nur

Abb. 22.

3 cm Dicke. Sie erhielt hier eine 33 cm breite Einlage von Baustahl-
gewebe 100+ 100+3,4+3,4 mm. Mit Riicksicht darauf, dafi dle Arbeiten
im  Winter ausgefiihrt
werden mufiten, wurde
teilwelse hochwertiger

Zement yerwendet. Dle
Fahrbahn der links-
rheinischen Flutbriicke
und der Strombrflcke er-
hielten ais Belag Mans-
felder  Kupferschlacken-
klelnpflaster.

Bei der Strombrucke
wurden in 81,84 m Ent-
fernung  Fahrbahnunter-

Holke u. Sievers, Dle Admiral-Graf-Spee-Brflcke flber den Rhein

Ansicht der rechtsrheinischen Flutbriicke.

Montage der rechtsrheinischen Flutbriicke.

Abb. 23.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

brechungen angeordnet, bei
der rechtsrheinischen Flut-
brucke uber dem Gelenk.
Dle Anordnung Ist aus
Abb. 23 zu ersehen.

Dle Fahrbahnflbergange
an den Brilckenenden wur-
den je nach der zu erwarten-
den L3ngen3nderung ver-—
schleden konstrulert. Uber

dem rechtsrheinischen
Wideriager kamen elnfache
Gleitblechezur Anwendung.
Da diese Bleche haufig
durch Unterrostung hoch-
getrleben werden, wurden
sie mit Messingschrauben
mit Stahlmutter so be-
festigt, dafi sie von oben
leicht abgenommen werden
kOnnen, um die Gleit-
flache und andere schwer
zu erreichende Teile der Konstruktion zu streichen. Ober dem links-
rheinlschen Wideriager und Pfeiier 7 wurde die ubliche Fingerkon-
struktion eingebaut. Sie hat bekanntlich den Nachteil, dafi In den
Zwischenraumen Fahrrader und Stollen von Pferdehufen leicht hangen
bleiben. Legt man, um diesen Mangel zu beheben, ein Blech iiber die
Finger, so treten beim Befahren StOfie auf. Die iiber Pfeiier 9 angewandte
Konstruktion vermeidet diese Nachtelle (Abb. 24). Bel Langenanderung
der Brucke glelten die durch Nirostastahlbolzen gelenklg verbundenen
Stahlgufitelle auf ihrer gekriimmten Unterlage. Bisher konnten im Betrieb
keine Mangel festgestellt werden.
Die Konstruktion ist der Demag mit
DRP 639510 geschiitzt.
Dle Radwege und Bargerstelge
wurden In Eisenbeton mit 3 cm
Asphaltbelag hergestellt. Die Aus-
schreibung ergab, dafi an Ort und
Stelle gestampfte Etsenbetonplatten
im vorliegenden Falle den fabrlk-
mafilg hergestellten wilrtschaftlich
uberlegen waren.

F.

In etwa 400 m Entfernung vom
rechtsrheinischen Brilckenkopf sind
eine zweigleisige Eisenbahn sowie
rechts und links der Bahn je eine
Strafie zu flberbrflcken. Die Rampe
hat infolgedessen zunachst ein Ge-
faile von 1:312 und mflndet dann
hinter dem Kreuzungsbauwerk mit
einer Neigung 1: 45 in das bestehende

StraBennetz ein. Die zur Dammschflttung erforderlichen Massen, rund
126000 m3 wurden durch Abgrabung Im linksrheinlschen Vorland ge-
wonnen, von einer Verladebriicke in Schuten gekippt, zum rechten

Ufer geschleppt und dort elevlert.

Die Tragkonstruktion des Kreuzungsbauwerkes besteht aus ein-
betonierten I-Tragern. Zwischen der Brucke flber dle HflttenstraBe und
der flber die Eisenbahn kreuzt eine Freigasleitung von 1,20 m Durchm.
dle Rampe. Infolgedessen wurde der Pfeiier zwischen beiden Offnungen
ais Stockwerkrahmen in Eisenbeton ausgebildet. Zwischen WOrthstrafie
und Eisenbahn stehen eiserne Pendelstfltzen, die mit Beton ummantelt
wurden. Dle Radwege und Bflrgersteige sind ais Elsenbetonplatten auf
betonummantelten I-Tragern ausgebildet. Fflr die Ummantelung wurde
Baustahlgewebe Nr. 2 yerwendet.

Fahrbahnbefestigung.
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Abb. 24a. Stellung bet +45°.
Abb. 24b. Stellung bel -f10-°.
Abb. 24c. Stellung bel — 25°.

Abb. 24a bis c.

G. Allgemeine Angaben.
Die Admiral-Graf-Spee-Brflcke war eine MaBnahme des Arbelts-
beschaffungsprogrammes der Reichsregierung(Relnhardtprogramm). Tragerin
der MaBnahme war die aus den Stadten Duisburg (75%) und Rheln-

Holke u. Sievers, Die Admiral-Graf-Spee-Brucke uber den Rhein

Fahrbahnflbergang bel Pfeiier 9.
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hausen (12,5%) sowie dem Landkreis Moers ge-
bildete Rheinbriickengesellschaft Dulsburg-Rhein-
hausen G. m. b. H. Bei der Finanzlerung wurde
unterschleden zwischen der elgentlichen Brficke
und den Rampen. Diese wurden unter Verwendung
der sogenannten Baudienstes ausgefflhrt, d. h. die
neu eingestellten Arbeitslosen wurden nicht nach
Tarif entlohnt, sondern erhielten ihre Unterstfltzung
weiter und aufierdem je Tagewerk einen Betrag von
0,40 RM ais AblOsung fflr MIttagessen und einen Be-
darfsdeckungsschein Im Werte von 1 RM. Bei der
elgentlichen Brflcke wurde nach Tarif entlohnt.
Elnschllefilich aller Nebenkosten, wie Grunderwerb,
Planung und Bauleltung sowie unter Einrechnung
der von drltter Seite aufgebrachten Mittel wie
Arbeitslosenunterstfltzung, Bedarfsdeckungsschelne
usw., standen fflr den Bau insgesamt 6 750 000 RM
zur Verfflgung. Mit den Bauarbeiten wurde im
Januar 1934 begonnen. Am 22. Mai 1936 fibergab
Reichsminister Dr. Goebbels die Brflcke dem
Verkehr. Die Starke der Belegschaft betrug wahrend
der Dauer der Arbeiten i. M. 450 Mann.

Die Gewlchte der Stahlkonstruktion betragen:

linksrheinlsche Flutbrflcke . 1106 t
Strombrflcke....cccoooviiieeiiiiiieenn, 6372 t
rechtsrheinische Flutbrflcke . 236 t;

hierzu kommen die Belagbleche mit 557 t Gewlcht,
so dafi also Insgesamt 8271 t Stahl eingebaut
wurden.

Um mOglichst vielen Firmen Beschaftigung zu
geben, wurden die Arbeiten und Lieferungen welt-
gehend aufgetellt. Es Ist daher nicht mOglich, alle
beteillgten Unternehmer zu nennen. Von den Tief-
baufirmen seien erwahnt:

Vollrath Betonbau G. m. b. H. Duisburg: Hnks-
rhelnisches Widerlager und Pfeiier 1und 2; Jaeschke,
Baugesellschaft m.b. H., Duisburg: Pfeiier 3 bis 5;
Arbeitsgemelnschaft Rabltz & Flelscher, G. m.b. H.,
Duisburg, und Grfin & Bilfinger AG, Mannheim:
Pfeiier 6, 7 und 9; Zflblin & Cie. AG, Duisburg (bel
den Prefiluftarbeiten in Arbeitsgemelnschaft mit
Sr.sgng. Paproth & Co., Berlin): Pfeiier 8; Hein-
rich Hagen, Duisburg: Pfeiier 10; J. Heilingbrunner,
Duisburg: rechtsrheinlsches Widerlager.

Die Stahlkonstruktion war folgendermafien
verteilt:

Demag AG, Duisburg: Lieferung von rd. 2/3
der Werkstattarbelt sowie Entwurfbearbeitung und
Montage der Strombrficke; Fried. Krupp AG,
Friedrich-Alfred-Hfltte, Rhelnhausen: Entwurf-
bearbeltung, Lieferung und Montage der links-
rhelnischen Flutbrflcke, sowie Lieferung von rd. 1/6
der Strombrficke; Eisenwerk Wanheim G. m. b. H.,
Duisburg: Entwurfbearbeitung, Lieferung und
Montage der rechtsrheinlschen Flutbrflcke sowie
Lieferung von rd. 1/6 der Strombrflcke.

Gesamtentwurf und Bauleltung lag In den Handen des stadtischen
Brflckenbauamtes Duisburg, dem ais Berater Geh. Baurat ®r.=3ng. cfir.
Schaper zur Seite stand. Die Demag wurde von Geh. Regierungsrat
Prof. 3)r.=3ng. Hertwlg beraten.

Der Einflufi des ,,Kriechens"” auf die Berechnung flacher Dreigelenkbogen.

Alle Rechte vorbehalten.

Von Ing. Dr. Franz Glaser, Wlen.

(SchluB aus Heft 44.)

Bel den Bogenbrflcken kommt der Spannungszustand des mittigen
Drucks, fflr den die Entwicklung des Davisschen Widerstandsmoduls gilt,
elgentlich nicht vor. Es liegt immer auBermittiger Druck vor, weil selbst
bel einem nach der Stfltzlinie geformten Bogen infolge der Verformung
der Achse immer noch zusatzliche Momente auftreten. Den Fali des
aufiermittlgen Drucks stellen wir uns so vor, dafi der Querschnitt zuerst
nur mittig gedrfickt und sodann ein zusatzliches Moment aufgebracht wird.
Auf der Druckselte wird dadurch der vorhandene Druck vergré>Bert, und

die Randfaser erfahrt eine zusatzliche Dehnung €= -=-, wobei R ein
R

dem Zeitpunkte der Aufbringung des Moments entsprechender Modut ist,
der spater abgeleltet wird. Auf der Zugselte tritt eine Entlastung ein.
Hier ist aber das Verhalten grundsatzlich anders. Die rflckganglg ge-

machte Zusammendrfickung wird ~ sein, da die Entlastung sich

nur nachdemelastischen Verhalten des Betons rilchtet, das durch den

Elastizltatsmodul desnicht dauernd belasteten Betons bestimmt Ist. Es

muB auch nochbedachtwerden, dafi es sich nicht um ein plétzlich auf-

gebrachtes Momenthandelt, sondern der ursprfinglich mittig beanspruchte
Bogen wird allmahlich verformt, und da-

durch entsteht das allmahlich von 0O bis
au” einen Grenzwert M anwachsende Zu-
satzmoment.

Fflr innerhalb kurzer Zeit aufgebrachte
und wieder verschwindende Momente, wie
jene von der Verkehrslast, gilt diese
SchluBfolgerung nicht. In diesem Falle
ist sowohl fflr die Be- ais auch ffir
die Entlastung der Elastizltatmodul E maB-

gebend.

—h-—~— h-i |
| JTnl-MTTTTIUTr A
4UTTI "§

Abb. 6.
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FOr den In Abb. 6 dargestellten Spannungszustand gelten dle beiden
Glelchgewlchtsbedlngungen

} 1 a
02) 5 4o W /2=0,

(13) 2 '"2*2(y o*D — ’/): M.

Wegen Gl. (12) wird

JN hx{meA + *) +
Gl. (13) zu
B «*1hR2+ +--a2h2= M.

Mit der im Bruckenbau allgemein ubiichen Annahme, dafi die Bogen
mit grofiem Krflmmungshalbmesser wie gerade Stabe behandelt werden

dflrfen, folgt aus dem Bernoulllschen Satze vom Ebenbleiben der Quer-
schnltte bei der Biegung und aus Abb. 7

*j 1 (DN "2
hi
Mit E und ?_,: —R2— wird Gl. (12) zu
1 R
]é . t‘ vV - my= O

Daraus kOnnen mit h #ml + h2 die TellhOhen er-
mittelt werden:

a, = E mh, .

I R
i+ / 1+
Aus GI. (13) folgt auf Grund ahnlicher Einfiihrungen
wie bei Gl. (12)

Fflr einen geraden Stab gilt bei kleinen Form-
Abb. 7.
anderungen
1—_ o
p dxi

Damit ergibt sich die Differentialgleichung der elastlschen Linie fflr den
Stab mit verschiedenem elastlschen Verhalten auf Zug- und Druckseite

j-i . -ms?_;d‘y

3 X2

Wird nun ein gedachter neuer Modut B, der Biegungsmodul genannt
werden mOge, eingeftihrt und zwar derart, dafi auf der linken Seite mit

dem ursprflnglichen Tragheitsmoment gerechnet werden kann, so ergibt
sich fflr B die Formel

m\.

R h* = B-h3
12

3

£+ 4

B - m £+ 4

Da beim Wlderstandsmodul aus dort auseinandergesetzten Grflnden
n

der Yerhaltniswert -p- elngefflhrt wurde, soli auch beim Biegungsmodul

mit der GrOfie —g gearbeltet werden. Dafiir wird nach einigen Um-

formungen erhalten

R
B E

(14 E
]/

Der Biegungsmodul Ist genau so wie der Davissche Widerstands-
modul R eine Funktion der Zeit.

Der Modut R ist aus folgender Uberlegung bestlmmbar. Fflr einen
Betonkérper, der mit einer konstanten Spannung a gedrflckt wird, gibt der

den Endwert der Zusammendrflckung an. NImmt die

Ausdruck n
R (5) 5

dd
Spannung aber zu, so stellt das Integral j" R(5) + E — R(1) den End-

wert der Zusammendrflckung vor, wenn da dle Spannungszunahme und
R() der Davlssche Wlderstandsmodul im Zeltpunkte t sind. Damit wird
allerdings die Annahme gemacht (Abb. 8), dafi die /?-Kurven ffir ver-
schledene Zeltpunkte der Lasteintragung aguldlstant sind, was aber durch
die Whitneyschen Kurven gerechtfertigt erscheint. Damit ist der Modut R
namlich R = R(5) + E — R(t) bestimmt. Wenn wieder durch E dividlert
wird, entsteht dle Glelchung

Glaser, Der Einflufi des ,Kriechens" auf die Berechnung flacher Drelgelenkbogen

pechschrift i. a. ges. Baulngenleurwesen

1+ 4t

15 =
(19) 1+ 19*

1,219-

die in Abb. 9 wledergegeben Ist.

Um nun dle Verformung durch die Blegungsmomente bestimmen zu
kénnen, ist es erforderiich, den rlchtigen Ausdruck fur dle spezlfische
Verdrehung zu berechnen. Da wZ2re fflrs erste zu glauben, dafi ganz eln-

M
fach an Stelle von -==7 der Ausdruck zu setzen sei. Nun Ist aber zu

£ BJ

bedenken, dafi der Ausdruck —'\g/l—j in jedem Zeltpunkte einen anderenWert
hat, denn sowohl M ais
auch B sind Funktionen
der Zeit. Der endgiiltige
Wert der spezlfischen
Verdrehung mufi daher
erst berechnet werden-
Unter Beachtung der Ab-
hangigkeit von der Zeit
ist diese gesuchte Grofie
durch den Ansatz

t
dMm{l)
B{t)J

gegeben. Dle Funktion B(}) Ist durch Gl. (14) gegeben. Die Funktion M (/)
kOnnte man mit Hilfe der Gl. (7) ais H 1j berechnen. Dieser Weg Ist jedoch
praktlsch ungangbar, denn in Hrj kommen ais Veranderliche/y, 7?undB vor.

Ferner Ist zu bedenken, dafi natflrlich wieder nicht mit dem Werte B (t)
gerechnet werden darf, sondern mit einem erst zu berechnenden Durch-
schnittswert, wobei aber wieder dle Funktion M (t) benétigt wird. Aus
Versuchsrechnungen unter Vorwegnahme des nachstehend entwickelten
Weges zurBestimmung des Durchschnittswertes B, womitnatflrlich wieder
eineAnnahme In die Rechnung hineingetragen wurde, hat sich eine
befriedlgende Ubereinstimmung mit dem nachfolgenden Vorgang ergeben.
Es wird deshalb fur den Verlauf der Funktion M (t) eine einleuchtende
Annahme gemacht. Es liegt nahe, dafi diese Funktion in erster Linie
von dem Biegungsmodul B(t) abhangig Ist. Deshalb wird der Ansatz

M= [CiB(@©— CIM
gemacht, worln und C, noch zu bestimmende Festwerte und M der

Endwert des Momentes sind. Wird dle Dauer des Kriechens mit ffInf Jahren
angenommen, so bestehen die Bedingungen

t= 0, M(0)— 0 daraus C2= CxB (0)

t= 5 M(5)= M daraus Ctm *
und die gesuchte Funktion lautet
B(f)-B (0
.-S(5— B (0)

Sie ist In Abb. 9 elngetragen. Ffir ihr Differentlal ergibt sich

und das zu berechnende Integral lautet damit

t t
"dM(t) _ M 1 fdB (t)
B (i)J B(5) —B (0)J B(t)

Z/I 1 *log nat B (1)

Fflr t- =6 wird folgender Wert erhalten:

-fepn b W llog nat B (5)- log nat B (O)1-
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R(A

In Abb. 9 wurde auch die Kurve ~ eingezeichnet, dle sich aus der

w

Kuwe mit Hilfe der Gl. (14) berechnen lafit. Mit den daraus hervor-

gehenden Funktionswerten = 1,000 und —- =0,406 ergibt sich

schliefilich der gesuchte Endwert fflr dle spezifische Verdrehung mit
M
0,659 EJ *

Nun ist die Entwicklung so weit gediehen, dafi Belsplele durch-
gerechnet werden kénnen. Dabei ist immer auselnander zu halten, dafi
Achsenanderungen infolge mittlgen Druckes wie db mit dem Endwerte
des Davisschen Wlderstandsmoduls R (5)= 0,219 E, dagegen Verdrehungen
durch Momente mit dem eben bestimmten Durchschnittswerte des Biegungs-
moduls 0,659 E zu berechnen sind.

Bei den Zahlenbeispielen soli
werden.
von /? (9]

auch das Schwinden berflcksichtigt
Zu diesem Zwecke ist dle abgeleltete GI. (9) [mit der Einfflhrung

vav- g4 ovjg B + 32192

durch ein Zusatzglled zu erweitern. Die Langenanderung infolge Schwindens
betragt
nach den Versuchen des D. A. f. E., Heft 83 0,45mm/m
W DIN 1075 fflr unbewehrte Bogen . 0,25 »
, DIN 1075 fflr schwachbewehrte Bogen 0,20

Bekanntllich ist das Schwinden sehr stark von den Abmessungen des Probe-
kérpers abhangig, weshalb nicht der Versuchswert, sondern die normen-
mafilgen Ziffern den Beispielen zugrunde gelegt werden sollen. Fflr einen
unbewehrten Bogen Ist daher mit einem Zusatzgliede

adb db — 0,00025 b2= 0,000 25
. 32 .
zu rechnen. Wird = 1+ 3 eingefflhrt, so lautet der Gesamtwert
H
‘A T (oS iwW ~,+00002si-

Das Schwinden wurde hierbei im Sinne der Vorschriften ais eine gleich-
mafiige Temperaturabnahme in Rechnung gestellt. Diese Annahme ist
aber nur bel einer symmetrischen Bewehrung berechtigt. Ist die Ver-
teilung der Bewehrung unsymmetrisch, so treten infolge des Schwindens
Verformungen der Achse (Werfen) auf, dle unter Umstanden das Spannungs-
blld wesentlich verschlelern. Daher wurde bereits im Jahrel925 von Herzka
der Vorschlag gemacht, ,schwindgemafie* Bewehrungen8 vorzusehen.
Dadurch kOnnen die unangenehmen Wirkungen des ungleichmafilgen
Schwindens gemlldert oder ganz vermleden werden. Unter dieser Voraus-
setzung vermag das gewahlte Berechnungsverfahren auch bel unsymme-
Irischer Bewehrung die tatsachlichen Verhaltnisse zutreffend zu erfassen.

Wie bereits erwahnt, ist der Einflufi der Achsenkrafte von der
standigen Last mit dem Endwerte des Davlsschen Wlderstandsmoduls R (5)
zu berechnen. Der gleiche Einflufi von der Verkehrslast ist dagegen mit
<iem Elastizltatsmodul E zu berflckslchtlgen. Um dle unterschledliche
Behandlung vorwegzunehmen, wird die Verkehrslast bel diesem Anteil

R(5)

tnit dem - -fachen Betrag eingefflnrt. Aus Abb. 5 ist abzulesen

0,219; daher wird mit

(16) HA+p= (g+ 0,68m,219p) A = (g+ 0,149/;)j j

:gearbeitet.

Der Elnflufi der Momente Ist fflr dle standige Last mit 0,659 E, fflr
-dle Verkehrslast mit E zu ermitteln. In ahnlicher Art wie bei den Achsen-
kraften wird deshalb das Verkehrslastmoment mit dem 0,659-fachen Wert
eingesetzt.

a7 Mp’= 0,659 «TgQ *pr-= 0,0124p /2

Fflr die Berechnung von Formanderungen schreiben die Normen einen
Elastizltatsmodul £=2 10 000 kg/cm2 vor. Nun ist es bekannt, dafi fflr
-dle Mehrzahl der Betonkonstruktlonen, durch viele Beobachtungsergebnisse
nachgewlesen, dieser Wert zu nledrig Ist. Da es nicht der Zweck dieses
Aufsatzes ist, nicht vorkommende Idealfaile zu behandeln, sondern tat-
sachliche Verhaltnlsse aufzuzeigen, soli mit einem zutreffenderen Werte
des Elastizltatsmoduls gearbeitet werden. Hierfflr wird dle in letzter Zeit
vlelfach benutzte Schweizer Formel, die auch Freudenthal heranzleht, In
dle Rechnung eingefflhrt:

550000K

K+ 150 *

) Ing. L. Herzka,
A. Kroéner, Leipzig 1925.

Schwindspannungen
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K bedeutet darln die Prismenfestigkeit, dle mit ungefahr 0,75 11i98 an-
genommen werden kann. Mit dieser Einfflhrung lautet dle Gleichung
fflr den Elastizltatsmodul

550 000 W, ,g

~28+ 200

In den vorstehenden Ableltungen wurde ein Bogen mit konstantem
Querschnltt und konstantem Tragheitsmoment vorausgesetzt. Diese An-
nahme trifft nicht zu, weshalb mit einem mittleren Werte dieser beiden
Querschnittsfunktlonen gerechnet werden soli. Der mittlere Querschnltt
wird aus der Raumgleichheit ermlttelt. Das mlittlere Tragheitsmoment
soli nach der Bleichschen Formel9

=061 + 039 ™"
die auch in dle BE der DRG und in dle DIN 1050 Aufnahme gefunden
hat, berechnet werden.

Bel den Zahlenbeispielen soli auch dleAuswlirkung einer Bauvorkehrung
In Betracht gezogen werden, durch die die Achsenverkflrzung und ein Teil
des Schwindeinflusses ausgeschaltet werden. Wenn die sehr dfinstige
Annahme gemacht wird, dafi es gelingt, dle elastische Achsenverkflrzung
von der standigen Last und den halben Schwindeinflufi durch Irgend ein
Verfahren (Farber, Fritz oder ahnliche) herauszubekommen, so ist ffir

das Produkt bdb wegen Q* — 1= elnzusetzen

(D> U ‘=T (w -"+,” m4

111. Belsplele.

Um den Einflufi der Stfltzweite besonders zu beleuchten, wurden
folgende beide Strafienbrflcken durchgerechnet:

1. Briicke von /= 30 m Spannweite und/ = 2,72 m Pfell.

Bogendicken: Im Kampfer 0,65 m; im Vlertelpunkte 0,85 m; Im
Scheltel 0,55 m; gemittelt 0,76 m;

=0,61 + 0,33%%;93 =0,84 0,84 - = 0,043 m3
-21
1728= 210 kg/cm2 £ = 550000 0 = 280000 kg/cm2

210“+ 200

unbewehrt, daher Schwindmafi 0,25 mm/m, g'= 3,40t/m2 p — 0,7 t/m2

2. Brflcke von/= 95m Spannweite und/ = 8,40 m Pfeil.

Bogendicken: Im Kampfer 1,20 m; Im Vlertelpunkte 1,86 m; Im
Scheltel 1,20 m; gemittelt 1,64 m;

w
«= 061 ) -
« 0,61 + ou:g/x 863 =0,81 0,81 0,434 m3
550000 « 350 nn
628~ 350 kglem2 E= 350+ 200 $56'808 Kgrom>

schwach bewehrt, daher Schwindmafi 0,20mm/m, g 5,62t/m2 p ==0,8 t/m2
Es wurden folgende Belastungsfaile in Betracht gezogen:
a) standige Last allein,
b) standige und Verkehrslast,
c) standige Last allein unter Ausschaltung der Achsenverkflrzung von
dieser Last und halbem Schwinden,
d) standige und Verkehrslast unter Ausschaltung der Achsenverkflrzung
von standlger Last und halbem Schwinden.
Um nicht durch langwierige Zlffernrechnungen zu ermflden, wird nur
der Fali (2b) Im einzelnen vorgefflhrt.

0=1 + 2R = 1000
952
Nach GI. (16) W'+p= (562 + 0,149.0,8)1 -g:40 :771t
geschatzt H — 799,3 t
952/ 799,3
©a) bdb 4 0,219+3500000+1,64 " 1,063 + 0,000 20" 1,042)
= 1,995 m2
(10) HI2 799,3 -952 7 213 400
28 «0,659 EJ 28 0,659 «3500000 0,434 28 028 600
= 0,2574
a7 Mp - 0,0124 mD,8 +952= 89,53 tm
Mp 12 808000
(10) 28 mD,659£7 28 028 600 =0,02883 m
1 1
(10)

N= - 02574 (T~lo" 1995+ 0,02883) = °,1188 i

9 2)r.=3ng. F. Blelch, Theorie und Berechnung der eisernen Brficken,
S. 142. Berlin 1924, J. Springer.
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*0,2574
1,995
Nach GI. (11) 1— 02574 6.40
808 000
,2581 + 0, = 02 m
28028 600 — 7213400 2oL + 00388 = 0,2969
JM = HV=799,3+0,1188 = 94,93 tm A 160 0,8 «952= 135tm
JM 9493
=70,3%.
100 M., 135 6

Auf diese Art haben sich nachstehende Zahlen ergeben, wobel immer
die Zusatzmomente infolge von Verformung, Kriechen und Schwinden in
Prozenten des normalen Verkehrslastmomentes angegeben sind.

Steigerung des Yerkehrslastmomentes.

1. Brficke 2. Brflcke
Belastung von 1—30 m ! von /=95 m
1 % %
a) Standige L ast.....cernnnn 16 45
b) Standige und Verkehrslast . 21 70
c) Standige Last (mit Bauvor-
kehrung) .o i 10 31
d) Standige und Verkehrslast
(mit Bauvorkehrung) . . . j 15 56

Dle beiden durchgerechneten Beispiele gestatten einen guten Elnblick
in die Anderung der Spannungsverhaitnisse bei flachen Dreigelenkbogen.
Sie lassen den grofien Einflufi der Stiitzweite erkennen. Auch der Wert
einer Bauvorkehrung zur tellweisen Ausschaltung der Achsenschrumpfung
geht deutllch hervor. Durch solche Verfahren ist wohl eine Verbesserung
der Spannungsverhaltnisse errelchbar, aber ihre Auswirkung ist, wie ein
Vergleich der Zahlen lehrt, ziemlich begrenzt. Bei der Beurtellung der
Ergebnisse mufi aber noch in Betracht gezogen werden, dafi die ge-
rechneten zusatzlichen Momente keineswegs obere Grenzwerte sind, denn
es wurde mit unnachgleblgen Widerlagern gerechnet. Diese Annahme
trifft beinahe nie zu, bestimmt aber nicht bei der heute fast ausschlieBlich

DIE BAUTECHNIK
usw. — Yermischtes — Patentschau Fachschriit i.a. ces. Bauingenieurnesen
angewendeten Ausbildung, bei der dle Kampfergelenke auf mehr oder
weniger weit ausladenden Kragarmen aufgelagert sind. Es w3re also zu-
mindest die elastische Verkurzung, das Schwinden und Kriechen der Krag-
arme in Rechnung zu stellen.

Ferner wurde fur den Elastizltatsmodul dle Schweizer Formel ver-
wendet und darin die Prismenfestigkeit mit 0,75 der Wfirfelfestigkelt
elngesetzt. Laut D. A. f. E., Heft 83, Zusammenstellung 5, betrug diese
Verhaitniszahl bel den dauerbelasteten Saulen nur 0,70. Laut Heft 77,
S. 59, wurde eine deutliche Abhangigkelt dieser Verhaitniszahl von der
Betonfestigkeit festgestellt. Nur bel der kleinen Festigkelt von 150 kg/cm2
die fflr Bogenbrflcken kaum in Betracht kommt, ergab sich diese Zahl mit
0,75, wahrend sie bis zu einer Festigkeit von 600 kg/cm2auf 0,50 absank.
Es wurde also auch hinsichtlich der Wahl des Elastizltatsmodul eher zu
hoch ais zu tief gegrlffen.

Gar nicht behandelt wurde die Umlagerung der Spannungen im
Verbundquerschnltt. Aus den Versuchen des D. A. f. E., Heft 83, ist
ersichtlich, daB bel einer Bewehrung von 5,5% die Stahlspannung Infolge
des Kriechens auf das I,8fache und bei 2,7% auf das 2,8fache des Anfangs-
wertes stieg. Bei den vlel kleineren Bewehrungen der Bogenbrflcken
(vielfach nur 0,1%, der Mindestwert der Norm) ist daher mit einem weit
héheren Anstelgen der Stahlspannung zu rechnen. Es w3re daher klar-
zustellen, ob dle plastlzlerten Stahieiniagen nicht eine Sprengwirkung
verursachen, dle zu einer tellweisen L6sung des Verbundes fflnren kénnte.

Aus der Betrachtung der Zahlen mufi man auch den Eindruck gewlnnen,
dafi es beinahe unméglich ist, bei unbewehrten Bogen auch kleiner
Stiitzweite das in der Norm festgelegte Verbot von Zugspannungen ein-
zuhalten.

Die ganze Untersuchung beruht auf nur wenigen Versuchsergebnissen.
Es wird notwendig sein, die Kenntnisse flber das Kriechen durch weitere
Versuche zu vergréfiern. Es mufi aber schon jetzt verlangt werden, dafi
die Verordnungen und Normen in irgend einer Form die Beriicksichtigung
des bedeutenden Einflusses des Kriechens vorschreiben. Vorschlage zur
Erhéhung der zulassigen Spannungen, die auf dem Grundgedanken auf-
gebaut sind, sich bei wachsender Stiitzweite mit einem geringeren Sicher-
heitsgrade zu begnflgen, mflssen angesichts des nachgewiesenen raschen
Anstieges der Verformungs- und Kriechspannungen bel zunehmender
Stiitzweite ais nicht mehr gerechtfertigt bezelchnet werden.

Yermischtes.

Direktor 2r.>3ufl. eljr. Eggers 70 Jahre alt. Ais neulich die so
aufierordentlich gut gelungene ,Wissenschaftliche Tagung" des Deutschen
Stahlbau-Verbandcs stattfand, da glaubte wohl keiner der Teilnehmer,
daB der Leiter der Tagung am 30. Oktober schon 70 Jahre alt wurde.

Herr Direktor Dr. Eggers leitete den wissenschaftlichen Tell der
Tagung mit bewundernswerter Umsicht und nahm an den geselllgen
Veranstaltungen mit der glelchen Frische und Lebendigkeit wie dle
JfIngsten teii. Wir wfinschen Direktor Dr. Eggers zu seinem 70. Geburts-
tage, dafi ihm diese Kraft und Elastizitat noch lange Zeit erhalten bleibe,
und dafi wir ihn noch oft ais Leiter der Tagungen des Deutschen
Stah!bau-Verbandes erleben kénnen.

Dr. Eggers steht seiner wohlbekannten Stahlbauanstalt In Hamburg
noch in voller Arbeltskraft vor; seine reichen Erfahrungen kommen
seinem Werke gerade heute zugute, wo es gilt, unter den Erschwernissen
des Stahlmangels grofie Stahlbauten beschleunlgt herzustellen. Auch ffir
dle Deutsche Reichsbahn und fflr die Reichsautobahnen hat das Ham-
burger Werk ,H. C. Eggers & Co.‘ bedeutende und schwierige Stahlbrflcken
geliefert, darunter auch geschweifite Bauwerke, die sich durch besonders
schéone Gestaltung auszeichnen.

Seit 1923 fflhrt Dr. Eggers den Vorsitz im Deutschen Stahlbau-
Verband. Seinem Geschick und seiner Tatkraft ist es zu danken, dafi
der Verband durch die schweren Zeiten der Arbeitsnot ohne Schaden
hindurchgekommen ist und er heute ais starkes Glied im deutschen
Wirtschaftsleben dasteht.

Lange Jahre hat Dr. Eggers auch den Vorsltz im .AusschuB ffir
Versuche Im Stahlbau" gefflhrt, in dem bekanntlich Vertreter der deutschen
Stahlbauindustrie, der Wissenschaft und der Behérden vereinigt sind und
unter dessen Fflhrung dle noch offenen Fragen des Stahlbaues durch
Versuche gekiart werden. Unter Dr. Eggers Leitung sind viele wichtige
und umfangrelche Versuche erfolgreich zu Ende gefflhrt worden.

Erst ais vor elnigen Jahren der Ausschufi fur Versuche im Stahlbau
einen behoérdlichen Charakter annahm und in den Deutschen Ausschufi
ffir Stahlbau ubergefflhrt wurde, legte Dr. Eggers aus formalen Grflnden
den Vorsitz nieder; er wirkt aber nach wie vor im Deutschen Ausschufi
fflr Stahlbau mit und stellt seine reichen Erfahrungen in den Dienst
der Sachc.

So sehen wir Dr. Eggers an verantwortungsvoller Stelle in voller
Arbeltskraft stehen. Wir wflnschen, dafi sich hieran zum Segen des
deutschen Stahlbaues noch lange Zeit nichts andern mége. Schaper.

Oberbaurat Zangemeister f. Am 2. Oktober d. J. starb im 62. Lebens-
jahre der ehemalige Direktor der Berliner Verkehrs-Gesellschaft (BVG),
Oberbaurat Hermann Zangemeister, der sich Im Berliner Verkehrs-
wesen groBe Verdienste erworben hat. Ais Oberbaurat der Stadt Berlin

leitete er nach Mittellungen der Werkzeltschrift .Dle Fahrt" seit 1921 den-,
Bau der stadtischen Nordsfldbahn, wurde 1922 mit Grflndung der Nordsfld-
bahn AG in deren Vorstand berufen und hat in dieser Stellung den durch
dle ungflnstigen wirtschaftlichen Verhaltnisse besonders schwierigen Bau
verhaitnismaBig schnell fertiggestellt. Infolge der Vereinheitlichkeits-
bestrebungen im Berliner Verkehrswesen wurde er, um den EinfluB der
Stadtverwaltung Berlins zu starken, 1927 In den Vorstand der Hochbahn-
gesellschaft berufen und ging nach Grflndung der BVG 1929 ais Verkehrs-
und Baudirektor in dle BVG flber, der er bis Ende 1933 angehdrte. Sein
Wirken fflr den Ausbau des Berliner Untergrundbahnnetzes, fur das er
seine gesamte Arbeltskraft, sein ganzes bautechnlsches Kénnen einsetzte,
sichert ihm ein dauerndes gutes Andenken.

Patentschau.

Eiserne Spundwand. (KI. 84c, Nr. 613210 vom 7. 6. 1928 von
llseder Hfltte in Peine.) Um eine aus I-Eisen mit breiten Fianschen
bestehende Spundwand billig herzustellen, die sich leicht rammen lafit
und an der Baustelle hohe Festigkelt mit groflem Tragvermégen auf-
weist, werden Breltflanschtrager verwendet, dle im flblichen Walzverfahren
- hergestellt sind. Fflr dle Verbindung dieser
................. -1 Trager a untereinander sind ihre Flanschen-
enden mit Verdickungen b versehen, die von
Schlofiriegeln ¢ umfafit werden. Durch die
Trennung des Schlosses von der elgentlichen
Spundbohle und dadurch, dafi der Schlofi-
riegel ais selbstandlger Walzkérper biegungs-
und zugfest ausgebiidet Ist, sowie durch die
Art derVerbindung zwischenTrager und Schlofi
wird dle statische Ausnutzungsmdglichkeit in vielen Fallen vollkommen
geandert. Die Verdickungen b werden dadurch bewirkt, dafi die senk-
rechten Walzen des Universalwalzwerkes an den Seiten abgeschragt
sind; durch den Druck der senkrechten Walzen auf die Aufienseite der
Fianschen werden diese gegen die Stirnfiachen der waagerechten Walzen
geprefit und dabei die Yerdickungen erzeugt.
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