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Warum schweiflen und wie schweillen?

Von G. Schaper.

Noch vor zehn Jahren dachte man im Stahlbriicken- und Hochbau
kaum an das Schweiflen. Vereinzelt sind vor dieser Zeit nur ausgebogene
schlaffe Diagonalen von Fachwerktrdgern mit dem ThermitschweiBverfahren
und durch Zusammenpressen verkilrzt und dadurch wieder straff gezogen
worden. Sonst beherrschte das Nietverfahren unbeschrankt den Stahlbau.

Im Maschinenbau hatte aber das Schweilverfahren damals schon
groBe Erfolge erzielt. Man hatte gelernt, mit grofem wirtschaftlichem
Erfolge und mit technischem Nutzen
Maschinenteile aus Einzelstiicken zu-
sammenzuschweifen, die bis dahin
unter Benutzung teurer und schwie-
riger Modelle gegossen werden
muBten. Gufteile mit verwickelten
Formen hatten oft trotz grofRer Sorg-
falt beim GieRen Fehlstellen im GuR
und hohe innere Spannungen. Beide
Méngel lieBen sich beim Zusammen-
schweiBen aus einzelnen kleineren
Teilen vermeiden. Das SchweiB-
verfahren eroberte sich im Maschinen-
bau immer weitere Gebiete. Heute
werden groRe Maschinen ganz ge-
schweillit. Abb. 1 zeigt eine ganz ge-
schweite 2000-t-Schiffbaupresse und
Abb. 2 ebenfalls ganz geschweite
Bagger.) Auch groBe feste und
fahrbare Krane werden heute in
geschweilSter Ausfiilhrung gebaut.

Auch im Schiffbau hatte das
SchweiBverfahren vor zehn Jahren
schon Eingang gefunden. Hier war
es die durch das Schweilverfahren
erzielte grofe Gewichtsersparnis, die
dem Schweillverfahren Eingang ver-
schaffte. Nachdem das SchweiB-
verfahren immer weiter vervoll-
kommnet ist, werden heute die groR-
ten Schiffe mit ausgezeichnetem Er-
folge ganz geschweift.

Der gleiche Grund war fur die frihzeitige Einfihrung des Schweil3-
verfahrens Im Eisenbahnwagenbau maRgebend. Der Vorteil der Gewichts-
ersparnis durch das SchweiRverfahren macht sich im Eisenbahnwagenbau
besonders darin bemerkbar, daR weniger totes Gewicht befdrdert werden
mufB, und dal daher die Zugkraft der Lokomotiven nutzbringender aus-

Abb. 1.

‘) Beide Maschinen sind von der Demag-Duisburg hergestellt worden.
Die Abbildungen sind Wiedergaben von Demag-Lichtbildern.

Abb. 2. Geschweilite Bagger.

Geschweillite 2000-t-Schlffbaupresse.

genutzt werden kann. Heute werden Personen- und Giterwagen vielfach
ganz geschweit. Abb. 3 zeigt einen ganz geschweifliten GroRglterwagen
der Deutschen Reichsbahn.

Die Erfolge des SchweilRverfahrens auf den drei genannten Gebieten
lieBen etwa vor zehn Jahren die Frage auftauchen, ob nicht auch im
Stahlhoch- und Briickenbau das Schweilverfahren mit technischem und
wirtschaftlichem Nutzen verwendet werden kénnte.

Reifliche Uberlegungen lieRen
diese Frage bejahen. Der Verlust an
Querschnitt in den gezogenen Teilen
durch die Nietlocher fallt beim
SchweiBverfahren weg. Rechtwinklig
aneinanderstofende Telle werden
beim SchweiBverfahren nicht durch
Winkelstdhle, sondern nur durch
Schweillndhte hergestellt. Diese bei-
den Umstdnde mufBten eine erheb-
liche Gewichtsersparnis bringen. Da
anzunehmen war, dal das Schweil3en
wegen der geringeren Bearbeitungs-
kosten auch bei Verwendung teurer
Elektroden nicht unwirtschaftlicher als
das Nieten werden konnte, mufte die
Gewichtsersparnis  gleichbedeutend
mit einer Kostenersparnis sein. Im
Maschinenbau mit seinen teilweise
starken dynamischen Beanspruchun-
gen und im Bau von Schiffen, deren
Telle bei starkem Seegang hdufigen
Wechselbeanspruchungen ausgesetzt
sind, hatten sich die Schweiverbin-
dungen bewdhrt. Weshalb sollte es
nicht mdglich sein, auch StraBen-
und Eisenbahnbriicken mit Sicherheit
zu schweien?

Bei Stahlhochbauten  bestand
hier kein Zweifel. Man fing deshalb
vor zehn Jahren ohne Bedenken an,
Stahlhochbauten in gréRerem Um-
fange zu schweifen. Im Briickenbau ging man erst nach eingehenden
Vorversuchen und theoretischen Uberlegungen an das SchweiRen heran.
Anfang 1930 wurde die erste ganz geschweillite Eisenbahnbriicke her-
gestelltd. Es ist ein eingleisiger Uberbau mit Vollwandtragern von 10 m
Stutzweite. Der Lé&ngsschnitt in Abb. 4 und der Querschnitt in Abb.5

2 Bautechn. 1930, Heft 22, S. 323 u. f., .Die erste geschweiBte Eisen-
bahnbricke fir Vollbahnbetrieb®.

Abb. 3. Geschweiter GrofRglterwagen.
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zeigen die Bauart der Briicke, — e UJW e e "ji S0. Nes gu*en Aussehens, die
die heute, wo geschweilite ~.e  Verwendung des
Bricken oft ausgefuhrt sind, ju o | -1 Schweilverfahrens  sprechen.
keiner weiteren Erlauterung SPi W/SM Im Stahlhoch-und Briickenbau
bedarf, Die Haupttrdger haben UT.~L .~ _Jn-3vz~ Jjjw f fnf A lassen sich durch Verwendung
keine Stegblech- und Gurt- "mas.20 al Ao A ~es SchweiBverfahrens ganz
plattenstoRe. Der Baustoff -uy !'m 132 e g—4d - - - g % 4in5 | ausgezeichnete, architektonisch
des Uberbaues ist St37; zum g-15 T Jp j " sehr befriedigende Wirkungen
Schweillen sind blanke Elek- — il j4- m | erzielen. Die Flachenwirkung
troden verwendet worden. S § j | geschweiliter Trager im Hoch-
Nach dem heutigen Stande s 1_ 1250 <4 1200 /" A und Brickenbau ist weit scho-
der Erkenntnis wirde man A ncr a* “ie genieteter Trager.
manche bauliche Einzelheit Abb. 4. Erste geschweite Eisenbahnbriicke. Geschweilite Uberbauten sehen
dieses Uberbaues anders ge- Léangsschnitt. t? j in der Unteransicht sehr gut
stalten. In den gezogenen aus. Man hat bei geschweiften

Untergurten der Quer- und Haupttrager sind am Anschluf der L&ngs- und
Quertrager und am Ende der zweiten Gurtplatte kréaftige, unbearbeitete
Querndhte angeordnet, die man heute wegen ihrer die Dauerfestigkeit
stark vermindernden Kerbwirkung grundsatzlich vermeiden wirde. Der
Uberbau liegt jetzt sechs Jahre in einer stark befahrenen Hauptstrecke,
die taglich mit 100 Zugen in jeder Fahrrichtung belegt ist; er ist also
schon von 219 000 Zigen befahren worden. Die Langs- und Quertrager
sind somit schon von 1 Million schweren Lokomotivachsen und von
wenigstens 10 Millionen leichteren Wagenachsen unmittelbar beansprucht
worden. Eine ganz genaue Untersuchung in den letzten Wochen hat er-

Tragern und Uberbauten den Eindruck von Gebilden, die in einem GuR
hergestellt sind. Geschweillite Tradger machen fur das Auge einen sichereren
Eindruck als genietete Trdger. Namhafte Architekten geben deshalb den
geschweiBten Trégern bei weitem den Vorzug vor genieteten Trégern.
Es ist verstdndlich, daB man heute, wo auf die Schdnheit unserer Bau-
werke so groRer Wert gelegt wird, gern geschweifte Stahlbauten ausfuhrt.

Abb. 8 zeigt die Form der geschweifiten Binder der neuen Bahnhofs-
hallen In Dusseldorf und Abb. 9 einen Blick In diese Hallen. Von Binder
zu Binder sind geschweilte Rahmentrager gespannt, die die Bedachung
und die verglasten Schirzen tragen. Solch schdne, einfache, rassige

geben, daR der Uberbau trotz der baulichen Einzelheiten, die heute als  Formen, wie sie hier die Binder und die anderen Hallenteile zeigen,
Méngel bezeichnet werden, N lassen sich in der Nietbau-
nicht die geringsten Schéden weise nicht erzielen.
zeigt. Dieses Ergebnis ist # M| w* jn ~hb. jo iSt die neue
ein beredtes Zeugnis fur 1\ B/'% «* [ 1 ganz geschweillite Stadtbahn-
die Brauchbarkeit und — 1 -j —ff-~i 1 steighalle des Bahnhofes Zoo-
Sicherheit des SchweiR- A ...UsLOP-- : J J logischer Garten in  Berlin
verfahrens bei Bricken- * \ .eULy — ;™ wiedergegeben. Abb. 11 ver-
Uberbauten der erlduter- S il & |- - Y e m H A fej: 4% anschaulicht Einzelheiten einer
ten Art. 8 j| 8 § f "** T CX j 1w T f8ii Ecke dieser Halle. Die Flachen-
Die Deutsche Reichsbahn 5 jj 1¢-¢L ~ | NN, % Wirkung der glatten, einfachen
erkannte schon friuhzeitig die a i 4lar— v T ! — "1 Binder ist sehr schén. Wie
aulBerordentliche  Wichtigkeit ~  U-263-~ tsso -j ! unruhig dagegen genietete
der Priufung der SchweiBnéhte 000 x Binder wirken, das zeigt die
durch Réntgenaufnahmen. Sie Abb. 5. Erste geschweilite Eisenbahnbriicke. Querschnitt. Betrachtung der Abb. 12, die

beschaffte schon fir die Unter-

suchung des beschriebenen ersten geschweilRten Uberbaues eine leistungs-
fahige Rontgenanlage und fihrte mit ihr die Prifung der Schweillndhte
dieses Uberbaues auf Schlacken- und Rissefreiheit durch.

Der Uberbau soll jetzt ausgebaut werden und im Staatlichen Material-
prifungsamt Dahlem in allen Einzelheiten durch Réntgenaufnahmen, durch
das magnetische Durchflutungsverfahren und durch Dauerfestigkeitsproben
ganz grundlich auf etwaige Schdden, Mangel, Alterungserscheinungen
u. dgl. untersucht werden.

Inzwischen haben die Deutsche Reichsbahn und die Reichsautobahnen
sehr viele geschweiBte Briicken ausgefiihrt. Auch sonst sind in Deutsch-
land viele geschweillte Briicken gebaut worden. Dabei ist festgestellt
worden, daB bei erfahrenen Stahlbauanstalten mit guten SchweiBeinrich-
tungen trotz der strengen Vorschriften fir die Ausfihrung und Prufung
das Schweillen nicht teurer ist als das Nieten. DieGewichts-

ersparnls, die zu

15°/0 angesetzt wer-

den kann, tritt also .
unvermindert als'] >5Q9q€!&m%-|
Kostenersparnis in -

280 * WY
die Erscheinung. /5 %0j0;"0 0 0 I
Mitunter koénnen noch
groBRere Gewichtserspar-
nisse erzielt werden.
In Abb. 6 ist ein Zwei-
gelenkrahmen in ge-
nieteter Ausfihrung und
in Abb. 7 in geschweiB- ?
ter Ausfihrung ein und
desselben Bauwerkes
und mit den gleichen
Stutzweiten wieder-

gegeben. Der genietete
Rahmen wiegt 19,4 t
und der geschweillte
Rahmen 14,3 t. Hier be-
tragt also die Gewichts-
ersparnis 26,3%.

Neben der Kosten-
ersparnis sind es Grinde

ckistsd

Genieteter Rahmen.

die Ecke eines Binders der
vor einigen Jahren erbauten Bahnsteighalle des Bahnhofes Westkreuz
in Berlin wiedergibt.

Wie aullerordentlich schon geschweillte Brickentrdger aussehen, das
dirfte aus der Betrachtung der in Abb. 13 wiedergegebenen Eisenbahn-
briicke hervorgehen.

Bei StraBenbriicken mit Eisenbetonfahrbahntafeln, die auf den Haupt-
tragern liegen, verdienen geschweite Haupttrager vor genieteten deshalb
den Vorzug, weil die unmittelbare Auflagerung der Fahrbahntafel auf
geschweilliten Tragern ganz unbedenklich ist, wahrend die Lagerung auf
genieteten Tragern die dringend erwinschte Mdglichkeit, im Laufe des
Betriebes lose gewordene Nieten im Obergurt auszuwechseln, ausschlief3t.

Man hat gegen das Schweien den Einwand erhoben, daf durch das
SchweiBen in den Na&hten und in den Trdgern auBerordentlich hohe
Schrumpfspannungen erzeugt werden, die im Verein mit den Betriebs-

spannungen schnell zum
( Bruch fuhren mufBten. In
..der Tat sind in den Néhten
—dlnE :IL selbst die Schrumpfspan-
L* e ,-m-2Sm nungen sehr hoch; inden
A - A A j Tcagern erreichen sie er-
heblich geringere GroRen-
Ordnungen als in den
Néahten.  Die Schrumpf-
Spannungen in den Tré-
gern sind im allgemeinen
geringer als die Walz-
Spannungen in  Walz-
trdgern. Nun tragen aber
bekanntlich ~ Walztrager
mit hohen Walzspannun-
gen ej,enso Vjeit als wenn
sie frei von Walzspannun-
gen wéren. Dasselbe gilt
selbstverstéandlich auch
von geschweilSten Trdgern
hinsichtlich der Schrumpf-
Spannungen in den Tréa-
gern. Auch die hohen
Schrumpfspannungen In
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Abb. 7. GeschweiBter Rahmen.
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Abb. Il. Einzelheiten einer Ecke der Halle
In Abb. 10.

den Ndhten, z. B. in den Verbindungsndhten zwischen
Steg und Gurtungen, geben nicht den geringsten Anlal
zu Bedenken, wenn die N&hte einwandfrei geschweilit
sind. Das haben die umfangreichen Erfahrungen und
die eingehenden Dauerbiegeversuche gezeigt. Noch
in der letzten Zeit im Staatlichen Materialprifungs-
amt Dahlem durchgefuhrte Dauerbiegeversuche haben
erwiesen, daB die Dauerbiegefestigkeit von ge-
schweiRten Trégern mindestens so hoch wie von
genieteten Tragern ist, daB also die hoheren Schrumpf-
spannungen in den Nd&hten ungeféhrlich sind. Diese
Tatsache wird ihren Grund darin haben, daB die
hochbeanspruchten N&hte von weniger hochbeanspruch-
tem Baustoff umgeben sind.

Gegen geschweilte Trager der oben beschriebenen
Bauart (Abb. 4 u. 5) 4Bt sich also nichts einwenden,
wenn man bei ihrer baulichen Durchbildung die Bau-
regeln beachtet, die sich aus den Dauerfestigkeits-
versuchen des Kuratoriums im FachausschuBl fir
SchweilStechnik beim Verein deutscher Ingenieured

3 Bericht des Kuratoriums fir Dauerfestigkeits-
versuche im Fachausschufl fiur Schweifltechnik beim
Verein deutscher Ingenieure. 1935, VDI-Verlag
G. m. b. H., Berlin NW 7.

Abb. 12. Ecke eines Binders der Bahnsteighalle
des Bahnhofes Westkreuz in Berlin.

Abb. 8. Geschweillter Binder der Bahnhofshallen in Dusseldorf.

Abb. 9. Blick in die geschweifliten Bahnhofshallen in Dusseldorf.

Geschweite Stadtbahnsteighalle des Bahnhofes Zoologischer Garten in Berlin.
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und aus anderen Versuchen
ergeben haben. Hierhin ge-
hort unter anderem die Ver-
meidung von Querndhten In
den gezogenen Teilen durch
bauliche MaRnahmen oder
die tadellose Bearbeitung
solcher Nahte durch Frésen,
so daB ein allméhlicher
Ubergang in den Mutter-
werkstoff ohne jede Kerb-
wirkung erzielt wird. In
welcher Reihenfolge man
beim Schweilen der Tréger
vorgehen soll, ob man die
Stegbleche zuerst mit den
Aussteifungen und dann
mit den Gurtungen oder
umgekehrt  verschwei3en
soll, daruber sind die An-
sichten noch geteilt. Die
Reihenfolge spielt hierbei
keine ausschlaggebende
Rolle. Belm Einschweillen
der Fahrbahn mufR man
aber so vorgehen, daR die
Schrumpfspannungen in den
Anschlussen der Fahrbahn-
trdger so klein wie méglich
werden. Zunédchst wird nur ein Quertrdger mit den Haupttrdgern ver-
schweilt, dann werden mit ihm die benachbarten Léngstrdger und darauf
mit diesen die anschlieBenden Quertrdger verschweillt, die dann mit den
Haupttragern verschweiflt werden,
und so weiter. Beim Einschweifen der
Quertrdger mussen die Haupttrager
durch  Spannvorrichtungen  heran-
geholt werden. Auf diese Weise wer-
den den Fahrbahntrdgern und ihren
Anschlissen Schrumpfspannungen
ferngehalten, die aus dem Schweillen
der Anschliisse entstehen konnten.

Bei weiter gestlutzten Vollwand-
trégern mussen StegblechstoBe an-
geordnet werden, wenn man auch
StoéBe in den Gurtplatten vermelden
kann. Solche StegblechstéRe werden
natiirlich in der Werkstatt hergestellt.
Zunachst werden die Stegblechtelle
zusammengeschweiflt und dann wird
das Stegblech mit den Aussteifungen
und den Gurtungen verbunden. Die
Né&hte der StegblechstéBe, die heute
allgemein als reine Stumpfstofe aus-
gefuhrt werden, missen vor dem

Abb. 13.

Warum schweiflen und wie schweil3en

Geschweillte Eisenbahnbricke.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

Bei noch groReren
Stutzweiten und bei durch-
laufenden Trégern miussen
auch GurtstéBe angeordnet
werden. Diese StoRe wer-
den als reine StumpfstoRe
oder als solche in Verbin-
dung mit Decklaschen aus-
gefiihrt. In der Regel liegen
an den Stellen derGurtstdRe
auch Stegblechstofe. Sind
die StoRe WerkstattstdRe, so
wird man zuerst die Steg-
blechteile und die Gurtteile
je fur sich verschweien
und dann erst Stegblech und
Gurtungen verbinden. Sind
die StoRe BaustellenstoRe,
so mufl man beim Schwei-
RBen der Stegblechst6fe und
GurtstoRe, fur  dessen
Reihenfolge noch keine
ganz feststehenden Regeln
gelten, durch Spannvorrich-
tungen und Lagerung der
Tréager auf Rollen dafiur
sorgen, daf die Trager dem
Schrumpfen der Nahte fol-
gen konnen.

Sehr geilibte SchweiRer kénnen stehende Néhte und Uberkopfnahte
ebenso gut schweien wie N&hte in der waagerechten Lage. Da man
aber nicht immer mit hervorragenden Schweiflern rechnen kann, und

da sich Né&hte in der sogenannten
»Wannenlage* am leichtesten schwei-
Ben lassen, so empfiehlt es sich oft,
in der Werkstatt und auch auf
der Baustelle die zu schweilenden
Tréger in eine Drehvorrichtung ein-
zuspannen und durch diese die
Tréger in solche Lage zu bringen, dal
sich die Né&hte in der Wannenlage
ziehen lassen.

Abb. 14 stellt eine Drehvorrich-
tung auf einer Baustelle mit einem
eingespannten Tréger in waagerechter
Lage dar.

Uber die einwandfreie SchweiR-
barkeit des Baustahls St 37 be-
stehen keine Zweifel. Auch der
Baustahl St 52 1&4Rt sich gut und
sicher verschweien, wenn man
durch richtige Wahl der Legierungen
dafiir sorgt, daR er beim Erkalten
nach dem Schweiflen, das wie eine

Verschweiflen der Stegbleche mit den Art  Abschreckung wirkt, nicht zu
Gurtungen gerdntgt werden. Naht- Abb. 14. In eine Drehvorrichtung auf der Baustelle eingespannter, sprode wird und unter der Ein-
teile mit Wurzelfehlern, Poren und zu verschweilender Trager. wirkung der Schrumpfspannungen
Schlackeneinschissen missen aus- reifit.

gekreuzt und neu geschweilt werden. Die Ubergdnge von den Néhten
zum Stegblech mussen gefrdst werden, um Kerben zu beseitigen.
Gegen die Verwendung von Trégern mit stumpf geschweillten fehlerfreien
StegblechstéfRen, auch im Briickenbau, bestehen keinerlei Bedenken.

Nach den vorliegenden umfangreichen Erfahrungen und Versuchs-
ergebnissen laBt sich woht sagen, daR sich das Schweilverfahren trotz
einzelner Schaden und Rickschlage, die bei keinem neuen Verfahren aus-
bleiben, Im Ingenieurhochbau und im Brickenbau durchsetzen wird.

Die Berucksichtigung der Dauerbeanspruchung

bei der Berechnung und Durchbildung geschweiRter StraBenbricken.
Von Regierungsbaurat H. Casper, Berlin.

Aus zahlreichen Verdffentlichungenl ist bekannt, daR bei schwellender
oder wechselnder Beanspruchung die Bruchfestigkeit der Baustéhle gegen-

‘) Vgl. u. a, Bautechn. 1934, Heft 2, S.25, Kommereil:/-Verfahren
zur Bericksichtigung wechselnder und schwellender Spannungen bei
dynamisch beanspruchten Stahlbauwerken; Bautechn. 1935, Heft 32, S. 427,
Kommerell: Neue Bestimmungen und Bauregeln fir geschweite voll-
wandige Eisenbahnbriicken; Stahlbau 1935, Heft 21, S. 164, Graf: Dauer-
versuche mit groBen SchweiBverbindungen bei oftmaligem Wechsel
zwischen Zug- und Druckbelastung sowie bei oftmaliger Zugbelastung;
ebenda, Heft 20, S. 153, Kommerell: Neue Vorschriften fir geschweif3te
vollwandige Eisenbahnbriicken.

Uber ruhender Beanspruchung abnimmt und daf die Schwingungsweite,
d. h. der Unterschied zwischen GroBt- und Kleinstspannung hierbei
wesentlich ist. Bei Baustahl St 52 ist der Abfall starker als bei Baustahl
St 37; bei geschweiBten Bauteilen, bei denen durch das Schweiflen unter
Umstédnden Gefligednderungen in der N&he der Naht und Kerben im
Mutterwerkstoff hervorgerufen werden, ist die Gefahr der Zerstérung
durch oftmals wiederholtes Auftreten der hdchstzuldssigen Spannungen
grofRer als bei genieteten Bauteilen. Die 1935 erschienenen ,Vorldaufigen
Vorschriften fiir geschweillte vollwandige Eisenbahnbriicken' tragen der
Verminderung der Widerstandsfahigkeit des Werkstoffs selbst durch die
Dauerbeanspruchung dadurch Rechnung, daB die grdBten rechnerischen
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Momente mit einem Beiwert / zu multiplizieren sind, der von dem

Verhéltnis abhéngt und auf Grund von Versuchen festgelegt

wurde. Das gleiche Verfahren ist fur genietete Eisenbahnbriicken durch
die ,Berechnungsgrundlagen fir stdhlerne Elsenbahnbriicken (BE) 1936"
vorgeschrieben. Die unterschiedliche Dauerfestigkeit der verschiedenen
SchweiRnahtverbindungen wird durch einen Beiwert a berlcksichtigt, der
gleichfalls auf Grund von Versuchen festgelegt wurde und von dem

Verhéltnis abhéngt. Fur die Ermittlung der Schubspannung ist

sinngem&l das gleiche Verfahren anzuwenden.

Es war nun zu untersuchen, ob es erforderlich ist, fur die Berechnung
von geschweiliten Stralenbricken gleichfalls dieses die Berechnung doch
ziemlich erschwerende Verfahren vorzuschreiben. Die Berechnungsgrund-
lagen fir stdhlerne StraBenbriicken DIN 1073 verlangen eine Abminderung
der zuldssigen Spannungen, die dem /-Verfahren der Reichsbahnvorschriften
entspricht, fur genietete Bricken nur fur die Anschliisse von Wechsel-
stdben in Fachwerken, well durch das verhdltnismaRig grofe Eigengewicht
der StraRenbriicken die Schwingungsweite geringer ist als bei Eisenbahn-
bricken und weil die rechnerischen GrdBRtspannungen bei Stralenbricken
viel seltener auftreten als bei Eisenbahnbriicken. Da bei geschweiBten
Bricken jedoch die Reichsbahnvorschriften eine viel weitergehende Ab-
minderung der zuldssigen Spannungen vorschreiben als bei genieteten,
muf untersucht werden, ob die Beanspruchungen, die auf Stralenbricken
durch Fahrzeuge entstehen, die als Dauerlast anzusprechen sind, nicht
groBer werden als nach den Versuchen, die den Spannungswerten der
Reichsbahnvorschriften zugrunde liegen, zugelassen werden kodnnen. Da
flir das Schweillen vorlaufig wohl nur vollwandigc Tragwerke In Frage
kommen, braucht sich die Untersuchung nicht auf Fachwerke zu er-
strecken.

Der Hauptunterschied In der Auswirkung der Verkehrslasten zwischen
Eisenbahn- und Stralenbriicken besteht darin, daR bei ersteren durch die
Schienen die Angriffspunkte der Krafte genau festgelegt sind, daf die
GréRe der Einzelkréfte und ihr Abstand, so wie sie in den verschiedenen
Lastenzigen der Reichsbahnvorschriften festgelegt sind, den tatsachlich
hdufig verkehrenden Zigen entsprechen, wahrend man StralRenbriicken so
berechnen muB, daR die denkbar unginstigsten Lastzusammenstellungen
mit denkbar ungiinstigsten Angriffspunkten keine Uberbeanipruchung
hervorrufen, wobei man genau weil3, dal die errechneten Hoéchstspannungen
vielleicht nie, auf jeden Fall aber nur hdchst selten auftreten. Fir diesen
nur selten auftretenden Belastungsfall koénnen die zuldssigen GrofRt-
spannungen wie bei einem durch ruhende Last belasteten Bauwerk —
nattrlich unter Bericksichtigung der StoRziffer — festgesetzt werden.
Far Lastgruppen und Laststellungen, die aber auch bei Stralenbricken
hdufig auftreten kdnnen, muR daruber hinaus verlangt werden, daf die
nach den Reichsbahnvorschriften fur Dauerbelastung zuldssigen GroRtwerte
nicht Gberschritten werden.

Als héufig auf Stralenbricken verkehrende Fahrzeuge sind alle die
anzusehen, die nach der Reichsstralenverkehrsordnung vom 28. Mai 19342
zum Verkehr auf 6ffentlichen StraRen ohne besondere Erlaubnis zugelassen
sind. Wie aus friheren Verdffentlichungen3d bekannt, sind die Raddricke
und Achsabstdnde dieser Fahrzeuge mit Ricksicht auf die Tragféhigkeit
der zahlreichen und wertvollen vorhandenen Stralenbriicken so festgelegt
worden, daB die in der Verordnung zuzulassenden Fahrzeuge die StralRen-
bricken nicht wesentlich ungiinstiger beanspruchen als der 12-t-Lastkraft-
wagen der Klasse | DIN 1072. Es sind daher in der nachfolgenden Unter-
suchung als Dauerlasten Lastgruppen mit 12-t-Lastkraftwagen den Last-
gruppen mit der 24-t-Dampfwalze und 12-t-Lastkraftwagen gem&aR DIN 1072
gegenubergestellt worden.' Untersucht wurde die Einwirkung der Radlasten
von Dampfwalzen und Lastkraftwagen auf die Langstrédger bei einem L&ngs-
tragerabstand von 1,0 bis 1,6 m und die groBten Biegemomente infolge
Verkehrslast bei Quertrdgern von ein- bis vierspurigen Bricken bis zu
10 m Quertrédgerabstand.

a) Léangstrager.

Nach Abb. 1 wurde unter Vernachl&ssigung der lastverteilenden
Wirkung der Fahrbahndecke angenommen, daB sich die Last des Vorder-
rades der Dampfwalze auf
1,0 m, des Hinterrades auf by @
0,5 m Breite gleichméRig ver-
teilt, wdahrend fur die Last- 050
kraftwagen die unginstigere -1.00-

Annahme gemacht wurde, daf
die Radlast ganz durch einen

Langstrager aufzunehmen ist. Abb. 1.
2) Reichsgesetzblatt, Teil 1 1934, S. 455.
a) Verkehrstechnik 1934, Heft 18, B. Wedler: Die Reichsstralen-

verkehrsordnung und die Belastungsannahmen fir Stralenbriicken und
Garagen.
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Ist Dv 10,01= Vorderrad Dampfwalze
DH— 7,0t= Hinterrad Dampfwalze
A Lv - 2.0t= Vorderrad Lastwagen
Ach 4.01= Hinterrad Lastwagen
(6] e= Abstand der Lé&ngstrager
A und A = die unglnstigste Beanspruchung
s h des Léngstragers durch die ent-
sprechende Last,
o so ist 10,0 [e— 0,25)
Ary
:Oh 7,0 (i— 0,125)
adh -

Acv,— 2-0* alh - -4,0.

0'11,0 12 i» u
f- Langslragerabsland

Das aus diesen Formeln sich ergebende Verhéltnis
der Einflusse derVorderrad-und Hinterradlasten von
Dampfwalzen und Lastkraftwagen ist in Abb. 2 fur
Langstragerabstdénde von 1,0 bis 1,6 m aufgetragen.
Bei einem praktisch wohl kaum vorkommenden
Léangstragerabstande von 1,0 m ist der EinfluR der
Hinterradlast des Lastkraftwagens nur das 0,535 fache
des Einflusses des Vorderrades der Dampfwalze;
dabei ist das Verhdltnis der etwaigen zweiten Einzelnsten auf dem Langs-
trager nur 0,326. Werden die Fahrzeuge in gleicher Fahrtrichtung auf-
gestellt, so ist das Verhaltnis des Einflusses der Hinterrader 0,652, doch
wird das Verhdltnis des Einflusses der Vorderradlasten mit 0,266 so klein,
daB das maogliche Verhéltnis der Momente bei Léangstrdgern mit groRerer
Spannweite kleiner wird als das ungunstigste Verhdltnis 0,535 bei kurzen
Léangstragern, bei denen nur die schwersten Einzellasten in einem Felde
stehen. Mit zunehmendem La&ngstradgerabstande werden die Verhéltnisse
des Einflusses der Radlasten der Dampfwalze und des Lastkraftwagens
noch glinstiger. Es genugt demnach, die Lé&ngstrdger fur die ruhend
wirkende Belastung durch die Dampfwalze zu berechnen, damit sie auch
mit Sicherheit der Dauerlast der h&ufig verkehrenden Lastkraftwagen
standhalten.

Verhéltnis des Einflusses

«"Dampfw.izf'ulirdei
12-t-Lastkraftwagens aufdie
Léngstréager.

Abb. 2.

b) Quertréger.

Untersucht wurden die GroBtmomente der in Abb. 3 dargesteliten
Quertrdger, und zwar fir eine einspurige Briicke nach DIN 1071 Norm |
mit unter der Fahrbahn liegenden Haupttrdgern, fiur eine zweispurige
Bricke nach Norm Via mit 0,5m breiten Haupttrdgern, fur eine drei-
spurige Briicke nach Norm VIII gleichfalls mit 0,5 m breiten Haupttradgern

Behiitung nach DIN 1072 Dauerhst
X
-3,70- 370
-150- [ I— 150-
zneispurige Briiche
) [y D LyH v Norm Ha
> LY, s ) ™
—  .05:0,1x05 m .- P lr_f%‘ _I.?a_rii_-ﬁm”]\] rE'y
L,,
K &
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U Iyfl u Oy D lyfftyn NomuUs  ,, LH Iy, IyH Lyuiyu Lyff n
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gl g ft \m ™M1
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-11,00- ’
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Abb. 3.

und fur eine entsprechende vierspurige Briicke. Ermittelt wurde fir
Briicken bis 10 m Quertrdgerabstand einmal das Verhdllnis der Grof3t-
momente bei Belastung mit je einem Fahrzeug fir jede Spur und zweitens
unter Beriicksichtigung der Belastung der uUbrigen Brickenteile mit
Menschengedrdnge gemdR DIN 1072. Dabei wurden zur Vereinfachung
der Berechnung auch bei den zwei- und vierspurigen Briicken, bei denen
das GroRtmoment aus den Einzellasten nicht genau in Quertrdgermitte
liegt, dieses Moment und das GroRtmoment aus der gleichméaRig verteilten
Verkehrslast addiert. Als Ergebnis dieser Untersuchung sind in Abb. 4 u. 5
die Verhéltnisse der GroRtmomente bei Belastung mit Lastkraftwagen
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(Dauerlast) und bei Belastung mit
Dampfwalze und Lastkraftwagen ge-
maR DIN 1072 (ruhend wirkende un-
glnstigste GroRtlast) abhadngig von
dem Quertrdgerabstande aufgetragen.
Bel Beriicksichtigung der Fahrzeuge
allein (Abb. 4) bleibt das Verhéltnis
der Momente bis zu einem Quer-
trdgerabstand von 3 m (Abstand der
Achsen der Fahrzeuge) gleich und
fallt dann parabelférmig mit zu-
nehmendem Quertrdgerabstande ab.
Die Kurven, die auch den EinfluB
der gleichmaRig verteilten Verkehrs-
last berucksichtigen (Abb. 5), steigen
bis zu einem Quertrdgerabstand von
1,5 m (Uberstand des Fahrzeugs lber
die Achsen) nur wenig an; von 1,5 bis
3 m (Abstand der Achsen) ist der
Anstieg etwas steiler, dann fallen
die Kurven parabelférmig bis 4,5 m
(Abstand der auf dem Quertrdger
stehenden Achse von dem entgegen-
gesetzten Ende des Fahrzeugs), steigen wieder wenig bis 6 m (Gesamt-
lange des Fahrzeugs); mit groBerem Quertrdgerabstand wird wegen der
Zunahme der fur beide Belastungsarten gleich grofen Belastung durch
Menschengedrédngc das Verhaltnis mit
zunehmendem Quertrageiabstande
wieder unglnstiger.

Das Menschengedrdnge ist als
Ersatzlast fur hintereinander fahrende
Fahrzeuge zu betrachten wund als
solche als Dauerlast zu bewerten. Je
groBer jedoch der Quertragerabstand
ist, um so unwahrscheinlicher ist
natirlich das hdufige Auftreten der
rechnerischen Last, ebenso nimmt die
Wabhrscheinlichkeit, daR die Fahr-
zeuge in ungunstigster Laststellung
nebeneinander die Bricke héaufig
belasten, mit zunehmender Breite
der Fahrbahn ab. Betrachtet man
unter Berlcksichtigung dieser Ge-
sichtspunkte Abb. 4 u. 5, so zeigt
sich, daR bei einspurigen Briicken
bestimmt die Momente aus Dauer-
lastcn bei den Quertrdgern so viel
kleiner sind als die Momente aus den

Verhéaltnis der Grofitmomente der Quer-

trager bei Belastung der Bricke mit

12-1- Lastkraftwagen (Aij) und mit einer

24-1-Dampfwalze und 12-t-Lastkraft-
wagen (AfR).

Abb. 4.

Verhaltnis der GroRtmomentc der
Quertrager bei Belastung der Bricke
mit 12-t-Lastkraftwagen -f Menschen-
gedrange (Mi) wund mit einer
24-t-Dampfwalze -f 12-t-Lastkraft-

wagen -f Menschengedrédnge gemaf
Belastungen gemé&R DIN 1072, daB DIN 1072 (/viry)
eine  Abminderung der zuldssigen Abb. 5.

Spannungen mit Ricksicht auf die
Dauerbelastung In der Berechnung nicht erforderlich ist. Am unglnstigsten
M1
wirkt sich das Verhéltnis » bei der zweispurigen Bilicke aus. Bei
D

3 m Quertrdgerabstand ist ungunstigstenfalls = 0,89, fallt dann

D
aber stark und betrdgt bei e= 4,0m nur noch 0,81 und bei e= 5,0m
noch 0,78, steigt bis e — 10,0 m nur noch leicht an auf 0,79. Der

Wert kann verglichen werden mit dem Werte ~ der Reichsbahnvor-

Air
Schriften, wéhrend dem Werte « dieser Bestimmungen ein Abminderungs-
beiwert gleichzusetzen ist, der In § 5 des Entwurfs zu dem Normblatt
DIN 4101 »Vorschriften fir geschweiflte vollwandige stdhlerne StralRen-
bricken“4 enthalten ist. Danach betriige zwar der AbmInderungsbeiwert
der zuldssigen Spannung z. B. bei einem gezogenen, stumpf geschweifiten
Gurtungssto aus Baustahl St 52 bei Ursprungsbelastung (minAf= 0) bei

einem Quertrdgerabstand e = 3,0m nach DIN E 4101 — = 0,8+0,89= 0,71

gegenuber « 97 =
y 1,00

aber berticksichtigen, dal min M = 0 oder gar Wechselbeanspruchung bei

Quertrdgern der betrachteten Art nicht vorkommt, daf vielmehr infolge

des Eigengewichts immer eine verhdltnismaRig groRe Grundspannung

0,58 nach Reichsbahnvorschzift; dabei muB man

=0,25 an, ein Wert, der bei StraBen-
Reichsbahn-
Ahnlich

vorhanden ist. Nimmt man---
max

bricken nicht zu hoch gegriffen ist, so wdre nach

vorschrift — = 0,765, also schon grdBer als nach DIN E 4101.

7

4) Baulng. 1936, Heft 23/24.
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l1aBt sich auch fir andere Schweilfverbindungen nachweisen, daf auch
bei dem Quertrdger der zweispurigen Bricke die zuldssigen Dauer-
beanspruchungen nicht dberschritten werden, wenn der Trager statisch
nach den Belastungsvorschriften von DIN 1072 berechnet wird.

M
Bei der dreispurigen Bricke nach Norm VIII ist das Verhéltnis

glinstiger als bei der zweispurigen Briicke. Ein besonderer Nachweis, dal
von einer Verminderung der zuldssigen Spannungen mit Ricksicht auf
die Dauerbelastung abgesehen werden kann, erubrigt sich daher.

Die vierspurige Briicke zeigt ein unglinstigeres Verhéltnis von

als die zweispurige Bricke, wobei man aber berlcksichtigen muB, dafl
die Vollbelastung einer vierspurigen Bricke mit Lastkraftwagen und
Menschengedrédnge in unginstigster Stellung schon kaum mehr als Dauer-
belastungsfall angesehen werden kann. Immerhin ergibt sich aber ent-
sprechend dem oben fir die zweispurige Bricke dargelegten Beispiel fur
den gezogenen Gurtstumpfsto aus Baustahl St52 nach DIN E 4101

— — 0,8+0,925 = 0,74 gegentuber 0,765 nach Reichsbahnvorschrift.
7
selbst bei der vierspurigen Briicke, bei der die Belastung der ganzen

Fahrbahn mit Lastkraftwagen und Menschengedrange als Daueriast an-
genommen wird, genigt die Beiastungsannahme nach DIN 1072, um die
fur Dauerbelastung notwendige Spannungsverminderung zu decken. Bei
noch gréRerer Anzahl von Spurbreiten der Briicke ist die Wahrscheinlichkeit,
daB diese ungunstige Belastung haufig auftreten kann, so gering, daf
eine entsprechende Untersuchung hierfir nicht durchgefiihrt wurde.

Die obige Betrachtung umfaBt Quertrdger normaler Ausfiihrung, die
als Balken auf zwei Stutzen berechnet werden und bei denen mit Aus-
nahme der zu bericksichtigenden Einspannmomente an den Auflagern
keine negativen Momente und infolgedessen auch keine Wechsclbean-
spruchungen auftreten kdnnen. Bei Briicken mit mehreren Haupttragern,
die, durch Quertrdger starr verbunden, als Tragerrost berechnet werden,
kénnen jedoch Wechselbeanspruchungen in den Quertrdgern auftreten,

Also

fir die der Wert a% nach den Reichsbahnvorschriften besonders klein ist.

Bel solchen Briicken Hegen aber die Haupttrdger so dicht, dal hdchstens
ein Fahrstreifen zwischen zwei Haupttrdgern liegt. Fir Quertrdger, die
Wechselbeanspruchungen aufnehmen missen, kommt daher ungiinstigsten-

falls ein Verhéltnis — der einspurigen Bricke in Betracht. Nimmt man

nun an, daB infolge der Kontinuitdt der Quertrdger ein Verhéltnis
-0,5 auftreten kann, so wdre entsprechend dem oben gezeigten
max/W P g g
L . L« 0,755
Beispiel nach Reichsbahnvorschrift / - 159 =0,48, nach DIN E 4101

fir 3 m Quertrégerabstand 0,8-0,56 = 0,45; fur 10 m Quertrdger-

abstand wiirde der Wert — ==0,8 «0,60 = 0,48 gerade erreicht. Auch fur

derartige Fahrbahnkonstruktionen ist die besondere Beriicksichtigung der
Dauerbelastung in der Berechnung nicht erforderlich.

c) Haupttrager.

Fur die Haupttrdger von Stralenbriicken ist wegen der Mannigfaltigkeit
der Spannweiten und Ausfiithrungsarten eine rechnerische Nachpriufung wie
oben flr die einzelnen Teile der Fahrbahntafel nicht durchgefuhrt worden.
In folgendem seien nur kurz die Griinde erdrtert, die auch fiir die Haupt-
trdger den rechnerischen Nachweis der Spannungen, die unter Einwirkung
der Dauerlast auftreten kdnnen, Uberflissig erscheinen lassen. Die Groft-
spannungen, die bei Belastung der Briicke mit einer Lastkraftwagen-
gruppe und Menschengedrdange auf dem ganzen ibrigen Teil der Fahrbahn
auftreten konnen, sind, besonders bei weitgespannten Briicken, nicht
wesentlich kleiner, als wenn gemdR DIN 1072 anstelle eines Lastkraft-
wagens eine Dampfwalze tritt. Die Wabhrscheinlichkeit, daR dieser
Belastungsfall aber hdufig vorkommt, ist nicht gegeben, er kann nicht
mehr als Dauerbelastung angesehen werden. Mit zunehmender Spann-

weite und Breite der Briicke, mit der sich das Verhdltnis immer

Mr

mehr 1 ndhert, nimmt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Voll-
belastung der Briicke ab. Bei kleinen Spannweiten und geringer Breite
ist der Anteil der Spannung aus der Dampfwalzenlast an der Gesamt-
spannung so grof3, daR die fiir Dauerbeanspruchung zuldssigen Spannungen
mit Sicherheit nicht Uberschritten werden. AuRerdem sind im allgemeinen
bei den Haupttradgern, besonders bei weitgespannten Briicken, die Grund-
spannungen aus dem Eigengewicht so groB, dafR der EinfluR der Verkehrs-
last verhdltnismdaRig gering ist. Bei Balken auf zwei Stlitzen werden die
Grundspannungen so groB sein, dal auch nach den Reichsbahnvorschriften
y — 1 ist und die a-Werte nicht unglnstiger sind als die in DIN E4101
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8 5 angegebenen Werte fur die Abminderung der zuldssigen Spannungen.
Bei anderen Trégersystemen ko&nnen an einzelnen Punkten zwar die
Grundspannungen aus dem Eigengewicht so klein sein, daB durch die
Verkehrslast Wechselspannungen erzeugt werden (z. B. beim Durchlauf-
trdger in der Ndahe der Momentenfestpunkte). Eine geringfligige Ver-
&nderung der Laststellung verursacht aber bei solchen Tragwerken schon
eine bedeutende Verdnderung der Spannung, so daB man ohne weiteres
annehmen kann, daB die der Berechnung der GroéRtspannung zugrunde
zu legende Laststellung oder solche, die anndhernd gleiche Spannungen
hervorrufen, nicht haufig auftreten. Hinzu kommt, daB an solchen Stellen
im allgemeinen die Momente im Verhéltnis zu den GrdéBtmomenten im
ganzen System klein sind und ohnehin der aus konstruktiven Grinden
vorhandene Querschnitt nicht voll ausgenutzt werden kann.

Fur StraBenbricken ist es demnach im allgemeinen nicht erforderlich,
in der Berechnung die Dauerfestigkeit besonders zu beriicksichtigen, wie
es auch in der FuBnote 1 zur Vorbemerkung von DIN E 4101 ausgefuhrt
ist; es genlgt vielmehr fur die Belastung nach DIN 1072, mit den fir
genietete Bricken zul&ssigen Spannungen zu rechnen, wobei fir die
Schweinaht selbst Abminderungsbelwerte je nach der Nahtart eingesetzt
werden.

Fir Stralenbriicken, auf denen auch Stralenbahnen verkehren, istin
DINE 4101 vorgesehen, daR der zustdndige Reichsbevollméchtigte fir
Bahnaufsicht entscheiden soll, inwieweit solche Briicken oder einzelne
ihrer Teile nach den fur geschweiBte voliwandige Eisenbahnbricken
gultigen Vorschriften zu berechnen sind. Stralenbahnen sind wie die
Eisenbahnen an die Schienen gebunden. lhre Raddriicke treten an genau
festgelegten Steilen der Briickenkonstruktion auf, die GrofRe der Raddriicke,
die Achsabstdande und somit die Gruppierung der auftretenden Einzel-
lasten stehen genau fest und werden in ihrer tatsdchlichen GroBe in die
Berechnung eingesetzt. Die Fahrtdichte ist meist groBer als bei Eisen-
bahnen. Es steht auBer allem Zweifel, daR die StraBenbahnen zu den
Daueriasten zu rechnen sind. Wenn daher beim Befahren von Stralen-
briicken durch StraRenbahnen in einzelnen Bauteilen der Briicke wesent-
lich hohere Spannungen auftreten als beim Befahren mit Fahrzeugen, die
nach der Reichsstralenverkehrsordnung zum Verkehr auf offentlichen
StraBen ohne besondere Erlaubnis zugelassen sind, die, wie zu Anfang
ausgefuhrt, In der Berechnung durch den 12-t-Lastkraftwagen ersetzt
werden, so wird diese Dauerbelastung nicht mehr durch die statische
Belastung mit der 24-t-Dampfwaize gedeckt, und die Bauteile missen
nach den Reichsbahnvorschriften berechnet und ausgebildet werden. Bei
dem Entwurf einer StraBenbahnbriicke, Uber die StraBenbahnen fahren
sollen, ist demgemdR zuerst festzusteilen, ob die Achsdricke und Achs-
abstdnde der Uber die Bricke zu leitenden Stralenbahnziige die nach
888 und 9 der Reichsstralenverkehrsordnung zuldssigen Werte nicht
Uberschreiten. Die Bestimmung von 88,2 (ber die Fladchenbelastung
durch den groRten Raddruck ist hierbei unerheblich, da durch den
SchienenfuB und die Gleisunterbettung die erforderliche Lastverteilung
erreicht wird. Bleiben die Achslasten und -abstdnde Im Rahmen dieser
Vorschriften, so kann die Briicke ohne besondere Beriuicksichtigung der
StraBenbahnbelastung nach DIN E 4101 berechnet werden; sind sie groRer,
so muB im allgemeinen fir die in Betracht kommenden Bauteile eine
Vergleichsrechnung durchgefiihrt werden, wenn nicht von vornherein fest-
steht, daB die Reichshahnvorschriften anzuwenden sind. Im allgemeinen
werden die Fahrbahnlangstrdger unter den StraBenbahngleisen bei schweren
StraRenbahnfahrzeugen immer nach den Reichsbhahnvorschriften zu berechnen
und durchzubilden sein. Die Momente in den Quertrdgern koénnen bei
verhdltnisméaBRig schmalen Bricken beim Verkehr schwerer StraRenbahnen
unter Umstédnden sogar gréRer werden als bei Belastung nach DIN 1072
mit Dampfwalze. Bei breiteren Briicken, bei denen beiderseits der Gleise
noch mehrere Fahrspuren vorhanden sind, muf man beachten, daR die
Wabhrscheinlichkeit, da das Bruckenfeld neben den StraRenbahnziigen mit
Lastkraftwagen und Menschengedrange In unglnstiger Stellung belastet
ist, mit zunehmender Brette und zunehmendem Quertrédgerabstand abnimmt.
Da die StraBenbahnen meist in der Mitte der Briicke fahren, ist ihr
Einfiul auf das Gesamtmoment allerdings besonders grof3, unter Umstédnden
ergibt die Belastung mit Stralenbahn allein ein groReres Moment, als
wenn die ganze Brickentafel mit Lastkraftwagen und Menschengedrédnge
belastet ist. In der Regel werden die Quertrdger als Balken auf zwei
Stutzen berechnet. Fir derartige Tragwerke welchen die Werte der zu-
lassigen Spannungen nach DIN E 4101 kaum von denen der Reichsbahn-
vorschriften ab. Man wird daher im allgemeinen bei den Quertrédgern
auch dann, wenn das GréRtmoment aus den Dauerlasten Strallen-
bahn + Lastkraftwagen + Menschengedrénge — nahe an das Groft-
moment bei Berechnung nach DIN 1072 herankommt, sich mit dem
einfacheren Berechnungsverfahren nach DIN E4101 begniigen kénnen und
nur die sorgfaltigere Ausfiilhrung, Bearbeitung und Untersuchung der
Néhte gemaR Reichshahnvorschrift verlangen, wenn der Anteil des Moments
aus den StraBenbahnlasten an dem Gesamtmoment besonders grof ist.
ZweckmadBig wird man die Momente aus den verschiedenen Arten von
Verkehrslasten einzeln fiir sich ermitteln, um aus dem Anteil von Zu-
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sammenstellungen von Lastgruppen, die als Dauerlast auftreten kdnnen,
am Gesamtmoment zu entscheiden, ob die Berechnung und Ausbildung
nach Reichsbahnvorschrift erforderlich ist.

Ob die Haupttrdger der durch Stralenbahnen befahrenen Briicken
nach den Reichsbahnvorschrifien zu bemessen sind, ist im allgemeinen
nur dann zu untersuchen, wenn die Spannweite nicht wesentlich groRer
ist als ein StraBenbahnzug und wenn neben der StraBenbahn nur noch
wenige Fahrzeuge aufgestellt werden kdnnen, d. h. wenn der Anteil des
Moments aus den StraBenbahnlasten am Gesamtmoment bedeutend ist.
Die Belastung mit hintereinander Uber die ganze Brickenldénge auf-
gestellten StralRenbahnziigen, ein Belastungsfall, der bei Verkehrsstockungen
einmal Vorkommen kann, ist nicht als Dauerbelastung zu werten. Bei
Bricken mit seitlich der Fahrbahn liegenden Haupttrdgern, bei denen
neben der Stralenbahn noch mehrere Fahrspuren Uber die Bricke fihren,
ist das Moment aus der statisch wirkenden Vollbelastung im allgemeinen
so grof3, daB die Dauerlast der Stralenbahn das Bauwerk nicht gefahrdet.
Bei Bricken mit mehreren Haupttrdgern unter der Fahrbahn kénnen
allerdings auch bei gréReren Spannweiten die hauptsachlich durch die
Stralenbahnen beanspruchten Haupttrdger Dauerbeanspruchungen aus-
gesetzt sein, die die Anwendung der wettergehenden Vorschriften notwendig
machen. Besonders bei durchlaufenden Trdagern kann das mdgliche Auf-
treten von Wechselspannungen die Berechnung und Ausbildung nach
Reichsbahn Vorschrift erfordern. Wo z. B. Stralenbahnziige von rd. 40 m
Gesamtlange mit vierachslgen Triebwagen mit je 9 t Achslast und zwei
vlerachsigen Anhédngern mit je 6 t Achslasty verkehren, kommt man bei
derartigen Tragwerken zu ganz betréchtlichen Spannweiten, bei denen
auch die Haupttrdger nach den Reichsbahnvorschriiten zu berechnen sind.

Die Entscheidung, ob und welche Bauteile von StraBenbricken, auf
denen auch StraBenbahnen verkehren, nach den fir geschweifllte Eisen-
bahnbriicken gultigen Vorschriften zu berechnen und auszubliden sind,
wird meist Vergleichsrechnungen notwendig machen. Erforderlich ist aber
vor allem, daf die entscheidende Stelle je nach dem Briickensystem, der
Fahrbahnbreite und Briickenldnge, den verschiedenen Mdglichkeiten und der
Wabhrscheinlichkeit des héufigen Auftretens unglinstiger Lastgruppierungen
ihre Entscheidung so féllt, daB bet den wirklich als Dauerbelastung
anzusprechenden Belastungsfallen die entsprechende Abminderung der
zuléssigen Spannungen fur den Dauerbelastungsfall entweder durch die
ungunstigeren Lastannahmen der statisch wirkenden Lasten nach DIN 1072
oder durch Anwendung der Reichsbahnvorschriiten gewdéhrleistet ist.
Wenn in dem Tragsystem nur schwellende Beanspruchungen auftreten
konnen, wird man meist auf das umsténdlichere Rechenverfahren der
Reichsbahnvorschriften verzichten kénnen; da, wo Wechselbeanspruchung
maoglich ist, ist groBere Vorsicht geboten.

Auf Grund der Ergebnisse der Dauerfestigkeitsversuche, die gezeigt
haben, daR die Sorgfalt in der Ausfiihrung, Vermeidung von Schlacken-
einschliissen und groben Poren in der Schweie und von Kerben in der
Schweifnaht und an dem Ubergang vom Mutterwerkstoff zur Naht
von ganz besonderer Bedeutung fir die Dauerfestigkeit sind, wéhrend
solche UnregelméaRBigkeiten bei ruhender Belastung weniger die Festigkeit
beeinflussen, wurde in den Reichsbahnvorschriften eine weitgehende Nach-
behandlung und eingehende Untersuchung der fertiggestellten Néhte vor-
geschrieben und das Anschweifen von Aussteifungen und Anschlissen
an hochbeanspruchten Zuggliedern mit Nahten senkrecht zur Kraftrichtung
untersagt. Diese Malnahmen sind unter Umstdnden sehr teuer und
erschweren teilweise die Ausbildung der Anschliisse. Es ergibt sich die
Frage, inwieweit diese Vorschriften Uber die bauliche Durchbildung und
Ausfiihrung auch auf geschweifte StraBenbriicken anzuwenden sind. Wie
oben dargeiegt, decken die Spannungen aus der statisch wirkenden Be-
lastung nach DIN 1072, fir die die StraBenbriicken berechnet werden,
durchweg noch die fur Dauerbeanspruchung zuldssigen Spannungen bei
Belastungen, bei denen die Wahrscheinlichkeit des tatsédchlich oftmaligen
Auftretens weit unter der fur Eisenbahnbricken liegt. Man war daher
bei der Aufstellung der Vorschriften ber die bauliche Durchbildung und
die Ausfihrung der Schweillverbindungen in DINE 4101 bemiht, im
Interesse der Wirtschaftlichkeit der Ausfiihrung geschweilter StraBenbriicken
die weitgehenden und teueren Bearbeitungsvorschriften der Reichsbahn-
bestimmungen soweit Irgend angangig zu vereinfachen.

Die MaBnahmen, die die Dauerfestigkeit ganz besonders erhéhen und
mit verhdltnismaRig geringem Kostenaufwande durchzufihren sind, werden
auch fir StraBenbriicken allgemein vorgeschrieben, dagegen wird die sorg-
faltige Nachbearbeitung und Untersuchung nur fir die N&hte aus hoch-
wertigem Material vorgeschrieben, bei denen fir die Belastung nach
DIN 1072 die zuldssigen Spannungen annédhernd voll ausgenutzt sind. Das
Auskreuzen und Nachschweilen der Wurzel bei Stumpfndhten wird grund-
satzlich da, wo madglich, verlangt. Kann es aus baulichen Griinden nicht
ausgefiihrt werden, so sind die zul&ssigen Spannungen erheblich herab-

5 StraBenbahnzug, der der Berechnung der Kdéln-Milheimer Hénge-

bricke zugrunde gelegt wurde. Vergl.: StraBenbricke Kdln-Mdulheim.

Berlin 1929, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn.
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zusetzen. Die bei Hochbauten zuldssigen unterbrochenen Né&hte und
Schlitznghte dirfen bei StraRenbriicken ebensowenig wie bei Eisenbahn-
bricken ausgefiihrt werden. Ein Nacharbeiten der Nahtoberflachen und
der Ubergdnge vom Mutterwerkstoff zur Naht wird aber bei Bauteilen
aus Baustahl St 37 nicht verlangt, weil bei diesem Werkstoff der Unter-
schied der zuldssigen Spannungen bei ruhender und bei Dauerlast nicht
so groB ist als bei Baustahl St 52. Ebenso dirfen an Zugglieder aus
Baustahl St37 Aussteifungen und Anschlisse ohne weiteres angeschweifit
werden. Diese Bestimmung stellt eine bedeutende Erleichterung gegen-
Uber den Ausfihrungen nach Reichsbahnvorschrift, z. B. fur die Anschlisse
der Quertrdger von Trogbriicken an den gezogenen Teil des Haupttragers,
dar. Bei Stumpfndhten in Bauteilen aus Baustahl St 52 wird das Bearbeiten
der Ubergénge von dem Mutterwerkstoff zur Schweifnaht nur dann vor-
geschrieben, wenn die Spannung im Mutterwerkstoff bei Belastung geméaR
DIN 1072 groBer Ist als 1400 kg/cm2 Das sorgfaltige Nacharbeiten von
Stirnkehlndhten und beginnenden Flankenkehlndhten und des Ubergangs
dieser Nédhte zum Mutterwerkstoff wird nur vorgeschrieben, soweit die
Spannungen im Zugteil des Mutterwerkstoffs In der Ndhe der N&hte groRer
als 1700 kg/cm2 werden kdnnen. Fir den Anschlul der Aussteifungen
an so hoch beanspruchte Trégerteile ergibt sich somit die Mdglichkeit,
entweder die Aussteifungen ohne Anschweifen durch genaues Einpassen
von Unterlagspidttchen an die Gurtungen anzuschlieBen oder unmittelbar
anzuschweifen und den Nahtubergang zu bearbeiten, wéahrend nach den
Reichsbahnvorschriften die letztere Mdglichkeit nicht gegeben ist Das
Aufschweifen von Knotenblechen auf hochbeanspruchte Zugglieder, z, B.
fir den AnschluB des Windverbandes, ist nach Reichsbahnvorschrift nur
dadurch zu ermdglichen, dal man durch VergrdoBerung des Querschnitts
die Spannung im Mutterwerkstoff herabsetzt, wéahrend bei StraBenbriicken
die sorgfédltige Bearbeitung des Nahtibergangs genigt. Der Anschluf
der Quertrdger Im Zugteil der Haupttrdger ist auch bei Bauteilen aus
Baustahl St52 ohne weiteres im hochbeanspruchten Teil des Trégers
maoglich, wenn die Néhte bearbeitet werden, wéhrend durch die Bestimmung

Alle Rechte Vorbehalten.

Casper, Dauerbeanspruchung bei der Berechnung und Durchbildung geschweif3ter StraRenbriicken

DIB BAUTECHNIK
Fachschrift i. d. ges. Bauingenieurwesen

der Reichsbahnvorschriften ,Irgendwelche Bauteile, z. B. Aussteifungen
oder Trageranschlisse, dirfen erst von da ab durch Kehlndhte an das
Stegblech im Zugteil angeschiossen werden, wo die Biegespannung
hdchstens <*==« ozui ist“, solche Anschlisse nur schwierig herzustellen
sind. Wegen der hohen Kosten, die die Rdntgenuntersuchung der Schweil3-
ndhte verursacht, wurde von der Forderung der Reichsbahnvorschrift, alle
Stumpfndhte 1 Gute alsbald nach ihrer Herstellung zu rdéntgen, insoweit
abgewichen, als das Rontgen nur fiir die Nahtteile gefordert wird, in denen
die grofte rechnerische Spannung grofer als 90°/0 der fur die jeweilige
Nahtart zuldssigen Spannung ist.

Die Beriuicksichtigung der Dauerbeanspruchung bei der Berechnung
und Durchbildung geschweilSter Stralenbriicken ist insofern schwieriger als
bei Eisenbahnbriicken, als bei diesen die Lasten, die die groften Spannungen
hervorrufen, gleichzeitig Dauerlasten sind, wéhrend bei StraBenbricken im
allgemeinen die Spannungen aus Dauerlasten nur einen Bruchteil der
rechnerischen GrofRtspannungen betragen, wobei aber dieser Bruchteil je
nach Bauart, Breite und Lange der Briicke sich stark &ndert. Wenn schwere
StralRenbahnziige Uber die Briicke gefuhrt werden sollen, kénnen unter
Umstdnden die Vorschriften fiur geschweite vollwandige stdhlerne StralRen-
bricken (DIN E 4101) nicht mehr als ausreichend angesehen werden.
Diese Vorschriften geben eine groBere Freiheit fur das Entwerfen und
das Ausbilden der einzelnen Bauteile, als es die Reichsbahnvorschriften,
die die Rucksichtnahme auf die Dauerfestigkeit allem anderen voranstellen
muBten, tun konnten; sie legen aber auch dem Entwerfenden die Ver-
pflichtung auf, das Ziel seiner Arbeit nicht nur darin zu sehen, dal er unter
Ausnutzung aller Méglichkeiten, die ihm die Vorschriften lassen, mdglichst
billig baue, sondern dem Sinne der Vorschriften entsprechend immer die
mannigfaltigen Méglichkeiten der Lastgruppierungen bei StraBenbriicken vor
Augen zu haben und in der Anordnung der Néhte, StoRe und Anschlusse
im ganzen Aufbau der Bricke zu beachten, dal es sich um ein Bauwerk
handelt, das starkem Wechsel der Beanspruchung unterworfen ist, wenn
auch die Beanspruchungen nur selten die hdchstzuldssigen Werte erreichen.

Stahlbricken mit Leichtfahrbahnen.

Versteifte Tonnenbleche, Versuche und Ausfuhrungen.
Von SDr.=Sng. K. Schaechterle und Fr. Leonhardt, Berlin.

le

Bei den Wegliberfihrungen iber die Autobahn hat man durch Ver-
gleichsentwirfe und Kostenberechnungen versucht, die einfachsten und
wirtschaftlichsten Ldsungen zu finden. Im Regelfédlle (tragfdhiger Bau-
grund und ausreichende Bauhdhe) sind Zwei- und Vierfelderbriicken in
Eisenbeton mit Offnungswelten von 14 bis 18 m hinsichtlich der Bau-
kosten den stdhlernen Briicken Uberlegen. In Bergsenkungsgebieten, wo
durchlaufendeTragwerke nicht gewéhlt werden diurfen und Zwischenstiitzen
oft unerwiinscht sind, werden vorzugsweise Stahlbriicken ausgefihrt.

10cm Kileinpflaster
J-* cmSana

5cm Schutzbeton

1cm Dichtung

10cm roilbefon
Buckelblech 6 mmdick
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Abb. 1, Schwere Fahrbahn mit Buckelblechen.
-5 cm GulRosphott
mAsphaltbetonflllung
// r Ritumenanstrich
'/ / r Buckeblech 8nmdick
x;Tai
-Zpo bis boom--------------
Abb. 2. Leichtfahrbahn mit Buckelblechen.

Ebenso sind bei unzuverlassigem Baugrunde stiahlerne Uberbauten wegen
des geringeren Eigengewichts und der kleineren Empfindlichkeit gegen
Setzungen angezeigt. Weiterhin haben sich bei schiefen Kreuzungen und
den dadurch bedingten groBeren Stiutzweiten die schlanken Stahl-
konstruktionen als vorteilhaft erwiesen. Mit Leichtfahrbahnen ist es ge-
lungen, den Stahl auch fiir normale Uberfilhrungsbauwerke wettbewerbs-
fahig zu machen. Die leichte und dennoch widerstandsfédhige stahlerne
Fahrbahntafel mit diunner, wasserundurchldssiger Deck- und VerschleiB-
schicht wirkt sich durch die Verringerung der Bauhohe gunstig auf die
Gesamtkosten der Kreuzungsanlagen aus, indem Ersparnisse bei den Erd-
arbeiten fir die Rampen eintretenl.

Y B. u. E. 1935, Heft 5, S. 69.

Die bisher bekannten Fahrbahntafeln aus Buckel- und Tonnenblechen
wurden durch VergroRerung der Tragerabstdnde und flachere Mulden (bis
zu einem Pfellverhédlfnis 1/25) weiterentwickelt (vgl. Abb. 1 mit Abb. 2).
Wahrend bei den friheren Ausfiihrungen die Mulde mit Beton ausgefillt,
dartiber eine Dichtung aus Bitumengewebebahnen mit Schutzschicht, dann
Kleinpflaster In einem Sandbett verlegt wurde, werden neuerdings unter
Wegfall der Dichtungs- und Schutzschicht verschleiffeste und wasser-
undurchlédssige HartguBasphaltbeldge auf dem mit einem Drahtnetz ver-
ankerten Asphaltfullbeton ausgefiihrt. Das Fahrbahngewicht konnte damit

Beton 300kg/Zement/m.3

Léngsfugen Uber den Langstragern  einschichtig eingebracht

Meattenbewehrung,
aufden Hadh
stéhlen verlegt
7. | | f flachsfiihle B38am
in 55cm Abstand
Abb. 3. Leichtfahrbahn mit ausgesteiften Tonnenblechen.

von rd. 750 kg/m2 auf rd. 250 kg/m2 herabgesetzt werden. Die Ver-
groRerung der Buckelblechabmessungen bis zu den durch das LademaR
gegebenen Abmessungen (bei Bahntransport 3,5 X 5 m) ermdglicht eine
bessere Ausnutzung des Werkstoffes, Einsparungen an Niet- und Schweil-
arbeit und ergibt namentlich bei GroRbriicken schone, ruhige Untersichten.

Bei Tonnenblechen lag der Gedanke nahe, den Fillbeton statisch
zur Mitwirkung heranzuziehen und so eine steif bewehrte schubfreie
Verbunddecke zu schaffen. So entstanden die bereits friher2) erwéhnten
,versteiften Tonnenbleche® (Abb. 3), die inzwischen versuchstechnisch
gepruft und bei zahlreichen Bauausfuhrungen erprobt worden sind. Bei
Buckelblechen sind die Vorteile der Aussteifung geringer, weil man

2 Bautechn. 1934, Heft 37 bis 42.
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ohnehin einen steifen Trdgerrost zur Auflage der Buckelblcche braucht
und das ausgcfillte Buckelblech bei den tblichen GroBen bis zu 3 X 5m
einer weiteren Aussteifung nicht bedarf. Uber die Haftung des Fullstoffs
und der Asphaltbeldgc auf flach gespannten Buckelblechen, die unter
Einzellasten auftretenden Verformungen und dber die Mitwirkung der
Buckelbleche als Obergurt des Fahrbahntrdgerrostes sind Versuche ein-
geleitet, aber noch nicht abgeschlossen.

1.

Die versteiften Tonnenbleche werden bis zu Feldweiten von 4 m
ausgefiihrt. Die Aussteifung besteht aus Flachstdben, die an den Ré&ndern
aufgeschweiBt und im mittleren Teile durch Schragblechc mit der Tonne
verbunden werden, so dal ein in sich steifes Stahlgerippe entsteht. Das
in Stiicken bis 7 m Lé&nge auf einer Drehvorrichtung in der Werkstatt
fabrikméaRig hergestelite Bauelement kann leicht befordert und eingebaut
werden. Die Verbindung mit den Unterziigen (Haupttrdger oder Fahrbahn-
langstrager) geschieht bei geschweiten Konstruktionen durch Fianken-
kehlndhte, bei genieteten Tragwerken auch durch Nietung. Nach der
Fertigstellung der stdhlernen Fahrbahntafel wird der Fiillbeton mit bester
Kornzusammensetzung und mindestens 300 kg/m3 Zementgchalt ein-
gebracht, verdichtet und abgeglichen. Durch die Verbundwirkung wird
auch bei Einzellasten ein Loslésen des Betons vom Blech verhindert, der
Beton stemmt sich gewdlbeartig gegen die Schrégeisen, die oberen Flach-
eisen erhalten Druck und werden durch die Einbetonierung am Ausknicken
gehindert; das Tonnenbicch nimmt die Zugkréfte auf.

W... |
: / "au \
AZ R jelfn. * v .2tlZ jc Iim.
SchnittA-B
Abb. 4. Zusétzliche Querbcwchrung bei Fahrbahntafeln

mit ausgestelften Tonnenblechen U{ber den Unterzigen.

Die Fahrbahntafel bildet zugleich die Fahrdecke. Nach amerikanischen
Erfahrungen mit Eisenbetonfahrbahnplatten bestehen keine Bedenkfin,
gummibereifte Fahrzeuge unmittelbar auf der tragenden Platte fahren zu
lassen. Dasselbe ist ja bei den Betonbeldgen der Autobahn der Fall.
Die Bemessung und Bewehrung der Platten muR so sein, daB keine Risse
auftreten. Bei der einfachen Platte mit einem Tonnenblech ist die Risse-

Abb. 7. Versuchskdrper I. Rissebild nach dem Versuch.

gefahr gering, weil der Beton in der Oberschicht au! Druck beansprucht
wird. Bei breiten Fahrbahntafeln, wo mehrere Tonnen nebeneinander
liegen, ist die Rissegefahr groRer, da der Beton Uber den Trégern wegen
der Kontinuitdt in der Oberschicht auf Zug beansprucht wird. Um Risse
zu vermeiden, ist eine Mindestdicke der Betonschicht ubef den Unter-
ziigen von 12 cm erwinscht. Die Fiachstdbe werden an den StoRstellen

Stahlbriicken mit Lcichtfahrbahnen
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Abb. 5. Versuchskdrper I, Il und 1l vor dem Ausbetonieren.

Uber den Tragern stumpf verschweillt, auBerdem ist eine zusdtzliche
Querbewehrung uber den Unterziigen durch abgebogene Rundeisen vor-
zusehen (Abb. 4). Bei Feldweiten Uber 3 m wird zweckmdRBig Uber den
Trégern im Beton ein 4 bis 5 cm tiefer Fugeneinschnilt gemacht und mit
FugenvergulRmasse vergossen, wenn der Querschnitt trotz kréftiger Quer-
bewehrung zur Aufnahme der negativen Momente nicht ausreicht. Bei
durchlaufenden Haupttrdgern sind Uber den Stutzen durchgehende Quer-

0 MeRstellen 1-6 I \MeRstellen 7-9
flr Einsenkung aufO.KBeton  fiir Dehnungan UK Blech
2080 — - -
Abb. 6. Versuchskérper 1 und Il.

Versuchsanordnung.

fugen im Beton als PreBfugen anzuordnen und in der Fahrflaiche mit
FugenverguBmasse zu vergieBen.

Da auf den mit Quer- und Lé&ngsgefdlle ausgefuhrten Eisenbcton-
fahrbahnplatten das Tagwasser rasch abflieRt, ist die Gefahr des Ein-
dringens von Sickerwasser bei einem dichten Beton gering. Trotzdem

werden in den Senken der Buckel- und Tonnenbleche Tropftillen an-

Die kleinen Zahlen geben die Belastung in t an, bei der der RiR eintrat.

geordnet, aus denen etwa eingedrungenes Sickerwasser austreten kann.
Falls im Laufe der Zeit Schaden auftreten, kann durch Aufbringen eines
diinnen Schwarzbelagesd die Dichtigkeit wiederhergestellt und eine ebene,
griffige Fahrflache gewdhrleistet werden.

s. Bautechn. 1936, Heft 18 u. 19.
2

3 Dispersion-Spezial
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Zusammenfassend ergeben sich
folgende Vorteile:

1. Das Gewicht der gesamten
Fahrbahntafcl einschlieflich
der Tonnenbleche betragt nur
450 bis 500 kg/m2, je nach
der Spannweite der Tonnen.

2. Die ausgesteifte Fahrbahn-
tafcl kann zur Ubertragung
der Wind- und Seltenkrafte
auf die Auflager ausgenutzt
werden.

3. Die Querverbindungen der
Haupttrdger oder Fahrbahn-

langstrager kénnen auf
eine Mindestzahl beschrankt
werden.

4. Fiur dieHerstellungdesBeion-
bclages wird keine Schalung

bendtigt.
5. Die in der Werkstatte vor-
bereiteten Teile gestatten i
einen einfachen und raschen Dehnungen im Blech
Zusammenbau. MeRstellen 7, 8 und 9.

Abb. 8.
Ergebnisse der Dehnungs-
messungen am Tonnenblech
beim Versuchskdrper 1.

6. Auf der fertigen Fahrbahn-
tafel kann nach kurzer Er-
hartungsdauer des Betons
gefahren werden.

1.
Um die Tragféhigkeit der Fahrbahntafeln mit ausgesteiften Tonnen-
blechen und das Zusammenwirken der Stahlteile mit dem Beton fest-
zustellen, sind an der Materialprifungsanstalt der Technischen Hochschule

Abb. 11. Versuchskérper Il. Der
Stuttgart unter Leitung von Prof. O. Graf Belastungsversuche durch-
gefiilhrt worden. Von den drei Versuchskdrpern waren zwei mit Aus-

steifungen versehen (Abb. 5), durch deren Flachstdbe Rundeisen als Langs-
bewehrung durchgesteckt waren. (In der Praxis wird eine fertig geflochtene
Matte auf die Flacheisen aufgeschweiflt). Beim dritten Versuchskdrper

die bautkchnik
Fachschrift f. d. ges. Bnuingenieurwesen

Stahlbriicken mit Leichtfahrbahnen

Abb. 9. Absprengung von Schalen in der Druckzone unter der Last.
(Versuchskdorper 1)

waren nur zwei Flacheisen gegen Verformung des Tonnenblechs ein-

geschweillt. Die Spannweite der Tonnen betrug 2 m, der Stich 120 mm
und die Blechdicke 6 mm. Die Ubrigen Abmessungen sind aus Abb. 6
zu ersehen. Der Fullbeton aus vorbehandeltem und nach vier Korn-

groBen getrenntem, oberschwédbischem Morinekies mit 40% Sandgehalt
wurde mit 300 kg Zement je m3Beton und einem Ausbreitmall von 46 cm
eingebracht. Gleichzeitig hergestellte Probewirfel ergaben am Tage der
Durchfuhrung der Versuche, 14 Tage nach der Herstellung, eine Wdrfel-
festigkeit von Wfll4 = 425 kg/cm2. Die Probekdrper waren 7 Tage unter
feuchten Tuchern und die restlichen 7 Tage im Freien bei normaler
AuBentemperatur (Juli) gelagert.

bei 48 t Last entstandene SchubriB.

Der Versuchskdrper | mit Schrageisen wurde In Feldmilte auf einer
Flache von 50X 10 cm (Dampfwalze-Hinterrad entsprechend DIN 1072,
Briuckenklasse 1) belastet. Bei einer Belastung von 13,8t sind an den
Seitenflachen auf der Unterseite des Betons mit der Lupe feine Risse
festgestellt worden, die vom Tonnenblech ausgehend, 5 bis 6 cm senk-
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Durchbiegung

Abb. 12.
Durchbiegungen der Versuchskérper | und Il
Mittelwerte der MeRstellen 3 und 4.

recht nach oben verliefen. Bei einer Belastung von 16,2 t trat der erste
Schubrif ein. Aus Abb. 7 ist der Verlauf der Risse wéhrend der Last-
steigerung zu erkennen. Unter einer Last von 60,2 t hatte sich ein Ri
in der Zugzone auf 0,4 mm ge6ffnet. Wie die Belastungs-Dehnungs-
diagramme der an der Unterseite der Tonnenbleche in Feldmitte gelegenen
MeRstrccken zeigen (Abb. 8), war bei der gleichen Belastung die Streck-
grenze des Bleches erreicht. Die Belastung konnte noch bis 70,7 t ge-
steigert werden, wobei die Zerstérung wie bei einem auf Biegung be-

Abb. 13. Versuchskdrper Ill.

Zu Abb. 13.

anspruchten stark bewehrten Eisenbetonbalken stattfand, indem durch die
Dehnung des als Zuggurt wirkenden Tonnenbleches in der oberen Druck-
zone die Betondruckfestigkeit Uberschritten und Schalen abgesprengt
wurden (Abb. 9). In den AuBenzonen bei den Auflagern blieb der Beton

am Tonnenblech haften.

Stahlbriicken mit Leichtfahrbahnen

Beanspruchungen o- in kg/cm2

Abb. 14. Vergleich der rechnerisch ermittelten Spannungen
im Tonnenblech mit den aus gemessenen Dehnungen
ermittelten tatsachlichen Spannungen beim Versuchskdérper I.

Versuchskdrper 111
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Der Versuchskdrper Il mit Schrag-
eisen wurde mit der gleichen Last-
fliche Im Viertelpunkte belastet.
Auch hierbei sind die ersten vom
Tonnenblech aus senkrecht nach
oben verlaufenden Haarrisse bei der
Laststufe von 13,8 t etwa unter dem
Lastangriffspunkte eingetreten. Der
erste Schubril wurde bei 16,2 t in
der Néhe des Auflagers festgestellt.
Der weitere Verlauf der Risse bei
steigender Last ist aus Abb. 10 zu
erkennen .Bei 32,2 t trat unter leich-
tem Krachen ein RiB zwischen Tonnen-
blech und Betonfilllung auf. Bel 481t
Belastung entstand nach etwa 1,5 min
Lastdauer ein langer schrager RIiR,
der von der Unterkante am Auflager
bis zum Lastangriffspunkt durchging
und sich unter sinkender Last weiter
O0ffnete (Abb. 11). Die groBen Quer-
kréfte bei der Belastung im Viertel-
punkte flhrten also zu einer frih-
zeitigeren Zerstérung als die Momente
bei Belastung in Feldmittc. Bei der
Beurteilung der Bruchlasten muf je-
doch bedacht werden, daR auf Bricken
eine groBere Lange des durchlaufen-
den Tonnenbleches bei Einzellasten mittrdgt, auerdem sind die Tonnen
In den meisten Féllen quergespannt, so dall die Langsseite der Belastungs-
flache quer zur Tonne liegt; beides wirkt sich auf die Tragféhigkeit
glinstig aus.

Ein vollkommen anderes Bild ergab der Versuchskdrper 11l ohne
Schrégeisen, der mit einer Last in Feldmitte geprift wurde (vgl. Abb. 12,
Durchbiegungen). Bel 13,9 t zeigten sich die ersten Zugrisse im Beton.
Schon unter 24,3t I6ste sich die Betonplatte vom Blech unter lautem

Die linke Hélfte der Betonfuliung hat sich losgel6st und schiebt sich tber das Auflager ab.

Rissebild nach dem Versuch.

Knall. Unter steigender Last 6ffnete sich dann einer der Zugrisse, worauf
die losgeloste Betonhdlfte uber das Auflager hinweg abgeschoben wurde
(Abb. 13). Wahrend beim Versuchskdrper | die Belastung bis zum Er-
reichen der Streckgrenze im Tonnenblech gesteigert werden konnte, war
dies beim unversteiften Blech nur insofern mdglich, als sich beim Ein-



630 Schaechterle u. Leonhardt,

stellen der Seillinie unter dem Lastangriffspunkte értliche Uberanstrengungen
des Bleches durch Biegung ergaben.

Die Streckgrenze der Tonnenbleche (St 37) wurde aus nachtraglich ent-
nommenen Probestdben im Mittel zu 3000 kg/cm2, die Zugfestigkeit zu
4500 kg/cm?2 festgestellt.

Nach Beendigung der Versuche wurden bei den Versuchskdrpern |
und Il die Schragelsen mit Hilfe von PreBluftmeiBeln freigelegt. Dabei
zeigte sich, daR der Beton In der N&he der Schrégelsen noch fest am
Tonnenblech haftete. Die teilweise zwischen Beton und Tonnenblech
beobachteten Risse waren demnach auf die Randzone beschréankt. Die
Schweillndhte zwischen Schrégeisen und Tonnenblech sind unversehrt
geblieben.

Die rechnerische Nachpriufung der Beanspruchungen im Tonnenblech
und im Beton bei den verschiedenen Belastungsstufen als Eisenbeton-
balken auf zwei Stiitzen ergab groRere Werte als der Versuch. Fur den
Versuchskdrper | sind in Abb. 14 die rechnerisch ermittelten Spannungen
den gemessenen gegeniibergestellt. Man erkennt, daB die tatsdachlich
vorhandenen Spannungen die errechneten Werte nicht erreichen. Nach
der Berechnung der Platte fur die Lasten der Brickenklasse | der DIN 1072

Stahlbriicken mit Leichtfahrbahnen

DIE BAUTECHNIK
Puclischrift f. d. ges. Bauingenlcurwcsen

wirden bei Spannweiten bis zu 4 m Blechdicken von 3 bis 4 mm aus-
reichen. Gibt man wenige Millimeter fir die Korrosion zu, so geniigen
Tonnenbleche mit 6 bis 8 mm Dicke fur alle praktisch vorkommenden
Spannweiten.

Die Bemessung der versteiften Tonnenblcche fir die Querkréfte ist
schwieriger, weil die Schréageisen, die Flachelsen und der Beton in einer
mathematisch nicht erfaBbaren Weise Zusammenwirken. Nach den Ver-
suchen erscheint es angezeigt, die oberen Flachcisen statt 6 cm 8 cm hoch
zu wéhlen und den Betonquerschnitt am Auflager auf 12 cm zu erhéhen.
Bel statischer Belastung und fir Brickenklasse I ist mit einer 8 bis I0fachen
Bruchsicherheit zu rechnen, bei oftmals wiederholter Belastung mit
mindestens 4facher Sicherheit gegen Dauerbriiche.

Bel den Versuchskdrpern waren die Schragbleche unten abgebogen
und mit Kehln&dhten an den Tonnenblechen angeschlossen. Die Her-
stellung wird einfacher und die Verbindung schweiBtechnisch besser, wenn
die Schrdagbleche unmittelbar mit einer V-Naht aufgeschweiflit werden
(Abb. 3). Bei den praktischen Ausfiihrungen sind zur weiteren Sicherung
der Verbundwirkung in jeder Tonne mindestens sechs, bei groRen Spann-
weiten acht Schrégbieche vorgesehen worden. (SchluB folgt.)

Die neuere Entwicklung des Baues weitgespannter Eisenbetonbalkenbriicken in Deutschland.

Alle Rechte Vorbehalten.

Gegen Widerstande und Bedenken mancher Art ist In den letzten
vierJahren der Spannweitenbereich von Eisenbetonbalkenbriicken erheblich
erweitert worden. Ausfihrungen mit Gber 30 m Stiitzweite waren unter
den sehr zahlreichen Eisenbetonbalkenbriickcn nur In verschwindender
Anzahl vertreten; eine Zusammenstellung? bis einschlieflich 1932 z&hlt
19 Stick In folgender Verteilung:

GroBRte Gesamtstitzweite:

Von ®r.=3ng. L. Pistor, ord. Prof. der Technischen Hochschule Munchen.

gaben, die das neue Deutschland auf allen Gebieten der Baukunst
stellte, wirkten sich auch hinsichtlich der Anwendung und GréRBe von
Elsenbetonbalkenbricken aus. Die Ausfihrungen der Jahre 1933 bis 1935
durften die Wirtschaftlichkeit und sichere Ausfiuhrbarkeit von Balken-
briicken aus Eisenbeton im Bereich bis zu etwa 60 m Gesamtstiutzweite
und dartber hinaus endglltig unter Beweis gestellt und damit ein wichtiges
Anwendungsgebiet erobert haben.

Soweit sich feststellen lie, sind im betrachteten Zeitrdume 133 ein-

30 mit35m 9 schlagige Bauwerke errichtet worden, die fast durchweg durch GréRe
35, 40m 4 und bauliche Einzelheiten den erzielten Fortschritt verkorpern. Einen Uber-
40 . 50m 5 blick geben die Zusammenstellungen Tafel 1 bis 3. Die Fortentwicklung
> 60m 1 ist um so bedeutsamer, als in vielen Fdllen eine Balkenbriicke in
T? schonheitlicher und technischer Beziehung die bessere Ldsung der Bau-

Vier hiervon wurden nach 1930, In welchem Jahr erstmals die ,Be-
rechnungsgrundlagen fiur massive Bricken* zur Ausgabe gelangten, er-
baut; nur zwei hatten mehr als drei Offnungen. Von einer durch-
schnittlichen Anwendung im Bereich von dber 30 m konnte also keine
Rede sein; zweifellos hatte jeweils nur ein besonders giinstiges Zusammen-
treffen von ortlichen Gegebenheiten, Bauherrschaft und Entwurfs-
bearbeiter, die Ausfihrung dieser Bauwerke ermdglicht. Die groBen Auf-

4 Begriffsbestimmung gem&R FuBnote 2.
2 Spangenberg, GroRere Eisenbetonbalkenbriicken in Deutschland.

aufgabe darstellt. So befinden sich unter einer Auswahl von 35 gréReren
Brickenbauwerken4) der Reichskraftfahrbahn nur sieben Briicken mit Bogen-
tragwerken. Dieses Verhdltnis diurfte sich bei Bauwerken kleineren Um-
fanges infolge der dann meist noch beschrénktereren Raumverhéltnisse
(Hohenlage, Durchfahrt bzw. -fiuk) noch weiter zugunsten der Balken-
briicke verschieben.

Ebenso wie friher sind auch in der Berichtszeit nur Briicken mit
vollwandigen Tragern ausgefiuhrt worden; der ablehnende Standpunkt der

3 Die Zusammenstellung macht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,

Vorbericht 1. Kongre der 1.V. Paris 1932. — Hajnai - Konyi, Weit- doch dirfte sie die wesentlichsten Ausfihrungen umfassen.
gespannte Eisenbetonbalkenbriicken. B. u. E. 1933, Heft 23/24. 4) StraBe 1935, Heft 8. Verlag Volk u. Reich, Berlin.
Tafel 1
1 2 3 4 5 6 7 .8 9 10 H 12 13 14 15 16 17
Hauf>ttra ?er %1 in
Vv Breite ° ‘a ,}_ © = .
Nr. Bauwerk % 2 S (Fahr- £ Stitzweiten c % &g E¢ Ausfuh;’]ende ¢
. - < ; S £ ec o= Unternehmun
@ X H o 5 bahnbr.) o b5 & g g 9 a
™ m ™ m ML 7 e 8 N,
1 Oderbricke Oppeln . 1933 | g 123,9s) 12,31 (7,5) 1525 38,0 + 46,0 3 T 42 41 k  Beton- u. Monierbau AG 1
+ (58,1) + 16,9
2 Oderbriicke Nikoline . , 1934 | 2 X 2 1524 9,0 (6,00 1372 38,4 + 37,8 |2 T 55 45 q dsgl. 2
3 Innbriicke Pfraundorf 1934 | 8 2654 2X9,4(75) 4989 24,15 + 31,60 12 T 57 47 k  Leonhard Moli, Miinchen 3
+ 33,85+ 3X 375
+ 33,85+ 28,85
4 Saalebriicke Bernburg 1935 1 g 3(1)0 1018 13,26(8,5) 1350 17,0+ 61,78+ 160 6 T 25 221 q Beton-u. Monierbau AG 4
5 Oderbriicke Markdorf 1935 I ¢ 10(3)0 2410 9,0 (6,00 2169 30,0+ 47,0+ 300 2 R 55 45 q dsgl. 5
6 Achenbriicke Ubersee 1935 1 g 2 61,7 8,0 (7,3) 493 30,85 + 30,85 2 R 458 40 k -
7 Wornitzbricke Ebermergen 1935 | g 3 75,0 9.4 (7,0) 705 215+ 320+ 215 2 R 50 47 q —
8 Salzachbriicke ~ Tittmoning 1933 1L g 11 258,0 73(5 1883 .... 315 .... 2 R 45 365 Kk -
9(9) | Niddabriicke Frankfurta.M. 1933 1 g 3 54,2 14,3 (9,0) 775 8,6 + 36,6 + 8,6 4 K 3,05 358 g Hochtief AG, Frankfurty 6
10 Oderbricke Rothemihle 1935 1 fk 1 53,2 2X 124 1319 36,0 3 K 47 413 5 Hochtief AG. Essen 7
(11.5)
n Tallibergang Denkendorf 1935 1 dz 7 1830 2 X 10,05 3678 24,75+26,25+ 270 2 R 5,0 5,02 Beton- u. Monierbau AG 8
(9,25) + 30,0 + 27,0
+ 25,25 + 22,75
12 Saubachtalbriicke 1935 | Y 9 2610 2 X 12,20 6368 ..33,50 .... 4 R 31 305 k | Arge. Siemens-Bemo. 9
(11,50)
1) Nur eine sichtbar. — 2 Mittelteil drei Offnungen. — 3) Eisenbetonteil. — 4) Bei Zwiiilngsbriicken fiir eine Halfte. — <) Eine weitere

gleicher Bauart mit einer GroRtstitzweite von 31,2 m wurde 1935 ausgefuhrt (Nr. 13). — ® k = kreuzweise bewehrt; g = querbewehrt. — ") g = Gerberbr.;

fk — frelaufl. m. Krag; d — durchl.
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Tafel 2.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
. uwerk stutz- vvset?ttezn Trager- Schlank-  Steg- Momente (tm) Bewehrung Eigenjjewicht
weite ver- héhe heit breite M O 1 Moment !
ni haltnis %) m cm max M |g i BrUZT(rer:?reite ~Fe ~FJm glm g1m2
a) Einhdngetréager

1 Oderbriicke Oppeln . 267 0,703 270 199 503 & 960 e 233 9) ? 2 82 1,95»)
2 Oderbricke Nikoline 30,0 0795 280 1107 564 1272 I 283 430 9% 83 1,83
3 INNDTGCKE oo 235 0627 280 184 405 816 g‘é 174 280 60 755 161
4 Saalebricke Bernburg 270 0437 1633 1166 322 498 I 2007) -9 - g 4129 165
5 Oderbricke Markdorf 28,0 0,596 281 1/10 56 1234 gg 274 445 99 8,5 1,88
6 Achenbriicke Ubersee 253 082 243 1104 58 895 o 224 274 1) s 17

9(9) Niddabricke ... 206 081 215 1137 506 940 o 308%)  555%) 182") 54 18%)

b) M der Kragtrager

2 Oderbriicke Nlkoline 38.4 — 280 1137 564 1599 O3 355 690 153 83 183
3 Innbriicke, Kr. 2 33,85 — 280 409 878 2? 187 320 68 7,55 1,61
Innbriicke, Kr. 3 375 — 280 U134 40%) | 854-) %2 182 303 97 755 161

10 Okerbrucke.....ooeiivinnn. 36,0 — 165 21,8 50 933 ? 204 2 475 109 verénderlich
12 saubachtalbricke . 30,2 — 247 U122 50 545 o) 1737 223 719 58 19

1) Verhdltnis der Stitzweite des eingehéngten Tragers zur Gesamtstiitzweite. — 2 Melantrédger, Zugbreite 66 cm. — 3 T-Querschnitt, Zu

breite 110 cm. — 4 T-Querschnitt, Zugbreite 83 cm. — ¢) T-Querschnltt, Zugbreite 60 cm. — 6 Kastenquerschnitt, zwei Stege je 25 cm, Zugbreite 110 cm. —
7 Gemittelt. — s) Melantrdger. — ») Weiterer Einhdngetrdger in Stahl g = 1,03t/m2 — 1) St52. — u) Fur einen mittleren Trdger. — 12 Negative

Momente 166 tm.

deutschen Fachleute gegenlber fachwerkartigen Gebilden hat sich nicht
gedndert. Der Umstand, dal zu einem bereits bestehenden und dichten
Eisenbahnnetz ein neuzeitlichen Ansprichen genigendes Stralennetz
geschaffen wird, bringt es mit sich, daf alle aufgefiihrten Bauwerke dem
StraBenverkehr dienen. Uberdies dirfte fur die hohen Achslasten der
Reichsbahn und im Zusammenhang mit deren dynamischen Einwirkungen
die wirtschaftliche und technische Anwendungsgrenze nach deutscher
Auffassung bei Eisenbetonbalkenbriicken auch heute noch bei etwa
15 m Spannweite liegen.

Ausschlaggebend fir die Ausfihrbarkeit groBer Stitzweiten ist die
Erzielung eines Briicken- bzw. Tragerquerschnitts von geringstem Eigen-
gewicht und einer statisch glinstigen Massenverteilung im Langenrif.

GroRe der Bauwerke.

Die GroBe der Bauwerke ist am besten gekennzeichnet durch die
Flache des Uberbaues. In dieser Richtung ist ein gewaltiger Fortschritt
zu verzeichnen. Es finden sich nunmehr Eisenbetonbauwerke von groBer
Linge (Innbriicke 265,4 m) mit zahlreichen Offnungen, daneben fiir die
Reichskraftfahrbahn auch auBerordentliche Breiten. Bis zum Jahre 1933
war die langste Elsenbetonbalkenbriicke Deutschlands die Donaubriicke
Dillingen5 (160,6 m, fiinf Offnungen), jene mit der groRten Grundflache
die Warthebriicke Landsberg6 (1418 m2. Wie Tafel 1 zeigt, wurden diese
Ausgangswerte vervielfacht. Die grofite zusammenhédngende ausgefiihrte

6) Bauing. 1926, S. 181 ff. — 6 Siehe FuBnote 1

Tafel 3.
1 2 3 4 5 6 ! 8 9 10 1 12
Stiitz- Momente Bewehrung
Stitz- max. N . P P
. B k uer- Hoéhe Breite fur einen . fur einen
N auwer weite Kragarm d . Trager l\/!loment Aig % Tréager SFJm
schnittl) maxM  fir 1m Mo EFr + Fe
1 Oderbriicke Oppeln....cccveueee. 46,0 11,5 vd 270 110/250 2617 6322 ? 1603 3892
2 Oderbriicke Nikoline 38,4 78 v 280 101 1792 398 o 1055 235
[oe)
3 INNDIUCKE oo 37,5 8,0 v$ 380 100 1614 344 & 487 104
4 Saalebriicke Bernburg . 17,0 1739 vsd 395 60 2620  10802) o 670 2712
5 Oderbriicke Markdorf 30,0 9,5 Vs 343 136 2321 516 & 796 177
6 Achenbriicke Ubersee . 30,85 5,55 Vs 280 100 985 245 e 3129 783
9(13)  Niddabriicke ..o 8,6 3,50 v 215 150 520 170%) . 316%)  104%
10 Oderbricke oo, 36,0 8,6 Vs 220 110 921 2202 ? 502 1082
- 72
12 Saubachtalbrickc ... 33,5 9,0 vd 247 69 881 2822 28 359 us?

2 v — Verbreiterung, s = Schrége, d = Druckplatte. — 2 Gemittelt. — 3 St52. — *) Fir einen mittleren Trager.
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Breite betrug 14,3 m; die bis zu 24,8 m breiten Briucken der Reichskraft-
fahrbahn sind bisher durchweg in der Mitte unterteilt worden. Die bis-
herigen Ausfuhrungen werden hinsichtlich der allgemeinen GroRe in
kurzer Zeit Ubertroffen werden durch die Flutéffnungen der Elbebriicke
bei Hohenwarthe (Breite 24 m, Lange 805 m, Flache 18 600 m2, vier Haupt-
trédger), die sich im Bau befinden.

Mit einer Ausnahme sind alle Bauwerke fiir Brickenklasse 1 ent-
worfen. Es wirde im Zeitpunkte der Neuentwicklung des StralRenverkehrs
auch unzweckmaRig sein, grofere Bauwerke fir andere als die derzeitigen
Hdchstlasten auszufiihren. Bei den Haupttrdgern bedingt zwar infolge
des fir diesen Fall glnstigen Verhdltnisses von Eigengewichts- zur Ver-
kehrslast (s. u.) eine Steigerung der letzteren nur eine geringe Spannungs-
erhéhung. Wesentlich unglinstiger verhalten sich dagegen die Fahrbahn-
tafeln, Auskragungen, Léngs- und Quertréger, die bei aller notwendigen
Gewichtsverminderung zumindest in der Bewehrung nicht zu knapp be-
messen werden sollten, da sich der Gesamtsicherheitsgrad des Bauwerkes
nach seinen schwdéchsten Tellen bemift.

Brickenquerschnitt.

Einen nicht unerheb’lichen EinfluR auf die GroRe des Gesamtmomentes
besitzt die Anzahl der Haupttrdger. Im allgemeinen wird mit steigender
Tragerzahl nicht nur das Gewicht erhdht, sondern auch, wenn nicht be-
sondere Malnahmen fir das Zusammenwirken mehrerer nebeneinander-
liegender Tréger getroffen werden, das Gesamtmoment aus Verkehrslast,
bezogen auf die ganze Briickenbreltc, vergrofRert, da jeder einzelne Trager

flr seine unglnstigste Verkehrslaststellung zu bemessen ist. So ergibt
sich z. B.:

Fahrbahn- yragcr-  Rechnungslast fiir ganze Fahrbahn pMp fir
breite | zahl Gleichlast \ Hinterrader 1 Vorderrader j |= 30 m
m t/m | t | t tm
7.5 i 2 3,75 24,68 12,36 834,4
7.5 i 3 3,85 27,72 17,11 916,8

Diese rechnungsmafRige Steigerung der Vcrkehrslast wird im all-

gemeinen durch die Gewichtsminderung infolge geringerer Plattendicke
nicht ausgeglichen: meist ist sogar das Gesamteigengewicht der Briicke
mit der groReren Trégeranzahi ebenfalls groRer. Gelegentlich der Entwurfs-
bearbeitung der Innbricke (Tafel 1, Nr. 3) wurden diese Beziehungen
genauer untersucht. Es ergab sich bei einer Anordnung von drei Haupt-
trdgern (wobei naturlich deren Hohe vermindert werden konnte) gegentber
zwei Haupttrdgern eine Steigerung des gesamten Feldmomentes von rund
10%, des erforderlichen Elsenquerschnitts um rd. 30%, der Betonmasse
um 10%. Bel genligender Konstruktionshdhe ist also in jedem Falle die
kleinere Haupttradgeranzahl vorzuziehen. Begrenzt ist dieses Vorgehen
allerdings durch die Unterbringungsmdoglichkeit der Bewehrung in den
Zuggurten und gegebenenfalls der Aufnahme der Schubspannungen.

Die Abstdnde bzw. Breitenanteile (gesamte Brickenbreite: Tragerzahl,
Spalte 14 der Tafel 1) der Haupttrdger liegen demgemdR bei allen neueren
Bauwerken mit Ausnahme jener mit sehr beschréankter Konstruktionshéhe?)
wesentlich héher wie friher; den gréBten Haupttragerabstand besitzt die
Innbriicke (5,7 m, Breitenanteil 4,7 m), den groBten Breitenanteil der
Denkendorfer Talibergang (5,0 m). Es bestehen keine Bedenken, Haupt-
trdgerabstand und Breitenanteil auf 6,0 bis 6,5 m zu erhdhen, so daR
kinftig Bauwerke bis etwa 12m Gesamtbreite mit zwei, bis 25 m Breite mit
vier Haupttragern ausgefuhrt werden kdnnen.

Ausschlaggebenden Anteil am Eigengewicht besitzt die Fahrbahntafel
einschlieflich der StraBendecke. Das Gewicht der letzteren muf, ohne
die sorgféltige Abdichtung und deren Schutz zu vernachléssigen, soweit
als moglich verringert werden. Ein Gesamtgewicht von rd. 200 kg/m2
1kt sich mit einer 6 cm dicken Asphaltdecke und 3 cm Schutzbeton ein-
schlieBlich Abdichtung ohne weiteres erzielen, wéhrend bisher Gewichte
von 350 bis zu 500 kg/m2 einzufihren waren. Bei einem Breitenanteil
von 5 m ergibt dies eine Einsparung von mindestens 0,75 t/m, also rund
10% der bisherigen Trégereigengewichte. Auch beim Stahlbriickenbau
ist man neuerdings bestrebt, die Gewichte der Fahrbahntafeln zu verringern.

Die Tragplatte kann als quergespannte Platte ohne oder mit L&ngs-
nebentrdger (Querschnittmuster 1 u. 2, Abb. 1) oder als kreuzweise be-
wehrte Platte (Querschnittmuster 3) ausgefuhrt werden. Letztere Aus-
fihrungsart wurde einige Zeit lang bevorzugt und auch vom Verfasser an
der Innbriicke und anderen mehrfach verwendet. Trotzdem muB heute
auf Grund neuerer Untersuchungen Querschnittanordnung 2 in erster Linie
empfohlen werden. Diese ergibt nicht nur das geringste Gewicht (vgl.
Tafel 4), sondern auch konstruktive Vorteile. Insbesondere bleibt die
Platte (abgesehen von Nebenwirkungen) in der Langsrichtung spannungs-
frei, so daB sie tatsdchlich ganz als Druckzone fir die beiden Haupttrager
bzw. den Nebenldngstrager ausgenutzt werden kann. Bel Vollausnutzung

7 Unter den 13 verzelchneten Bauwerken haben 9 ausreichende,
4 beschréankte Bauhdhe.
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Tafel 4.
1 2 3 4 5 6 7
Haupttrager- Bricken-
Querschnittmuster  apstand breite D S G
m ui cm cm krr/m'- t/m
1. Querbewehrung
ohne Nebenlangs-
trager e, 5,0 10,0 25 365 876 5,65
2. Querbewehrung mit
Nebenldngstréger. . 55 9,0 19 26 624 4,37
3. Kreuzweise bewehrt 5,70 9,4 23 30 720 4,84

D = mittlere Betondicke des zwischen den Haupttrdgern befindlichen
Plattenteils einschlieflich Quertrdger, Schrédgen usw. in cm.

G — Last fur einen Haupttrager bei 5m Breitenanteil in t/m (Belag 250kg/m?2).

der fur den Plattenbalken zugelassenen Betonspannung (bei verfugbarer
maRiger oder beschrédnkter Konstruktionshohe) ist die Ausbildung einer
kreuzweise bewehrten Platte ohne Spannungsiberschreitung aus der
Plattenwirkung berhaupt nicht mehr madglich. Daruber hinaus erhalten
die Haupttrdger (besonders bei paarweiser Anordnung) bei Querschnitt-

form 2 wesentlich

Tali bei Denkendorf geringere Torsi(:)ns—
Q ltsimiser 1 moment_c (gltwa A)_),
max M=rd. 600Im; Fe-225cm2 was bei dinnstegi-
1005 gen Tragern sehr er-
3.X wiinscht ist8. Starke
iPS— Auskragungen, die
Fahrbahnbelastung
|- s ) tragen, sind zu ver-
2X6 -5,00- v -i meiden, da sie zu
merkbarer Gewichts-
erhdhung und Tor-
Oderbriicke Poppelau | Oderbriicke Markdorf dierung fuhren; es ist
Quendmittsmusfer | zweckmaBiger, den
maxM-1590tm;Fe-6S0an2 maxM-tZXtm.;Fe-995cm2 Trégerabstand zZu
= gy T - vergroern.  Selbst-
verstdndlich sind in
| 09y r jedem  Falle die
Trégerstege so aus-
150 80" zufihren und zu be-
I wehren, daR sie die
Einspannmomente
Innbriicke Pfraundorf der Platte tatsachlich
Querschmttsmuster} aufnehmen konnen.
maxM-SIStm-, Fe-320cm2 Von den neun
750 aufgefiihrten Bau-
werken mit reich-
licher Bauhdhe sind
finf mit kreuzweise
bewehrten  Platten
ausgeflhrt, der Rest
und alle Bricken mit
. eingeschrénkter Bau-
\ Jaalebru(cgl;e}fBenburg héhe haben folge-
- richtig querbewehrte
I Pl W n n Platten_. Ne?hezu bei
G, % allen sind die Haupt-
| . ) D g}c D ] trager gegen Ver-
&...... fSi i Sl I M drehung  ausgiebig
-¢12- -2,50- -IX0—-+—ZW- 2,72~ ausgesteift und die
Randeinspannung
Niddabriicke der Platte nur nach
H 30— DIN 1075 eingefihrt,
016 9.00-------- . obwohl diese bei
B— m o5 B entsprechender Ver-
W steifung wesentlich
héher liegt.
eo3 ¢ €08 €08 s s) Untersuchun-
gen Uber die ElIn-
Ockwbrucke doihemhie spannungsvcrhélt-
12,90 nisse von Fahrbahn-
i -1IX0- platten in Haupt-
- e trager, die auf ver-
Tar_f 05, schgiedene Art und
JL < in verschiedenen Ab-
A - rf- standen ausgesteift
-9.70- “—10—1 sind, werden dem-
Abb. 1. Brickenquerschnitte. nachst verdffentlicht.
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Tragerquerschnitt.

Der Tragerquerscfinitt ist, abgesehen von der von der Momenten-
aufnahme abhé&ngigen Hohe, bestimmt durch die aufzunehmenden Schub-
krafte und die unterzubringende Zugeisenflache. Da diese bei den bis-
herigen Ausfuhrungen bis 153 cm2 fir 1 m der Briickenbreite betrug,
mussen bei Breitenanteilen von 5 bis 6 m bis zu 800 cm2 in einem
Untergurt untergebracht werden. Auch bei Anordnung in vier Lagen
ergibt sich damit ein erheblicher Breitenbedarf. Abgesehen von den Féllen
sehr beschrankter Bauhohe, bei denen infolge der Schubspannungen auch
in Feldmitte (z.B. bei einem Einhangetrdger) eine gewisse Breite notwendig
wird, ist es meist unzweckmé&Rig, den Tréger mit der sich aus der Zug-
eiseneinlagerung ergebenden groRen Breite durchzufiihren. Die Eigen-
gewichte der Stege, die bei groBeren Bauwerken etwa 60 bis 70% der
in Spalte 7 Tafel 4
aufgefiihrten Be-
lastungen errei-
chen, missen so-
weit als mdglich \
verringert werden,
besonders natir-
lich in der Um-
gebung der groR-
ten EinfluBordina-
ten der Feld-
momente. Dies
kann erreicht wer-
den durch eine
weitgehende Ver-
ringerungderSteg-
dicke, die gegen
die Auflager zu dem Verlauf der Schubkréfte (und gegebenenfalls den
negativen Momenten) anzupassen ist. Der Zugeisenquerschnitt mufl dann
in besonderen Zugflanschen untergebracht werden, die Tréger erhalten
T- oder Kastenquerschnitt. Einige kennzeichnende Querschnitte sind in
Abb. 1 u. 2 zusammengestellt. Der T-Querschnitt ist verhdltnisméRig
einfach aufzubauen und bereitet bei zweckméaRiger Anrichtung auch keine
Schwierigkeiten bei der Betonierung. Der dinne Steg kann jedoch nur in
beschranktem MaRe Querbiegung aufnehmen, und das Verhéltnis bx: b0 ist
bei einseitiger Anordnung beschrankt, da eine zu groBe Ausmittigkeit des
Zugeisenschwerpunktes unerwinschte Nebenspannungen hervorruft. Fur
die Unterbringung sehr grofer Eisenquerschnitte (sehr groBe Stutzweiten
bzw. beschrdnkte Bauhohe) dirfte in Zukunft der Kastenquerschnitt die
gegebene Losung sein. Er ist zwar in Aufbau und Betonierung schwieriger
und im ganzen auch etwas schwerer, besitzt aber groRere Verdrehungsfestig-
keit und ergibt fir die anschlieBenden Plattenfelder sehr glinstige Ein-
spannungen neben einer Verkleinerung ihrer Stitzweite. SchlieBlich lassen
sich erhebliche Zugquerschnitte (bis etwa 1000 cm2auf 110 cm Breite) unter-
bringen. Hinsichtlich der Anordnung vgl. Abb. 2, ferner Spalte 12 der Tafel 1.
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Abb. 2. Haupttrdger- und Bewchrungsquerschnitte.

Unter den 32 weitgespannten Eisenbetonbalkenbriicken Deutschlands
finden sich nunmehr finf mit T- und drei mit Kastenquerschnitten9. Der
Verminderung des Eigengewichtes ist grofte Bedeutung beizumessen; Eigen-
gewichte von mehr als 1,9 t/m2an den Stellen der positiven GroRtmomente
in den weitgespannten Offnungen bei ausreichender Bauhdhe miissen heute
bereits als unvollkommene Ldsungen betrachtet werden (vgl. hierzu Tafel 2).

Die Haupttrdger im Lé&ngenschnitt.
Bei allen Bauwerken findet sich eine Einspannung der groRen Trager
iiber den Stiitzen in irgendeiner Form durch anschlieRende Offnungen
oder Kragarme, meist auch eine Unterteilung der groften Spannweite

9 Kastenquerschnitt zur Aufnahme positiver Feldmomente.
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durch einen Einhdngetrdger. Durch geeignete Anordnungen werden die
GroRtmomente an die Stltzquerschnitte verlagert, bet denen sowohl
eine entsprechende VergroBerung im allgemeinen unschwierig mdglich
als auch die zugehdrige Gewichtserhéhung von weit geringerem Einflu
auf die Gesamtmomente im Felde ist.

Von den 13 aufgefiihrten Briicken ist eine (1, 10) als freiaufliegender
Tréger mit Kragarmen ausgefihrt, zehn sind Gerber-, zwei durchlaufende
Tréger (deren Stutzweite verhdltnismaRig beschrankt ist). Letztere sind
durch Einhéngetrdger in mehrere Gruppen unterteilt. Dies ergibt die bei
Gerbertragern ohnehin vorhandene notwendige Unterteilung in Arbeits- bzw.
Betonierabschnitte als auch eine erwiinschte Beschrdnkung der Lé&ngs-
bewegungen an den Dehnungsfugen und den Lagern. Im Gesamtbcstande
von 32 Briicken befinden sich nur acht statisch unbestimmte Tragwerke.
Gerade bei den GroBtstitzweiten (Tafel.l, Nr. 1, 2, 4, 5) treffen wir nur
Auslegertrdger, wobei sich der Einh&ngetrdger fast durchweg in der
groRten Offnung befindet. Beim Gerbertrager 14B8t sich eben die Momentcn-
verteilung durch entsprechende Wahl der Kragarmlédngen usw. weitgehend
beeinflussen. Dies gilt besonders bei Briicken mit zwei bzw.drei Offnungen
bzw. entsprechenden Abschnitten, bei denen nur Tréger mit einem
auskragenden Ende auftreten (Tafel 1, Bricke Nr. 2, 4,5, 6). Bei mehr-
feldrigen Trégern ist die Mdglichkeit der willkirlichen Momentenverteilung
jedoch bereits eingeschrankt, da in den Feldmitten der Trdger mit beider-
seitigen langen Kragarmen sowohl sehr groRe positive als auch erhebliche
negative Momente auftreten, deren Aufnahme durch den an dieser Stelle
leicht zu haltenden Tréger Schwierigkeiten macht, die also eine bestimmte
GroBe nicht Gberschreiten dirfen. AuRerdem treten in diesen Quer-
schnitten weit groBere Schwellbeanspruchungen, meist sogar Wechsel-
beanspruchungen auf, die den Gesamtsicherheitsgrad beeinflussen und
entsprechend zu beriicksichtigen sind. So zeigt sich z. B. beim Krag-
trdger 2 derinnbricke (/= 33,85 m, beiderseitige Kragarme je 6 m, Tafel 2b
Nr. 3) durch deren entlastende Wirkung nur mehr ein Eigengewichts-
anteil von 38% des groften Gesamtmomentes; beim Kragtrager 3
[1= 37,5 m, beiderseitige Kragarme je 8 m) ergibt sich sogar nur ein
Anteil von 25% des positiven Grotmomentes, wobei die Pendelung
der Hoéchstwerte von — 166 tm bis + 854 tm geht. Es ist hierbei noch
gelungen, was fir eine gleichméRige Beanspruchung der Trager gleich-
bleibender Hohe stets wiinschenswert ist, anndhernd gleiche positive
Hochstmomente in den Hauptéffnungen zu erzielen. Die Groftstlitzweiten
sind infolge dieser Zusammenhé&nge bisher mit dreifeldrigcn Gerber-
trégern erreicht worden (vgl. Tafel 1, Nr. 4 u. 5).

Die Gesamtanordnung der Gerbertragwerke wird in starkem MaRe
durch die erreichbare Stitzweite des Einhéngetrdgers beeinflult. Die bis-
her ausgefiihrte GroRtstiitzweite eines reinen Elsenbetontrdgers ist 30 m
(Tafel 2, Nr. 2), sie stellt fur einen freiaufliegenden Trdger eine erhebliche
Weiterentwicklung dar. Das bisher groRte positive Feldmoment, das fir
einen Tréger Uberhaupt auftritt, betrdgt 1600 tm (2 b, 2). Bei einer Steigerung
auf 2000 tm ergdbe sich bereits eine erreichbare Stitzweite von rd. 35 m
(oei 6 m Breitenanteil) ohne wesentliche Uberschreitung der bisherigen
Basis. Die Anschauung, daB freiaufliegende Eisenbetontrdger nur fir
kleinere Stltzweiten in Betracht k&men, dirfte durch die Ausfiihrung der
weitgespannten Einhédngetrdger widerlegt sein. Eine Zusammenstellung
der wichtigsten Werte enthdlt Tafel 2 (a). Es ist daraus zu entnehmen,
daB die zweckmaRBige Trédgerhdhe (bei normaler Bauhohe) rd. ‘/io der
Stutzweite betrdgt. Der Eigengewichtsanteil des Gesamtmomentes liegt
zwischen 61 und 76%. Der untere Wert gilt fur leichte Tréger
(g = 6,5bis 7,5 t/m) méaRiger Stutzweite (/= 23,5 bis 25,3 m), die oberen
Werte fir schwere Trdger bzw. groRe Stutzweiten. Fir diese durfte von
vornherein ein Wert von 70 bis 73% angenommen werden kdnnen.
Der MomentengrofRtwert erreicht 1272 tm, ihm entspricht ein Moment
bzw. eine Gesamtbewehrung je Breitenmeter der Bricke von 283 tm
bzw. 100 cm2, In einem Falle (Nr. 4) wurde zur Erzielung niedrigster
Bauhohe ein steif bewehrter Einhdngetrdger verwendet, wobei die Stahl-
konstruktion (St 52) das gesamte Eigengewicht, der Verbundquerschnitt
die Verkehrslastwirkungen aufnimmt. Durch Einsparung an Hohe tritt
hierbei eine gewisse, wenn auch nicht erhebliche Verminderung des Eigen-
gewichtes je Flacheneinheit ein, demgemaR bleibt die Verteilung MR : Mp
ungeféhr erhalten. Wesentlich anders liegen die Verhdltnisse, wenn wie
bei Nr. 1 ein Einhé&ngetrdger grofer Stitzweite (36 m) in reiner Stahl-
bauweise ausgefiuhrt wird; hierdurch gelingt eine erhebliche Verminderung
des Eigengewichtes in dieser Offnung bis auf rd. 1t/m2 bei niedrigster
Bauhdhe. Beide Arten der Verbindung von Eisenbeton- und Stahlbau
geben fir manche Féalle neue Méglichkeiten.

Fiur die Aufnahme der groRen Stitzenmomente konnen die Tréger
verbreitert, in der Hohe vergroRert und schliellich Druckplatten angeordnet
werden. Eine Verbreiterung wird sich schon wegen der Unterbringung
der Schrageisen stets ergeben. Die VergroRerung der Trégerhdhe Ist
am wirtschaftlichsten und auch konstruktiv am zweckméRigsten. Trotzdem
findet sich nur ein groRes Bauwerk (mit mehr als drei Offnungen),
das mit Schragen ausgefiihrt ist, die innbriicke. Aus schdnheitlichen
Grunden sind in vielen Féllen Schrédgen vermieden worden, wodurch
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sich auBerordentlich starke
Bewehrungen ergeben (vgl.
Tafel 3, Bricke Nr. 2 u. 3;
4 u. 1). Man muR sich aber
davor hiten, wie derzeit
Neigung besteht, die der
Eigenart des Baustoffes
Eisenbeton entsprechenden
Schrégen generell abzu-
lehnen. Bel deren straffer
Fihrung und sonst wohl-
abgewogenen  Abmessun-
gen des Tragwerkes (Hohe,
Auskragung, Pfeilerdicke,
Hoéhe dber Grund) lassen
sich auch mit Vouten aus-
gezeichnete Wirkungen er-
zielen (Abb. 3). Druckplatten sind, abgesehen von den Kastenquer-
schnitten, nur in zwei Fallen angewendet worden. Der Kastenquer-
schnitt bietet bei groBen Ausfiilhrungen auch bezuglich der Anpassung
an den Verlauf der Stutzenmomente Vorteile. Welcher Fortschritt hin-
sichtlich der Querschnittausbildung und Gewichtsminderung z.B. seit 1930
erzielt worden ist, zeigt ein Vergleich der Stiitzenmomente je m Bricken-
breite bei der damals groBten Bricke — Donaubriicke GroBmehring —
und der neuen Saalebriicke Bernburg — Tafel 5 —.

Abb. 3.

Tafel 5.
. Stiutzen- M Feldmoment H
Bauwerk Klasse L U moment M g ha?'lzsetf‘a{gérs (stutze)
1 m m tm/m on tm/m in
Donaubriicke 78
GroBmehring. . . Il 615 245 1280 22 193 5,40
. o 72
Saalebriicke Bernburg I 67,78 27,0 F 28 200 3,95

Zu den schwierigsten Punkten gehdren die Auflagernasen der Einhénge-
bzw.i Kragtrdger. Die Hochstwerte der dort zu uUbertragenden Kréfte
liegen zur Zeit bei rd. 200t. Sorgfaltigste Durchbildung der Bewehrung
und Erfassung aller Kraftwirkungen sind Voraussetzung fiir konstruktives
Gelingen. Bei den bisher ausgefiihrten Bauwerken sind jedoch im
Gegensatze zu fruher Schwierigkeiten nicht aufgetreten.

Die auftretenden Betonzugspannungen gehen rechnungsméRig bis
55 kg/cm2 doch konnten an den Bauwerken bisher weder Risse noch
irgendwelche Schéden festgestellt werden. Bei gentgender Konstruktions-
hohe ergibt sich aber auch bei erheblich gréBeren Momenten keine sehr
wesentliche Zunahme der Zugspannungen. Die Frage der Zugspannung
soll gelegentlich gesondert behandelt werden.

Welche Mdglichkeiten sich Im {brigen ergeben, wenn statt St 37
der St 52 verwendet wird und gegebenenfalls auch die zuldssigen Beton-
spannungen erhéht werden, kann aus jeder geeigneten Bemessungstabelle
entnommen werden; ich méochte jedoch davon absehen, theoretische
Spannweitengrenzen hier abzuleiten. Ob es zweckmdRig wére, die
zuldssige Beanspruchung von Plattenbalken wesentlich zu erhdhen, soll
dahingestellt bleiben. Dagegen waéare es zu begrifen, wenn eine Be-
messung mit einer verschiedenen Bewertung der Sicherheit hinsichtlich
der stdndigen Last g und der Verkehrslast p allgemein bei grdReren
Bauwerken eingefuhrt wirde, da sich in diesem Falle die an den
meisten Stellen der Bauwerke vorhandenen' glinstigen Verhéltnisse
von Mg ; Mp auswirken kdénnten.

Bewehrung.

Die groRen Bewehrungsquerschnitte und Haufung der Eisen erfordern
groBe Durchmesser, die derzeitigen Vorschriften (ber StoBverbindungen
groBe Léangen, da StoRe sowohl unwirtschaftlich als auch schwer unter-
zubringen sind. Bei fast allen Bauwerken sind St6Be durch lange Eisen
und entsprechende Anordnung vermieden worden. Die bisher verwendete
ungestofRene Hoéchstlange war 47,5 m. Als zweckméRige Durchmesser haben
sich 45 und 50 mm erwiesen, in drei Fé&llen ist Durchmesser 58 mm
verwendet worden. Im allgemeinen hat St 37 Verwendung gefunden,
nur einmal St 52. Dies ist erstaunlich, da die einschlagigen Bedingungen
der DIN 1075 § 14, 1 bei derartigen Bauwerken ohnehin erfillt sein
miussen und sich bei St 52 die konstruktiv nicht leicht zu bewaltigende
Haufung der Eisen in der N&he der Auflager verringern wirde. Der
Sicherung des Verbundes ist groBte Sorgfalt zu widmen. Es erscheint
nicht ausgeschlossen, dalR neuere Erkenntnisse zur Verwendung von
querprofilierten Eisen und anderen Vorkehrungen zur Sicherung des
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Fachschritt f. d. ges. Bauingcnleurwesen

Verbundes und Verringe-
rung der Rissebildungl0
fihren. Fidhrung und Auf-
teilung der Bewehrung er-
fordern besondere Sorgfalt
in konstruktiver und prak-
tischer Hinsicht (Einbau).

Auflagerung.
Entsprechend dem hohen
Eigengewicht und der Last-
konzentration auf eine ge-
ringe Trégeranzahl ergeben
sich groRe Auflagerkréafte.

Sollen ein einwandfreies
Kréttesplel  erzielt und
Nebenspannungen vermie-

den werden, so erscheint es nicht zweckmé&Rig, die Breite der Auflager
wesentlich groRer als die Tragerbreite im Stltzquerschnitte zu machen.
Dadurch scheiden bei groeren Briicken Eisenbetonpendel mit Bleiplatten
aus, da sich diese bei hinreichender Zentrierung nur bis etwa 250 t/m
ausfihren lassen, die Lagerldngc unter obigem Gesichtspunkte aber
etwa 1,20 bis 1,50 m nicht Ubersteigen wird. Vergleichsrechnungen fir
héhere Driicke haben ergeben, daB es wirtschaftlich auch nicht zweck-
maRig ist, Eisenbetonpendel mit StahlguBwélzkdrpern anzuwenden, da
mit dem gleichen Stahlaufwande meist bereits Stahlpendel eingebaut
werden kdnnen. Diese bzw. stidhlerne Rollenlager besitzen dabei den
Vorteil wesentlich geringerer Bauhthe und geringerer Widerstdnde. Fur
die beschrankten Raumverhdltnisse an den Auflagerpunkten der Einhdnge-
trager kommen ohnehin nur Stahllager niedrigster Bauhdhe in Betracht.
Fir die festen Auflager sind durchweg Bleiplatten verwendet worden.
Unbedingt erforderlich ist es, bei den auf kleiner Flache angreifenden
groBen Auflagerkréaften fir entsprechende Aufnahme und Verteilung im
Betonquerschnitt zu sorgen. Nicht alle Bauwerke entsprechen den hier
zu stellenden Forderungen.

Die VergroBerung der Lange zusammenhdngender Abschnitte bringt
gegenliber den d&lteren Bauwerken auch wesentlich vergroBerte Léngs-
bewegungen infolge Warmewechsel und Schwinden. Diese lassen gegebenen-
falls eine zunéchst auBermittige Anordnung der Lagerrollen zweckmé&Rig er-
scheinen; bei der Innbriicke wurde wohl erstmals demgemaR verfahren.

Bei dieser Gelegenheit mochte der Verfasser anregen, bei allen
groBeren Bauwerken vom Zeitpunkte der Absenkung an systematische
Messungen der Lé&ngendnderungen unter Bericksichtigung der AuBen-
temperaturen auf gentigend lange Zeit durchzufihren, da hierdurch zweifel-
los wertvolle Erkenntnisse Uber die L&ngsschwindung derartiger Baukdrper
im GroBversuch gewonnen werden kénnen. Die Durchfiihrung dirfte voraus-
sichtlich durch selbstschreibende Geréte, die allerdings erst zu entwickeln
wadren, moglich sein. Auch hinsichtlich der elastischen und plastischen
Eigenschaften des Betons lieRen sich durch systematische Messungen an
den groRen Offnungen der Briicken ergénzende Ergebnisse gewinnen.

Betonierung.

Besondere Probleme treten hinsichtlich der zusammenh&ngenden
Betonierung auf, die jedoch hier im Hinblick auf die Aussprache am
Briickenbaukongre ebenso wie die besonderen Fragen der Sicherheit
und Rissebildung nur gestreift werden sollen.

Tafel 6 gibt einen Uberblick (iber L&nge und Flidche zusammen-
h&ngender Bauabschnitte. Aus der Flache kann unter Einschatzung der
nicht bei allen Briicken genau erfaBten mittleren Betondicke fir | m2
(i. M. 65 bis 70 cm, bei den groBten bis Uber 90 cm) auch die In einem
Zuge zu bewdltigende Betonmasse uberschladgig ermittelt werden. Die

durchlaufenden Trager schneiden hierbei naturgemdB besonders un-
glinstig ab.

Tafel 6.
1 Bauwerk Nr. 1 2 3 4 9 10 u 12
2 Lange m 68,8 46,2 535 344 296 53,0 83 74,3

3 Flache m2 848 415 503 456 424 657 871 900

Vor allem gilt es, Formanderungen des Gerlistes ganz oder teilweise
auszuschalten bzw. den Betonierungsvorgang so einzurichten, dal méRige
Einsenkungen des Geristes unschadlich bleiben. Besonders unangenehm
wirken sich hierbei ungleichmdfige Zusammendriuckungen aus (z. B. an
den Endbdcken gréRerer Lehrgeristoffnungen, am Ubergang von den
Pfeilern in die Offnungen usw.). Die Verhiltnisse liegen beim groRen
Balken gegenuber den Bogen wesentlich unginstiger, die Belastung je
Binder ist im allgemeinen wesentlich héher (6 bis 8 t/m) und eine Lamellen-
betonierung im Sinne der Gewdlbebetonierung kaum mdglich. Die engen

10 Emperger, Die RiRfrage bei hohen Stahlspannungen usw. Verlag
Wilh. Ernst & Sohn, Berlin.
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Schalungsrdume und dichte Bewehrung erfordern bei allen groReren Aus-
fihrungen besondere MaBnahmen fur Einbringung des Betons und satte
Ausflllung. Die Betoniergeschwindigkeit ist durch verwickelte Trégerform
und starke Bewehrung begrenzt; eine Stundenleistung von etwa 15 m3
(feste Masse) wird derzeit die obere Grenze darstellen. Die bei zu-
nehmender Belastung auftretenden Verformungen treffen also bei von
unten nach oben Uber die ganze Flache fortschreitender Betonierung
grofRer Tragwerke bereits abgebundenen oder anfangserhdrteten Beton und
rufen damit Risse oder zumindest eine von den Annahmen sehr verschiedene
Spannungsverteilung hervor. Als erste MaBnahme ist ein sehr steifes und
setzungssicheres Lehrgeriist zu fordern, eine Forderung, die sich aber im
allgemeinen und besonders bei groReren Durchfahrtéffnungen usw. nicht
restlos erfillen 1&4Rt. Darliber hinaus stehen zwei Mdglichkeiten offen:
1. Unschédlichmachung von Lehrgeristsenkungen durch Offenhaltung
der Trégerabschnitte (ber den Stitzen bis zur Erreichung eines
Gleichgewichtszustandes der Unterstiitzung oder Anwendung eines
durchlaufenden Geriistes;

2. Ausschaltung von Lehrgerlstsenkungen durch eine geignete Vor-

belastung.

Obwohl diese Gesichtspunkte seit langer Zeit bekannt sind, hat
sich eine einheitliche Ansicht Uber die zweckmaé&Rige Betonierung noch
nicht gebildet. Soweit Aufschliisse Uber die angewandten Verfahren ge-
wonnen werden konnten, wurden die meisten9 Bauwerke in durchlaufender
Betonierung hergestcllt.  Bei zweien (Bernburg und Denkendorf)
wurden die Tragerabschnitte Uber den Stitzen nachtréglich geschlossen.
Eine regelrechte Vorbelastung des Gerlistes wurde bisher nur einmal,
an der Innbriicke, durchgefuhrtll). Es muf festgestelit werden, dal es
auch mit durchlaufender Betonierung, die am einfachsten durchzufiihren
ist, gelungen ist, vollkommen rissefreie und einwandfreie Tragwerke zu
erzielen. Bei einer weiteren Steigerung von Stutzweiten und Trégerh6hen
wird aber schlieBlich doch die sicherste Methode der Vorbelastung an-
zuwenden sein. Im ubrigen haben die bisherigen Ausfiihrungen hinreichend
bewiesen, daR es heute mit Sicherheit und RegelméaRigkeit gelingt, ver-
wickelte und hdchstbeanspruchte Eisenbetonkdrper in bester Gite her-
zustellen, daR also die von miRBgunstiger oder nicht ausreichend kundiger
Seite gelegentlich geduRerten Bedenken der Grundlage entbehren.

Gestaltung und Bearbeitung.

Dal mehr Wert als fruher auf eine schonheitliche Gestaltung gelegt
wird, muB mit Genugtuung erfullen, werden doch Bauwerke gerade der
Anfangszeit des dritten Reiches spateren Generationen als Mafstab dienen.
In starkstem MaRe ist die Gesamtwirkung durch Form und Zusammen-
klang der Masse beeinfluRt. Die ausgefiihrten Bauwerke dirften In dieser
Richtung alle berechtigten Anspriche erfiillen. Vielfach entsprangen sie
glicklicher Verbindung von Architekt und Ingenieur, die heute bereits
von der Schule an gepflegt werden sollte. Bauen, auch der Briickenbau,
ist eine Kunst, und nicht jeder, vor allem auch nicht jeder Architekt, ist
zum Brilickenbau berufen.

n) Der Melan-Einh&ngetrdger der Saalebriicke Bernburg wurde eben-
falls vorbelastet.
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Die erhdhten Anspriiche hinsichtlich des Aussehens der Bauwerke
haben In letzter Zelt oft auch zur Bearbeitung der meist groRen Sicht-
flachen gefuhrt. In vielen Fédllen mag diese Bearbeitung berechtigt sein,
beim stadtischen Bauwerk und solchen, die naher Besichtigung ausgesetzt
sind. Es darf aber nicht Ubersehen werden, dal gegebenenfalls durch die
Bearbeitung eine natlrliche Schutzhaut wieder beseitigt wird. Auch vom
Standpunkte der Eigengewichtsersparnis darf diese Frage nicht ganz auBer
Betracht bleiben; die manchmal durchgefuhrte kréftige Bearbeitung er-
fordert eine starkere Uberdeckung der duBersten Eisen, wodurch eine bereits
merkbare Gewichtserhdhung eiutreten kann. Lebendigkeit der Flache ist
auch bei einem guten schalungsrauhen Beton vorhanden — die Schalungs-
richtung mufl dann natirlich der Tragerform angepalt werden —, und die
Farbe kann durch Zuschlagstoffe, Zement und Zusétze beeinflult werden.

Zusammenfassung und SchluRfolgerungen.

Die Berichtzeit brachte wesentliche Fortschritte, durch die Aus-
fuhrungen der letzten Jahre dirfte Deutschland die erste Stelle im Bau
vollwandiger weitgespannter Eisenbetonbalkenbriicken einnehmen. Die
Ausfiihrung konnte ohne Schwierigkeiten geschehen, bei keinem Bauwerk
haben sich bisher irgendwelche nachteilige Erscheinungen gezeigt. Auch
unter den derzeitigen Beanspruchungsvorschriften ist wirtschaftlich und
technisch noch eine erhebliche Spannweitenstcigerung maglich. Das Ver-
héltnis g'.p sollte nach einem geeigneten Verfahren bei der Bemessung
berticksichtigt werden, d. h. mit verschiedenen Sicherheitsgraden fur Eigen-
gewicht und Verkehr entworfen werden. Das Eigengewicht ist hierbei durch
zweckméBige Ausbildung des Bricken- und Trégerquerschnitts ebenso wie
jenes der Fahrbahnbeldge mdglichst niedrig zu halten. Fir groBe Aus-
fihrungen kommen nur T- oder Kastenquerschnitte in Betracht. Die
Anwendung von St52 fir die Bewehrung ist bisher selten geblieben.
Gerlstverformungen werden am besten durch Vorbelastung ausgeschaltet.

Die Zusammenstellung sollte Bauherren und Entwurfsbearbeitern einen
Uberblick iiber das bisher Erreichte und die hierzu aufgewendeien Mittel
geben und zeigen, daf auch noch gesteigerte Anforderungen erfillbar sind.
Nur die Stellung groBer und schwieriger Aufgaben, die Uber
alte Grenzen hinausgreifen, bringt Weiterentwicklung und
Fortschritt. Aus diesem Grunde und im Interesse der Fortentwicklung
sollte dem Eisenbetonbau auf dem Gebiete des Grofbrfickenbaues in
Deutschland in noch stdrkerem MaRe als bisher die Mdglichkeit zur
Lésung wirklich groBer Aufgaben gegeben werden.

Quellenverzeichnis.
(Zu Tafel 1, Sp. 17, S. 630)
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Der EinfluR des Dammes auf flachgegriindete Brickenwiderlager bei nachgiebigem') Baugrund.

Alle Rechte Vorbehalten.

Von Dipl.-Ing. H. Leussink, Freiberg i. Sa..

(Mitteilungen aus dem Erdbaulaboratorium der Bergakademie Freiberg i. Sa.).

Wenn ein Briickenbauwerk auf einem Untergrund errichtet werden
soll, der weiche Schichten wie Schlamm, plastischen Ton, Moor od. dgl.
enthdlt, so lassen sich Setzungen bekanntlich nur dadurch vermelden, daf
man die zusammendriickbaren Schichten durchfahrt oder daR man aus
der Baugrube so viel aushebt, wie das Bauwerk wiegt. Sehr oft sind
diese beiden Wege aus wirtschaftlichen oder rein technischen Griinden
nicht gangbar, so dal man wohl oder Ubel das Bauwerk auf die nach-
giebige Schicht flachgrinden und somit Setzungen in Kauf nehmen muR.
Oft aber sind solche Bauwerksetzungen auch durchaus erwiinscht; z. B,

heilt es in den Richtlinien fiir Fahrbahndecken der Reichsautobahnen,
Teil I, S. 72: .Solche ungleichméaBige Setzungen kdénnen auch dann zu-
stande kommen, wenn die Last der Damme nachgiebige Schichten im
Untergrund zusammendriickt, wahrend tiefgegriindete Bauwerke sich
kaum setzen. Kleine Bauwerke im Zuge von hohen Dé&mmen wird
man aus diesem Grunde u. U. zweckmé&Rig flach (,schwimmend®)
griinden.*

J) Obwohl natiirlich jeder Baugrund .nachgiebig* ist, wird unter

.nachgiebigem Baugrund“ im folgenden nur der Untergrund verstanden,
dessen Formadanderungen ein in normaler Bauweise errichtetes Bauwerk
schadigen oder wenigstens unerwinschte Erscheinungen bei ihm hervor-
rufen wdarden.

2 Richtlinien fir
April 1936; herausgegeben von der Direktion der Reichsautobahnen im
Einverstdndnis mit dem Generalinspektor fir das deutsche Stralenwesen.
Zu beziehen durch die Buchdruckerei E. Maukisch, Freiberg i. Sa.

Fahrbahndecken der Reichsautobahnen; Ausgabe

Die Aufgabe des Geoingenieurs ist dabei nicht nur die Erkundung
des Untergrundes, sondern auch die zweckmaRBigste konstruktive Ge-

berechneteSetzungen "2
ipimuntergnndes

Abb. 1. Setzungsmulde infolge der Dammlast.

staltung des Bauwerks, von dem das Widerlager im folgenden behandelt
werden soll.
3
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Den wesentlichsten EinfluB auf die Groe und Gestalt der Setzungen
des Widerlagers hat fast immer die Dammlast; denn fir die Setzungen
ist nicht nur die GroRe der Bodenpressung, sondern auch die GroRe der
belasteten Flache oder, anders ausgedrickt, die absolute GrofRe der Last
malgebend. Wenn also auch in den Ublichen Féllen die Bodenpressung
unter dem Damm kleiner ist als unter dem Widerlager, so ist doch die
Sohlflache eines Dammes und damit die Gesamtlast um vieles gréRer
als beim Widerlager (s. dazu Abb. 3). Man kann sich den Damm als
Platte ohne Biegefestigkeit (EJ — 0) denken, fir die man auf Grund der

Bauwerk:
PfeilerNr: | H M TT
fH
gemessene Setzungen.
Betastung*
rsst/n j

Bsenbahnstrecke
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Dies wird ohne weiteres klar, wenn man sich einmal die Lasten be-
trachtet, die je Ifdm Eisenbahnstrecke auf den Untergrund (bertragen
werden (s. Abb. 3).

Die Form der Druckverteilungskurve
sieht ungefdhr so aus, wie Abb. 3 zeigt.
sich der Druck unter einem Winkel von 45° zur Senkrechten verteilt.
Man sieht, wie gering der Anteil des Bauwerks gegenlber dem des
Dammes ist und wie die Dammsetzungsmulde durch die Druckverteilung
bedingt ist.

in 20 m Tiefe unter Geldnde
Es wurde angenommen, daf

A
Juramergelund-tonjfrr

Abb. 4. Gemessene Setzungen des Viaduktes
Uber die Alzette (ElsaR-Lothringen).

Setzungsmulde infolge eines hohen Dammes
(gemessen 15 Jahre nach Fertigstellung).

2. Sehr gut ist auch die Muldenbildung
(Viadukt Uber das Tal der Alzette in Elsal-Lothringen). Hier mufR der
Sitz der Hauptsetzung in groBRerer Tiefe gesucht werden, da der Damm-
einfluf sich fast bis zur Mitte des Viaduktes (etwa 150 m weitl) bemerk-
bar macht.

Wird nun die nach Abb. 1 sich ergebende Schiefstellung des Wider-
lagers nicht dadurch verhindert, dal es sich sozusagen gegen den Damm

lehnt? Leider ist dies in den hier betrachteten Fallen nicht zu erwarten,
Grundriy
Schnitt/t-A
Anschiittung
Sand' j \weicherTon
Untergrund: fj'steifeher Ton
iSiltS
mj'fester Tm
Abb. 5. Galda-Viadukt bei Hindenburg O.-S,

da der Dammkérper sich ja ebenfalls in die Setzungsmulde hinein ver-
dreht. Die Praxis bestédtigt, daR die durch die Dammlast verursachte
Schiefstellung des Widerlagers oft nicht durch den passiven Erddruck des
Dammes verhindert wird.

3. Ein Beispiel hierfir
(Abb. 5). Der aufgeldste, eigenartig gestaltete Widerlagerkdrper (s. dariber
weiter unten!) Ist auf Einzelstitzen flachgegriindet, wéhrend die elgent-

In Abb. 4 zu erkennen

ist der Galda-Viadukt bei Hindenburg O.-S.
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liehen Tragwerkstitzen unabhdngig davon auf Pfahlen stehen. Auch hier
ist eine deutliche Schiefstellung der gesamten Widerlagerkonstruktion
festzustellen. Diese erkl&rt sich aus der Setzungsmulde des Dammes.
Inwieweit die passive Mantelreibung der Pfahle noch von EinfluR sein
kann, soll hier nicht erdrtert werden. Auch beim rechten Widerlager
hat sich der dammseitige Teil mehr gesetzt als der Uberbauseitige, ob-
wohl die Machtigkeit der schlechten Schichten von links nach rechts ab-
nimmt.

Wenn die Schiefstellung durch den passiven Erddruck verhindert
wirde, dann muRte das hier bei den hohen Ddmmen ganz besonders
der Fall sein. Das Beispiel zeigt also deutlich, daB mit einem Wirksam-
werden des passiven Erddrucks bei Anwesenheit weicher Schichten im
Untergrund nicht zu rechnen Ist.

p-sst 5
Y////y//////////c/);}/,
HinterfVung:
trocken, kdmig,gutverdichtet
§
Fall I: Der sich nach der klassischen Erd-
drucktheorle ergehende aktive Erddruck ist H*225t
voll wirksam. Dieser Fall wird den statischen
Berechnungen meist zugrunde gelegt.
\a-50t
AL SVIAVIE
-koo- -
%65t /1111111 1111111111
HinterfSHang:
trocken, kdmig,gutverdichtet
Fall Il: Nach einem Ausweichen des Wider-
lagers um 3,2 mm (= 4« 10“ 4+8,00 m) ist nur
noch der vierte Teil des sich aus dem Fall |
ergebenden Erddruckes wirksam. Dieser Fall Il Hrist

muBte der Senkungsermittlung zugrunde
gelegt werden.

\&-50t

Abb. 6. Die maogliche Veranderung

der Sohidruckverteilung unter einem

Widerlager bei Ausweichen der Stitz-
wand um 3,2 mm.

Im Gegenteil, es ist vielmehr zu erwarten, daf In diesen Féllen nicht
einmal der volle aktive Erddruck wirkt. Zu dieser Annahme flhrt folgende
Uberlegung: Die in Abb. 1dargestellten Formanderungen des Untergrundes
infolge der Dammauflast bewirken, daR der Damm sich ebenfalls etwas In
die Setzungsmulde hineindreht. Es ist zu erwarten, dal er hierbei etwas
vom Widerlager abrickt; vor allem, wenn man bedenkt, da ein so hoher
Damm meistens auch noch eine gewisse Eigensetzung erleidet. Dies
muf einen EinfluR auf Grofe, Richtung und Lage des Angriffspunktes
des Erddrucks des Dammes haben. Es ist bekannt, da bei nachgiebigen
Stitzwénden der nach der Kklassischen Erddrucktheorie errechnete aktive
Erddruck bei weitem nicht erreicht wird. Ahnlich werden die Verhiltnisse
auch liegen, wenn nicht die Stitzwand auswcicht, sondern wenn der
Damm beim Hineindrehen in die Setzungsmulde von der Stitzwand ab-
rickt. Es liegen darliber zwar noch keine unmittelbaren Versuche vor.
Um aber uber die hierbei in Frage kommende GréRenordnung der Druck-
minderung und der dazu notwendigen Bewegung eine Vorstellung zu
bekommen, kann man die Versuche zu Hilfe nehmen, die den EinfluR
des Ausweichens der Stlitzwand zeigen. So fand z.B. Terzaghid, dal
bei einer gut verdichteten Schittung aus trockenem Sande die waagerechte
Komponente H des Erddrucks E schon nach einem Ausweichen der Stitz-
wand um etwa 4- 10 der Schitthéhe h auf den vierten Teil des nach
der klassischen Theorie berechneten aktiven Erddrucks sank. Wenn
also derartig kleine Bewegungen schon geniigen, um den Erddruck auf
einen geringen Bruchteil des anfénglichen bzw. berechneten Wertes ab-
fallen zu lassen, so kann man wohl annehmen, daf dieser EinfluR bei
Setzungshewegungen auch auftreten wird.

Die Folgen, die aus einer solchen Minderung des Erddrucks fir die
Sohidruckverteilung entstehen kdénnen, sind aus Abb. 6 zu ersehen. Diese

3 Terzaghl, Large Retaining Wall Tests. Eng.News-Rec. 1934, Vol. 112,

S. 136, 259, 316, 403 u. 503.
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Verédnderung der Sohidruckverteilung ist die zweite wichtige Wirkung,
die sich aus der Setzung des Dammes ergibt; in dem Beispiel der Abb. 6
bedeutet sie die Umwandlung des theoretisch gleichméRig verteilt errech-
neten Sohldrucks in eine dreieckformige Verteilung mit dem groften
Druck an der Dammseite. Entsprechend dieser neuen Sohidruckverteilung
wird auch die unmittelbare Setzung des Widerlagers verlaufen, d. i. die
Setzung, die aus der von ihm (ibertragenen Uberbaulast und aus seinem
Eigengewicht folgt. Zu der oben gezeigten Ursache der Schiefstellung,
ndmlich der Setzungsmulde des Dammes, kommt jetzt also noch
die Ungleichmé&Rigkeit der Sohidruckverteilung hinzu. Beide wirken in der-
selben Richtung.

4. DaR diese Verhéltnisse tatsdchlich eintreten, beweist das Verhalten

der in Abb. 7 dargestellten StraRenbriicke. Der hier angetroffene Unter-
grund ist stark zusammendrickbar, so daR die Schiefstellung einige
Dezimeter ausmacht. Die beiden Ursachen sind; 1. die Setzungsmulde
des ungefédhr 10 m hohen Dammes, die sich bei der groRen Fundament-
flache (10 m lang in Richtung der Briickenachse) hier besonders gut aus-
wirken kann; 2. das Nichtwirksamwerden des aktiven Erddrucks. Bel
der Planung wurde mit einem bedeutenden Erddruck gerechnet, nach den
bisherigen Anschauungen auf diesem Gebiete mit vollem Recht. Aus
Abb. 7 geht hervor, wie sich die Bodenpressung mit und ohne Berick-
sichtigung des Erddrucks rechnerisch ergibt. Der Betrag der Schief-
stellung ist aus Abb. 7 zu ersehen. Aus dem Vergleich der Schiefstellung
der Widerlagersohle zum Beginn der Dammanschittung (gestrichelte Linie
in Abb. 7) mit der Schiefstellung nach fliinfmonatiger Setzungszelt (aus-
gezogene Linie) des Dammes (von da ab nehmen die Setzungen nur noch
langsam zu) geht der groBe EinfluR des 10 m hohen Dammes hervor.

Setzungen V? Jahr nach Baubeginn zu
Beginn der Widerlagerhlntcrfullung

: Setzung I Jahr nach Baubeginn;5 Monate
nach Beendigung der Hintcrfullung

Sohidruckverteilung unter Bertcksichtigung

des waagerechten Erddruckes. Der eng-

schraffierte Teil gibt den Sohldruck ohne
Bericksichtigung des Erddruckes an.

Abb. 7. Stralenbriicke.

.830- |/

Trotz einer Schiefstellung von 15 bzw. 35 cm ist der Briicke nichts
passiert, da auf Grund von Bodenuntersuchungen das Verhalten des Unter-
grundes vorausgesagt werden konnte, so daB daraufhin die Konstruktion
entsprechend gestaltet wurde.

Bisher war nur die Rede von der reinen lotrechten Zusammendriickung
des Untergrundes als Ursache der Schiefstellungen. Bei Tonen mit
niedrigem Reibungswinkel kénnen die Verhéltnisse durch Ausquetschungen
u. dgl. noch verwickelter werden. Diesen EinfluR rechnerisch zu erfassen,
Ist bis heute unméglich. Wohl aber kann durch eine genaue physikalische
und geologische Erforschung des Untergrundes angegeben werden, ob
eine Ausquetschungsgefahr (berhaupt besteht. Fir die zweckmaRigste
Konstruktion des Widerlagers gelten in diesem Falle dieselben Grund-
sdtze wie bei der Schiefstellung durch reine Zusammendrickung; denn
eine etwaige Ausquetschung wird sich auch entsprechend der Druck-
verteilung einstellen; es sei denn, daR aus rein geologischen Grinden die
Ausquetschung nach irgendeiner Richtung besonders beginstigt ist.

Welches sind nun die praktischen Folgerungen, die sich fir die Bau-
weise flachgegriindeter Widerlager auf setzungsfdhigem Untergriinde
ergeben? Es sollen dabei nur die Gesichtspunkte berlicksichtigt werden,
die sich aus der Schiefstellung des Widerlagers in Briickenachse bzw. aus
Setzungsunterschieden zwischen Pfeiler und Widerlager in Briickenachse
ergeben.

Die Schiefstellung des Widerlagers braucht nicht gefahrlich fir
das Brickenbauwerk zu werden, wenn man auf Grund eingehender boden-
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mechanischer Voruntersuchungen4 und Vorausberechnungen die Briicke
entsprechend entwirft (statisch bestimmtes System; genligende Abrolldnge
des beweglichen Lagers usw.). Da dies jedoch nicht tUberall mdéglich ist
und weil gréBere Verkippungen unangenehm ins Auge fallen, so wird
man im allgemeinen bestrebt sein, Schiefstellungen des Widerlagers zu
vermeiden. Bei der Auswahl unter den verschiedenen Mdglichkeiten, die
Schiefstellung zu verhindern bzw. zu mildern, muR immer der zeitliche
EinfluR beriicksichtigt werden. Die setzungsfdhigen Erdstoffe — vor
allem Ton — haben meist eine sehr geringe Durchléssigkeit, so dal der
Verlauf der Setzungen nur sehr langsam vor sich geht.

Praktisch kommen fir die besprochenen Verhéltnisse vor allem
folgende Ausfiuhrungen in Betracht:
1. Ausgleich der Hohenunterschiede durch geeignete Lager.

Wenn die Mdglichkeit besteht, daB nicht nur eine Schiefstellung
des Widerlagers zustande kommt, sondern daR bei engem Pfeilerabstand
oder bei groBer Tiefe des Hauptsitzes der Setzungen die Dammwirkung
sich bis unter die anderen Briickenpfeiler erstreckt (s. Beispiel Elbbach-
Bricke, Viadukt uber die Alzette, Abb. 2 u. 4), dann kann die Anordnung
von Lagern in Betracht kommen, deren Hohe verdndert werden kann.
Diese MalRnahme ist besonders dann angebracht, wenn bei durchlaufenden
Trégern die errechnete Stitzensenkung unzuldssige Spannungen im Trag-
weik hervorrufen wirde.

Ein solches Lager ist in Abb. 8 schematisch dargestellt. Es sind
folgende Gesichtspunkte zu beachten: Die Hohe der einzelnen Platten
richtet sich nach dem Betrage der Setzungsdifferenz zwischen den einzelnen
Stutzpunkten, die noch gerade zuldssig ist. Da die Setzungen meist
langsam verlaufen, muB das Bauwerk laufend sorgféltig nivelliert werden.
Sobald die zul&ssige Setzungsdifferenz eingetreten ist, wird eine Platte
untergelegt bzw. weggenommen. Es empfiehlt sich, die beweglichen Lager
mit der Nachstellvorrichtung auszuriisten. Um die Lagerrollen nicht fort-
nehmen oder anheben zu mussen, wird man die auswechselbaren Platten
Uber ihnen anordnen. Der Endquertrdger mufl so konstruiert sein, dal
er fur die Druckwasserpressen zum Anheben des Tragwerks Platz 1Rt

4 Uber Notwendigkeit, Zeitpunkt undUmfangderBodenuntersuchungeRammlast mit Sicherheit voruber sind.

s. Richtlinien fiir Bodenuntersuchungen, herausgegeben von der Deutschen
Gesellschaft fir Bauwesen. Beuth-Verlag, Berlin 1935.
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und daR er die Biegungsmomente wéahrend des Anhebens aufnehmen
kann. Nachstellbare Lager, allerdings in anderer Bauweise, sind schon
vor Jahrzehnten, z. B. bei einer Bricke im Zuge der Ddberitzer Heerstralle
ausgefiihrt worden.

Abb. 8. Rollenlager mit auswechselbaren Platten
zum Ausgleich von Setzungsunterschieden.

2. Vorbelastung des Untergrundes.

Bei genugender Bauzeit soll zundchst der Damm geschittet werden,
und zwar maglichst noch Uber die Stelle hinaus, an der spater das Wider-
lager stehen soll. Je nach der Durchlédssigkeit der zusammendriickbaren
Schichten bleibt der Damm so lange liegen, bis der Hauptanteil der durch
ihn verursachten Zusammendriickungen eingetreten ist. Die dazu not-
wendige Zeit kann man auf Grund von Laboratoriumsuntersuchungen
annéhernd angeben. Die Untergrundsetzungen werden dabei vom Beginn
der Dammschittung an laufend gemessen, um ihr Abklingen festzustellen.
Wird auf dem so vorbelasteten Untergrund das Widerlager errichtet, so
hat die Dammlast auf die Widerlagersetzung keinen EinfluB mehr. Die
Sohldriicke missen dann so verteilt werden, daR eine mdglichst gleich-
maRige Setzung aus Widerlagerbelastung eintritt. Dabei ist unter Um-
stdnden zu bericksichtigen, daf der Untergrund unter der dammseitigen
W iderlagerseite mehr zusammengedrickt ist als unter der Gberbauseitigen.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB man das Widerlager
erst errichtet, wenn die groften und gefahrlichsten Setzungen Infolge
Der Nachteil besteht In der
und die ein oder mehrere Jahre

(SchluR folgt.)

langen Zeitdauer,
betragen kann.

die es erfordert,

Die Pfannlochbricke) und die Hollenbachbricke an der Deutschen Alpenstralle.

Alle Rechte Vorbehalten.

Neben dem Ausbau der Reichsautobahncn ist die Erstellung der das
ganze Alpengebict zwischen Lindau und Berchtesgaden durchquerenden
Deutschen Alpenstrale gegenwértig das wohl bedeutendste Stralenbau-

Gesamtansicht der fertigen Pfannlochbricke.

vorhaben des Dritten Reiches. Die Linienfllhrung dieser Strale ist so
festgelegt, daB nicht nur die Schdnheiten der Alpenwelt voll erschlossen
werden, sondern auch eine gute Einpassung der Strale in die gewaltige
Natur vorhanden ist.

Im Hinblick auf die zu Uberwindenden groBen Schwierigkeiten im
Gebirgsgelande wird der Ausbau der Deutschen Alpenstrale in Teil-
abschnitten durchgefuhrt. Zuerst umrde im Sommer 1933 die im 0&st-
lichen Alpengebiet befindliche Strecke Inzell — Berchtesgaden in Angriff
genommen, der spéter weitere Teilstrecken, z. B. die Strecke Bayrischzell—
Sudelfeld, folgten. Von der erstgenannten Strecke ist die Strecke Inzell—
WeiBbach—Mauthdusl—Wegscheid bei Bad Reichenhall bereits ausgebaut
(Abb. 1). Sie verlduft inmitten hochragender Berge ldngs der tiefen und

I) Die starke Beachtung, die die Mauth&uslbriicke gefunden hat, ins-
besondere deren schone konstruktive Gestaltung und gute Einpassung
in die Landschaft, durften dafur malRgebend gewesen sein, dal das Bild
des Bauwerks von der Deutschen Reichspost fiir die 12 Pf.-W interhilfs-
marke 1936 verwendet wurde. Die Schriftleitung.

Von ffir=$Sng. H. Olsen, Miinchen.

engen Schlucht des WeilRbaches und ist mit ihrem Ausblick auf die ge-
waltigen Felswénde der Reiteralp und des Watzmanns wohl eine der
schonsten Stralen Deutschlands.

Beim Ausbau dieser Strecke muften verschiedene Talschluchten und
Wasserlaufe Uberbrickt werden. Dabei erforderte die Eingliederung der
Kunstbauten in die Gebirgslandschaft eingehende Uberlegungen sowohl hin-
sichtlich der zu wéhlenden Konstruktionsformen wie des zu verwendenden
Baustoffes. Es wurden einfache und klare Bauwerke mit sorgféltig ab-
gewogenem Verhéltnis zwischen den Abmessungen der jeweils zu uUber-
briickenden Offnungen und den Einzelteilen der Konstruktionen an-
gestrebt, die den notwendigen Einklang mit der Umgebung hersteilen.

Von den vielen Kunstbauten der angefiihrten Strecke werden nach-
stehend die Pfannlochbricke und die Héllenbachbricke ndher
beschrieben, bei denen es sich um technisch beachtenswerte Bauten handelt,
die an landschaftlich besonders schdénen Stellen vorgesehen wurden.

1 Pfannlochbriicke.
Die Pfannlochbriicke befindet sich unmittelbar
bekannten alten Mauthausl,

neben dem weit-
das im Jahre 1600 von Churfirst Max I. er-

Gesamtansicht der fertigen Pfannlochbriicke.
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baut wurde und zur Deckung der StralRenunterhaltungskosten bis in die
Zeit Maria Theresias (1742) eine ,Wegmauth* (Zoll) erhob. Die Bricke
Uberquert in 35 m Hohe einen seitlichen Felseneinschnitt der WeiBbach-
schlucht. Schirfungen des Untergrundes ergaben bereits in maRiger
Tiefe festen Fels, womit besonders gunstige Grindungsverhéltnisse vor-
handen waren. Es wurden drei halbkreisformige Eisenbetongewdlbe er-
stellt, die auf hohen Zwischenpfeilern aus Beton ruhen. Der Gewdlbe-
Uberbau besteht aus massiven Stirnmauern.

Abb. 2 ist zu entnehmen, daB die das Bauwerk Uberbriickendc StraBe
gerade verlduft und ein Gefélle von 0,7% hat. Die Gewdlbe haben
eine Spannweite von 17,8 m und eine Pfeilhéhe von 6,69 m. Sie sind
9,9 m breit, im Scheitel 0,40 m, im Kéampfer 0,95 m dick und in die
Pfeiler und Widerlager voll eingespannt. Die {beraus schlanken Pfeiler
haben von der Bodenfuge bis zum Kéampfer eine Hohe von etwa 24 m,
ihre Dicke betragt
in Halshdhe 2 m, der
seitliche Anlauf 1:40.
Uber die Gewdlbe
wurde an  Stelle
einer Kiesschittung
eine Magerbetonauf-
fullung eingebracht,
Uber der sich die
9 m breite Fahrbahn
befindet. Eine wei-
tere 5 m breite Off-
nung beim linken
Widerlager ermdg-
lichtvon einerSelten-
strale aus die Durch-
fahrt zu einer Park-
stelle fur Kraftwagen.

Statische An-
gaben. Der all-
gemeine Fall der
Berechnung durch-
laufender gelenk-
loser Gewdlbe Uber
drei Offnungen geht
aus Abb. 3a hervor,
In den unverschieb-
lich und unverdreh-
bar gedachten Quer-
schnitten A bis D
wirken als &ulere
Kréfte je eine waage-
rechte und senkrechte Kraft sowie ein Moment. Damit ergeben sich
neun statisch Unbekannte, deren Ermittlung bekanntlich recht umsténd-
lich ist.

Die Berechnung 14aRt sich vereinfachen, wenn z. B. von einem statisch
bestimmten Grundsystem ausgegangen wird, das durch Aufschneiden der
Scheitelpunkte entsteht. Die drei statisch Unbekannten jeder Offnung
greifen dabei bekanntlich in beliebigen Punkten an, die jeweils durch

Schnitt in Briickenachse

Die Pfannlochbricke und die Hollenbachbriicke an der Deutschen Alpenstrale

Pfannlochbriicke.

639

zwei vollkommen starre Arme mit den Schnittpunkten verbunden sind.
An dem urspriinglichen Zustande wird dadurch nichts gedndert (Abb. 3b).
Damit erstrecken sich die Verschiebungsgrofen

Smn=SMm Mnds

der Unbekannten X — 1 jeweils nur iiber eine Offnung oder ber einen Stiel.
Der gegenseitige EinfluR der Unbekannten benachbarter Offnungen hangt
dabei lediglich von der Nachgiebigkeit des gemeinsamen Zwischenpfeilers
ab, wobei das Nachbargewdlbe keinen Beitrag zu den dmn-Werten liefert.
Eine einfache und fir praktische Verhdltnisse ausreichend genaue
Losung wird demnach erzielt, wenn die drei statisch Unbekannten jedes
einzelnen Gewdlbes zundchst fur sich als starr eingespannt gerechnet
werden und dann erst die Nachgiebigkeit der Pfeiler beriicksichtigt wird.
Dabei vereinfacht sich im vorliegenden Falle diese Berechnung noch
dadurch, daB drei gleiche Gewdlbe

vorhanden sind.
Die Durchfiilhrung der Be-
rechnung ergibt, daR sich die
Stutzlinie fir Eigengewicht der
Mittelachse der Gew 6 1be recht
gut anpaBt. Der Schwerpunkt
der elastischen Gewichte liegt
t0= 548 m lber der Kampfer-
verbindungslinie. Der Bogen-
schub aus stédndiger Last betréagt
30,3 t/m, das Einspannungsmoment
157,1 tm/m. Die Einfluflinien der
statisch Unbekannten wurden in
Ublicher Weise bestimmt. Als
Verkehrslast wurde nach DIN 1072,
Klasse I, eine 24-t-Walze und zwei
12-t-Lastkraftwagen, umgeben von
Menschengedrange mit 500 kg/m-
in Rechnung gestellt. Die Ermitt-
lung der Grenzwerte der von
Belastung herriihrenden Spannungen geschah fir Scheitel- und
in den Viertclpunkten mittels

dieser
Kampferschnitte sowie fir die Schnitte
EinfluRlinienfir die Kernpunktmomente. Dabei wurde die StoRzahl
91=1,1 berucksichtigt. Der EinfluR der Temperaturdnderung wurde
mit 20° und das Schwinden mit einem Temperaturabfall von 20° In
Rechnung gestellt.

Ansicht Querschnitt

Gesamtibersicht.

Als grofRte Beanspruchungen wurden fiir das starr eingespannte
Gewdlbe im Scheitel 29,9 (Druckspannung) und — 14,1 kg/cm2 (Zug-
spannung), in den Viertelpunkten 17,7 und —6,1 kg/cm2 sowie in den
Kéampfern 32,3 und — 14,7 kg/cm2 ermittelt.

Infolge der elastischen Nachgiebigkeit der hohen Zwisch enp fei ler
verdndern sich diese Spannungswerte. Fur die Ableitung dieser Ver-
&nderung genlgt es, als Forméanderung der Pfeiler lediglich die Horizontal-



640 Olsen,

Verschiebung in Rechnung zu stellen und die Verdrehung der Pfeilerkdpfe
zu vernachlédssigen. Dieselbe betrdgt bei festem Baugrund fir die im
Pfeilerkopf angreifende Kraft P = 1t

/23 A Scheite/

B ~ ~2rEr ~ 9,3"'1 m

und fir das Moment M = 1tm

TSj =0,8"10-*m"
Die gegenseitige Verschiebung der
Kampfer fur X' = 1t ermittelt sich zu

* + *

= 18,6- 10“ 4 m.
Die groften Verdnderungen obiger
Spannungswerte infolge der Pfeiler-
nachgiebigkeit weist die mittlere
Offnung auf. Werden die Pfeiler-
ausweichungen fur dieselben Last-
stellungen bestimmt, die jeweils fir
die groBten Gewdlbebeanspruchungen
bei starren Ké&mpfern maRkgebend
waren, so erfdhrt z. B. die Scheitel-
fuge die groBten Zusatzspannungen,
wenn die Verkehrslasten den Scheitel
auf die Lange der zugehdrigen posi-
tiven EinfluBflache belasten und die EinfluBflachen der statisch Un-
bekannten X' und X" entsprechend abgegrenzt werden (Abb. 4). Der sich
damit ergebende zusatzliche Verkehrschub wurde zu 1,26t ermittelt. Die
Kampferfuge erfdhrt dagegen die groften Zusatzspannungen, wenn die
Verkehrslasten den Kampfer auf die Lénge der zugehdrigen negativen
EinfiuRflache belasten und die EinfluRflachen von X' und X" entsprechend
abgrenzen. Damit betrdgt der zusdtzliche Verkehrschub 0,42 t/m. Es
erhdhen sich dann die obengenannten Spannungswerte im Scheitel auf

Abb. 4.
Belastung der EinfluRfléachen.

34,8 und — 19,7kg/cm2, wéhrend sie sich in den K&mpfern nur wenig andern.

Eine weitere Erh6hung dieser Beanspruchungen ist noch durch die
Wirkung der Bremskréafte infolge der Verkehrslasten méglich. Wegen
der Geringfligigkeit dieser Krafte und der Aussteifung der Gewdlbe durch
Aufbeton wurde diese Wirkung jedoch nicht in Rechnung gestellt. Ebenso
wurde der EinfluB der Windkrafte vernachlassigt, da die Gewdlbebreite
im Verhéltnis zur Spannweite recht grof ist.

Abb. 5. Bewehrung der Gewdlbe und Stirnmauern.

Die sich aus den angefilhrten Grenzwerten der Randspannungen
ergebende Eisenbewehrung betrdgt fur eine zuldssige Eisenbeanspruchung
von 1200 kg/cm2 je m GewoOlbebreite Im unteren Telle des Scheitel-
querschnitts 3 R.E. 18 mm 0 und im oberen Teile des Kéampfer-
querschnitts 3 R.E. 20mm 0. Nach Zustand Il ermitteln sich dabei
Betondruckspannungen von 54 und 51 kg/cm2.

Abb. 5 zeigt die Bewehrung der Gewdlbe. Die oberen und
unteren Trageisen sind durch einschnittige Bligel von 8 mm 0 in Ab-
stdnden von 35cm miteinander verbunden und In die Pfeilerkdpfe und
Widerlager kraftig verankert. Die genaue Lage der Eisen wurde durch
Betonkldtze und besondere Abstandeisen festgelegt und gesichert. Die
Verbindung zwischen den Gewdlben und den Stirnmauern wird durch
zahlreiche Spickeisen von 8 und 10 mm 0 hergestellt. Abb. 6 zeigt die
fertig verlegte Bewehrung.

Die unglnstigste Belastung der Zwischenpfeiler entsteht bei Voll-
belastung der mittleren Offnung. Diese Belastung ergibt einen Gewdlbe-
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schub von 5,27 t/m und
ein Einspannmoment von

20,8 tm/m. Der Gewdlbe-
schub greift dabei
5 1L
0 «xp
= 5,58— 1,63 m
0,2/

lber Kampfermitte an.
Damit sind Grofe und
Richtung der Resul-
tierenden Kp bestimmt
(Abb. 7). Bei dieser Ab-
leitung wurde die Nach-
giebigkeit der Pfeiler,
die schubmindernd wirkt,
nicht bertcksichtigt.

Die Eigengewichts-
last aus Gewdlbe, Auf-
lasten und Pfeilergewicht
betrdagt in der Hals-
fuge 1—1182,11 Die Lage
der Resultierenden RXx

zeigt Abb. 7. In der un- Abb. 6.

teren Fuge Il—II erhoht Die verlegte Bewehrung,

sich die Eigengewichtslast

auf 280,42 t und in der Bodenfuge Ill—IIl auf 3458 t. Damit ist die Lage

der Resultierenden R2und R3 festgelegt. Diese bleiben im Kernquerschnitt.
Eine zusdatzliche Beanspruchung erfahren die Pfeiler noch durch die Brems-
und Windkrafte. Es wurde eine aus der Vollbelastung der Briicke mit
Menschengedrange sich ergebende Bremskraft von insgesamt 7,3t je Pfeiler
in Rechnung gestellt; weiter wurde ein durchgehendes Verkehrsband von
2 m Hohe und eine Windlast von 150 kg/m2 die schrdg zwischen den
beiden Pfeilern einfallen kann, beriicksichtigt. Als unglinstigste Quer-
schnittsbeanspruchungen ermitteln sich folgende gleichzeitig auftretende
Kantenpressungen:

Fuge I|—1: 12,0 und6,3 kg/cm2
I—II; 23,5 —39
m—tr: 79 . 1,0

Damit durfte von einer Bewehrung der Pfeiler abgesehen werden.

Die statische Untersuchung
des am unglnstigsten bean-
spruchten rechten Wider-
lagers geht aus Abb. 8 hervor.
Aus standiger Last nimmt dieses
den Gewdlbeschub von 30,3 t/m

XpS27t

und das Einspannmoment von
157,1 tm/m auf. Der Gewdlbeschub
greift dabei

5,58-2:=0.40«

Uber Kampfermitte an. Damit sind
GroBe und Richtung der Resultie-
renden Kg — 79,8 t/m bestimmt. Der
senkrechte Auflagerdruck des Ge-
wolbes betragt 73,9 t/m, das Gesamt-
gewicht des Widerlagers mit Auflast
Rg = 68,9 tm. Mit dem Erddruck m
der Hinterfullung von 10,2 t/m er-
gibt sich fur die Resultierenden

/?£ + e= 144 t/m eine unglnstigste Abb. 7.
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Bodenpressung von 8,05 kg/cm2 — Die
weitere Beanspruchung der Bodenfuge
infolge der Verkehrslasten wurde mittels

EinfluRlinien der Kernpunktmomente
durchgefiihrt. Die Ordinaten der Ein-
fluRlinien leiten sich aus der Beziehung
MA= 3,
ab. Dabei wurde fir
xka= — 11,07m x/ii= —9,93 m
yka= — 5,58—201= —759m
yki= — 558—231= —789Im
und fir
SR,,= (9,93- -Ipil,0=+ 103tm
moOa= (I1,07- ) 1.0= + 2,17 tm
eingesetzt. Die fir die verschiedenen

Schnitte erforderlichen GroRen 2)t0 und X

werden den zugehdrigen EinfluBlinien

entnommen. Die Vollbelastung auf die

Lange der positiven EinfiulRflache er-

gibt eine,zuséatzliche Beanspruchung der

Bodenfuge von 0,66 kg/cm2 womit sich eine unglinstigste Bodenpressung
von 8,71 kg/cm2 ermittelt.

Baustelleneinrichtung. Unmittelbar neben dem linken Wider-
lager war die Betonaufbereitung. Es wurde ein Zementschuppen auf-
gestellt und daneben die zu verwendenden Zuschlagstoffe gelagert. Auf
einem Holzgerlst wurde eine Betonmischmaschine mit einem Fassungs-
vermdgen von 7501 aufgestellt. Das zum Betonieren bendtigte Wasser
wurde der in ndchster Ndhe befindlichen Druckwasserleitung der Reichen-
haller Saline entnommen. Zur Erzeugung der fir die Betonherstcllung
und fur die Baustelle erforderlichen elektrischen Energie diente ein Diesel-
aggfegat- Die Bewehrungselsen wurden fertig gebogen angeliefert und
bis zur Verwendung seitlich gelagert.

An der Baustelle und in der n&chsten Umgebung konnte ein fir die
Betonaufbereitung geeigneter natirlicher Kies nicht aufgeschlossen werden.
Auch war der an der Baustelle vorhandene Fels zur Herstellung von
Quetschmaterial vollig ungeeignet. Der Zuschlagstoff mufBte deshalb aus
einem besonderen, etwa 5 km entfernten Steinbruch bei Zwing gewonnen
werden, In einer leistungsfahigen Steinbrecheraniage, bestehend aus

Abb. 9. Einzelheiten des Fordergerustes.
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Sortiertrommeln sowie den erforderlfchcn Walzmiihlen und Steinbrechern,
wurde das gebrochene Gestein aufbereitet. Infolge seiner Sprédigkeit
und Harte ergaben sich spllttrige und muschelige Bruchflachen. Es
wurden folgende Kornabstufungen ausgesiebt:

Quetschsand ... 0 bis 7 mm KorngroRe
SPHttieee 7, 15 .
Klelnschotter.....oonieenne 5 , 35 ,
Grobschotter.......ccvee 35 , 70

Die Anfuhr des Zuschlagstoffes zur Baustelle besorgten Lastkraftwagen
und Fuhrwerk. Der Zuschlagstoff wurde nach KorngréfRen getrennt gelagert.

Zur Beschickung der Mischmaschine wurde der Zuschlagstoff mittels
Rollwagen beigefahren. Das Mischgut wurde unter Beriicksichtigung des
Trommelinhaltes der Mischmaschine so bemessen, dal der Zement in
ganzen Séacken aufgegeben werden konnte.

Um den angemachten Beton zur jeweiligen Arbeitsstelle bringen zu
kénnen, wurde ein die ganze Baustelle Uberquerendes hdlzernes Forder-
gerist aufgestcllt. Dieses ruhte auf zwei hohen Tirmen, die durch Holz-

verstrebungen und Drahtseilverankerungen ge-
sichert wurden. Die Einzelheiten des Forder-
geristes zeigt Abb. 9.

Die Zufuhr des Betons uber das Fordergerist
geschah im Handbetrieb mittels Muldenkipper auf
einem Lé&ngsgleis derart, daR durch eingebaute
Uberholungsgleise die zuriickkehrenden Wagen
die weitere Betonzufuhr nicht behinderten.

Betonaufbereitung. Bel Festlegung der
statisch erforderlichen Abmessungen wurde von
der Absicht ausgegangen, unter mdglichster Stei-
gerung der Betonfestigkeiten und unter Gewahr-
leistung seiner gleichméRigen Gite die zuléssigen
erhéhten Betondruckspannungen weitgehend aus-
zunutzen. Damit war eine sorgféltige Aufbereitung
des zu verarbeitenden Betons notwendig.

Zur Erzielung einer
glinstigen Kornzusammen-
setzung des Zuschlag-
stoffs wurden zundchst
eingehende Siebversuche
durchgefuhrt. Diese gin-
gen gemal der Graf sehen
Siebkurve davon aus, daB
vor allem der Sand bis

/ "V A%/ zu 7 mm KorngréBe eine
e moglichst glnstige Korn-
zusammensetzung aufzu-

weisen hat. Die mit dem

17/ vorhandenen Quetschsand
“0 vorgenommenen  Siebun-
=% gen ergaben jedoch, daR
W% dieser zuviel staubfeines
0?11 3 und grobkérniges Material
enthielt. Um einen Aus-
gleich herbeizufihren, war
deshalb die besondere

SO

—

I
1 g

B mm i9
MascheAveite
Abb. 10. Kornzusammensetzung
des Zuschlagstoffes.
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erforderlich, der
konnte einem Sandbruch bei

Beschaffung eines Natursandes
KorngréRen enthielt. Dieser

vorwiegend mittlere
Weilbach

entnommen werden. Eine recht glnstige Kornzusammensetzung des
Zuschlagstoffs wurde dadurch erzielt, daR Natursand, Quetschsand,
Splitt und Schotter in gleichen Teilen gemengt wurden. Abb. 10 zeigt

die Siebkurve, die im Bereiche der
setzung liegt.

Zur Erzielung des beabsichtigten hochwertigen Betons wurde die
Verwendung von normalbindendem Eisenportlandzememt als ausreichend
angesehen, da fur die Gute des fertigen Betons in erster Linie der ginstig
zusammengesetzte Zuschlagstoff maBRgebend ist.

Die Einhaltung des fir die vorgesehenen Mischungsverhdltnisse
in Gewichtsteilen vorgeschriebenen Zementgehaltes je m3 fertig ver-
arbeiteten Betons erforderte weitere Versuche zur Festlegung des jeweiligen
Materialbedarfs. Mittels kleiner Wiirfelkdrper wurde festgestellt, dal bei
den hauptsachlich in Betracht kommenden Mischungsverhéltnissen, namlich

250kg Zement/m3fur die Widerlager und PfeilerfiiBe sowie 300kg Zement/m3

besonders guten Kornzusammen-

Schutzanstriche flur stahlerne
Von Reichsbahnrat

Allgemeines.

Schutzanstriche sollen die Bauwerke gegen WItterungseinflisse
schiitzen. Der Schutzanstrich wird- erhalten durch Aufstreichen eines
flussigen Stoffes, der beim Beton in die Poren eindringt, dagegen beim
Stahl nur an der Oberflache haftet. Nach Verdunsten des im Stoff ent-
haltenen Losungsmittels oder nach Sauerstoffaufnahme durch einen Be-
standteil des Anstrichstoffes entsteht ein mehr oder weniger fester
elastischer Film, In vielen Fdllen genigt ein ein- oder mehrmaliger
Anstrich nicht, sondern es sind Schutzschichten oder Schutzummantelungen
zu wdahlen, die auf physikalisch-chemischem Wege oder mechanisch
(z. B. durch Kleben) aufgebracht werden.

Die Anstriche, mit denen Bauwerke geschitzt werden sollen, mussen
vor allem widerstandsfdhig sein gegen die Witterungseinflisse (Luft-
feuchtigkeit, Regen, Schnee, Hitze, Kalte und Einwirkung der Sonnen-
bestrahlung), haufig gegen Rauchgase und Dampfe, gegen salz- und séure-
haltiges Grund-, FluB-, Moor- oder Seewasser, mitunter auch gegen Feuer
und neuerdings in dichtbebauten Stadten gegen die Ubertragung des
Schalls und der Erschitterungen auf die in der Nachbarschaft des Bau-
werks liegenden Gebdaude?.

Erfolg und Dauerhaftigkeit eines Schutzanstrichs setzen einerseits die
zweckmaBige Auswahl und die Gilte der zu verwendenden Stoffe, ander-
seits aber auch eine sorgféltige und fachgemaRe Ausfiihrung der Anstriche
voraus, die auRerdem einer dauernden und sachkundigen Uberwachung
dringend bedarf.

Zur Senkung der Unterhaltungskosten des Bauwerks und der Schutz-
anstriche ist vor allem schon beim Entwurf einer stdhlernen Briicke oder
eines Betonbaues darauf zu achten, daB eine Bellftung der bedeckten
Stahlteile oder Betonwande mdglich und fir eine gute Wasserabfliihrung
gesorgt ist3. Ebenso kdnnen bei Eisenbetonbauten elektrolytische Ein-
wirkungen auf die Eiseneinlagen des Betons ausgeschaltet werden, wenn
bei der Bauausfuhrung die Maéoglichkeit einer leitenden Verbindung
zwischen elektrischen Leitungen, eisernen Rohren durch Luftfeuchtigkeit
und Schrauben mit den Eiseneinlagen des Bauwerks vermieden wird4.

A. Schutzanstriche fir stdhlerne Bricken.
1. Im vorigen Jahrhundert.

Schon vor Mitte des vorigen Jahrhunderts war bekannt5, daR eiserne
Briicken vor dem Verrosten durch Anstrich mit Olfarben geschiitzt werden
kénnen und daB vor dem Anstrich das Eisen sorgfaltig mit Stahlbirsten zu
reinigen ist. Auf den fast metallisch reinen Flachen wurde bei der da-
maligen Hannoverschen Sid- nnd Westbahn ein viermaliger BleiweiRanstrich
ausgefiihrt.  Vor dieser Zelt wurde sonst seit langen Jahren ein Blei-
mennigeanstrich als Grundfarbe fur die Eisenwerke gewdhlt. Fir das
Streichen der nicht sichtbaren Eisenteile wurde Gasteer mit geringem
Zusatz von gebranntem Kalkpulver verwendet.

3 Dieser Aufsatz gibt nur die Meinung des Verfassers wieder.

2 Richtlinien fur den Erschitterungsschutz von Bauwerken. DIN-
Vornorm-Entwurf E 4150. — Doorentz, Schall- und Erschitterungsschutz
bei Hochbauten. Ein Merkbuch, verfallt im Auftrdge des Deutschen Beton-
Vereins. Berlin 1935, Verlag Wilh. Ernst & Sohn.

3 Dr. Hoff mann, Rostbildung und Rostverhiitung, Sonderdruck der
Techn. Wirtsch.-Bucherei der Verk. Woche 1921, S. 2. Stahlbau 1928,

S. 234, — Graf u. Gdébel, Schutz der Bauwerke 1930, S. 189. Verlag
Wilh. Ernst & Sohn. — Maschinenbau, Der Betrieb 1935, Heft 7/8.

4 Ztrlbl. d. Bauv. 1912, S. 623.

5 Welkner, Dinglers Polytechn. Journal 1852, S. 308. — Zeitschr.

d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1856, S. 104; 1869, S. 530.
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fir die Pfeiler, Gewdlbe und Stirnmauern, je m3 fertigen Betons etwa
1300 1 Zuschlagstoff erforderlich waren. Die z. B. beim linkseitigen Pfeiler-
ful vorgenommene Nachprifung ergab, daB fur 81,5 m3 fertigen Beton
135 Mischungen mit je 780 1 Zuschlagstoff und drei Sadcken Zement ver-
arbeitet wurden. Der Bedarf an Zuschlagstoff betrug also genau 1292 1
je ma3 fertigen Beton.

Dem Mischgut wurde nur der fiur die jeweilige Verarbeitung not-
wendige geringste Wasserzusatz beigegeben. Fir die Bauteile ohne
Bewehrung wurde erdfeuchter und fir die Bauteile mit Bewehrung
plastischer Beton verarbeitet.

Wiéhrend der Bauausfihrung wurde die Gite des Betons durch
Probewdirfel fortlaufend Uberwacht. Diese hatten uUberaus gunstige
Ergebnisse. So wies der Beton mit 250 und 300 kg Zement/m3 nach
28 Tagen mittlere Druckfestigkeiten von 297 und 516 kg/cm2 auf. Der
Gewdlbebeton hatte bereits nach 7Tagen eine Druckfestigkeit von 333 kg/cm2
Dabei zeigte der fein- bis mittelkdrnige Splittbeton einen gleichméRig
dichten Gefligeaufbau. (SchluR folgt.)

Bricken und bei Betonbauten).
Brodersen, Minchen.

Durch einen Fragebogen des Ministers der o&ffentlichen Arbeiten
Uber den Elsenanstrich am Ende des JahrhundertsQ wurde festgestellt,
daB damals 13 verschiedene Verfahren in Preufen bestanden. Der weit-
aus Ublichste Anstrich war ein Grundanstrich mit Bleimennige und
einem Deckanstrich von Olfarbe, fast ebenso zahlreich verwendet war
ein Anstrich mit Steinkohlenteer, weiter kamen vor nur ein einmaliger
Anstrich mit Bleimennige allein, ebenso mit Bleiweil8 allein; weiter wurde
Eisenmennige allein oder aber mit einmaligem Olfarbendeckanstrich ver-
wendet. Bel den Ubrigen sieben Verfahren wurden die verschiedensten
Patentfarben nach besonderer Anweisung verstrichen. Im Seewasser
hatte sich ein Anstrich von Steinkohlenteer auf Bleimennige bewé&hrt?).

Die grofen Eisenbahnfachwerke bei GroRprifening und Poikam uber
die Donau erhielten im Jahr 1893 nach Entrostung mit Stahldrahtbirsten
und einer Grundierung mit Leindlfirnis einen zweifachen Anstrich mit
einer grauen sog. Platinfarbe8, bestehend aus vorwiegend Zink- und
Bleioxyden und Lein6lfirnis. Die Briicken hatten beim Bau (1874) einen
zweifachen Anstrich mit rotbrauner Eisenmennige erhalten, der bis dahin
mehrmals ausgebessert worden war. Der zweimalige Anstrich erforderte
fir 10 m2 Flache 2,57 kg Platinfarbe, auferdem 0,79 kg Leindlfirnis mit
0,93 Tagschichten und 2,56 M Materialkosten ebenfalls fiir 10 m2 Flache.

Im spdteren Schrifttum werden drei bis vier Anstriche angegeben,
wovon gewdhnlich ein bis zwei Grundanstriche mit Bleimennige und
zwei Deckanstriche mit Olfarben ausgefihrt wurden9. Zum Teil wurde
flir Neubauten hierbeil) ein mechanisch und chemisch gereinigter Unter-
grund verlangt. Die von Rost und Glihspan mechanisch gereinigten Teile
wurden mit verdiunnter Salzsdure blank gebeizt, sodann in Kalkwasser
gelegt und hierauf mit heilem Wasser abgewaschen. Im noch warmen
Zustande wurden dann die Eisenteile mit heiBem Leindl gestrichen.

Um nicht die als giftig bekannten Bleifarben verwenden zu mussen,
wurde manchmal auf einen Anstrich von heiBem Lein6lfirnis ein Grund-
anstrich mit Eisenmennige verwendet. Statt der Eisenmennige konnte
zum Grundanstrich auch die Olfarbe verwendet werden, mit der die beiden
Deckanstriche ausgefiihrt wurden.

2. Der Begriff des Rostens.

Der Rostschutz der Stahlbauten hatte lange nicht die Beachtung ge-
funden, die er seinem wirtschaftlichen Werte nach verdient hatte. Sonst
wadre es nicht maéglich gewesen, dal im Schrifttum1l) das Entstehen der
verschiedenen Theorien Uber die Rostbildung (Kohlensduretheorie, Sauer-
stofftheorie, Wasserstoffsuperoxydtheorie, die elektrolytische Theorie u. a.)
erst um die Jahrhundertwende angegeben wird, In einem Aufsatze von
Dr. Treumann aus dem Jahre 187912 lber die Mittel zum Schutze des

« Ztrlbl. d. Bauv. 1898, S. 578 ff.

7) Ztrlbl. d. Bauv. 1898, S. 590.

8 Marggraff, Neuanstrich der Donaubriicken bei GroRprifening und
Poikam, Sonderabdruck der Suddeutschen Bauzeitung 1897.

9 Schaper, Ztrlbl. d. Bauv. 1912, S. 365. — Schaechterle, Org.
Eisenbahn 1914, S. 448. — Pfleiderer, Z.d.Vdl 1913, S. 221.

10 Schaechterle, Org. Eisenbahn 1914, S. 448. — Schulze, Uber
Rostschdden und Rostschutz bei Reichsbahnfahrzeugen. — Juli-Sonderheft
zum 50jdhrigen Bestehen am 1 Juli 1927, Glas. Ann., S. 299.

u) Herzka, Eisenbau 1915. S. 215. Dr. Liebreich,
Rostschutz, Sammlung Vleweg, S. 6. Braunschweig. Korrosion und
Rostschutz, Heft 6, S. 1. Beuth-Verlag. — Spennrath, Chemische und
phys. Untersuchung der gebrduchlichen Eisenanstriche. Berlin 1895,
Verlag Simon.

12 Dr. Treumann, Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1879,
S. 380.
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Eisens gegen das Rosten werden dieselben Fragen schon behandelt, wie
sie die spétere Zelt brachte; vor allem wurde da schon die elektrolytische
Theorie neben der Kohlensduretheorie behandelt. Das meiste damals
schon Festgestellte gilt auch heute noch und wird hier kurz wiederholt.
Es wird auf die Versuche von Cal vert (Kohlenséuretheorie) hingewiesen,
wonach das Eisen am leichtesten In einem Gemenge von feuchter Kohlen-
sdure und Sauerstoff rostet, dal es dagegen nicht rostet bei Einwirkung
von trockener Kohlensaure und Sauerstoff, bei feuchter Kohlensdure oder
auch bei feuchtem reinem Sauerstoff (bei reinem Elsen). Da aber das
Eisen stets fremde Metalle, wenn auch nur In geringer Menge enthélt,
so entstehen beim Vorhandensein von Wasser elektrische Strome. Durch
die Bildung von Wasserstoff aus dem Wasser wird der frei werdende
Sauerstoff eine Oxydation des Eisens verursachen. Der Eintritt des
Rostens wird beschleunigt durch die in der feuchten Luft etwa ent-
haltenen kleinen Mengen von Schwefelwasserstoff, Chlor, Salzsaure oder
Essigsdure. Dies wird bestatigt durch die Erfahrung, daf eiserne Briicken,
die Rauchgasen, also einem Gemenge dieser Gase, ausgesetzt sind,
schneller verrosten1d. Je glatter die Oberflaiche des Elsens, um so lang-
samer vollzieht sich die Rostbildung. Das kohlenstoffreichste harte GufR3-
eisen widersteht der Rostbildung am ladngsten, wéhrend das kohlenstoff-
drmste reine Eisen unter gleichen Verhdltnissen sehr schnell rostet.

Nach Dr. Treumann gibt es dreierlei Schutzmdglichkeiten. Die erste
zielt auf die Verhinderung der gleichzeitigen Einwirkung von Kohlenséure,
Wasser und Sauerstoff hin. Das Rosten durch die Wirkung der Kohlen-
sdure kann durch Fcrnhalten dieser durch kleine Mengen von Kali, Natron,
Kalk, Ammoniak, Borax usw. verhindert werden. Dieses Verfahren dient
auch heute noch im Wasserbau zum Schutze der eisernen Wasserrohreld).
Die Fernhaltung von Wasser oder Sauerstoff ergibt kein dauerndes
praktisches Verfahren. Von Bedeutung sind nur die Schutziiberziige und
die Schutzanstriche.

3. Die Schutziberzige.

Die Schutzliberziige dirfen nach lhrer chemischen Beschaffenheit
(12, S. 384) infolge galvanischer Wirkung das Eisen nicht schédigen,
missen mdoglichst fest auf dem Eisen haften und dauerhaft sein.

Zu erwahnen ist das Emaillieren, das durch Aufschmelzen einer
kieselsdurereichen Grundmasse erzielt wird. Die Behandlung der Ober-
flaiche des Eisens mit chemischen Mitteln ergibt einen dinnen fest-
haftenden Oberzug von Oxyden oder Phosphaten [zugleich chemische Ent-
rostungl9]. Hierher gehdren die heute Ublichen Verfahren wie Parkerlsieren
und Bonderisieren.

Fir metallische Uberziige im Brickenbau wird gewéhnlich nur Zink
und Blei verwendet. Da Zink dem Eisen gegenilber elektronegatlv ist,
also zuerst als Uberzugmaterial aufgezehrt und damit die eigentliche Rost-
bildung verzdgert wird, scheint es dem Blei vorzuziehen zu sein, das Elsen
gegenliber eiektropositiv ist. Bei Blei ist. zu befiirchten, dal nach Be-
schadigungen des Uberzugs eine verstarkte Rostbildung eintrlttl§. Nach
den friher ausgefiihrten, zum Teil mit Mangeln behafteten Metalliberziigen1?)
scheinen heute die Verfahren nun verbessert zu sein.

Die Zinkiiberziige werden neuerdings entweder durch Aufspritzen
von flussigem Metalipulver (Schorl) oder von verflissigtem Metalldraht
(Schoop) hergestellt. Ein Draht von 1 bis 1,5 mm wird beim letzteren
Verfahren durch eine Spritzpistole gefiihrt und beim Austritt durch eine
Geblaseflamme zum Schmelzen gebracht. Der geschmolzene Metalltropfen
wird durch den PreRluftstrom als feiner Nebel auf die Oberflache der zu
metallisierenden Fliache geschleudert. Diese Uberziige konnen auRerdem
noch einen Olfarbenanstrich erhalten.

Mit der neu eingerichteten Verbleiungsanlage der Deutschen Reichs-
bahn in Berlinl® koénnen Tragerteile bis zu 5 m L&nge in einem Arbeits-
gang in einer 8-Stunden-Schicht verbleit werden. Die Verbleiung geschieht
auf elektrolytischem Wege in sechs hintereinander liegenden Wannen, die
fur das Beizen, Abspulen, Neutralisieren durch Lauge, Abspilen, Verbleien
und Abspilen nétig sind. Man hofft, mit dieser Anlage einen dichten
und gut haftenden Uberzug zu erhalten.

Als besonderer Vorteil der Metalluberziige wird schon von Treumann
hervorgehoben, dafR sie verhéltnismaRig dauerhaft sind und fest auf dem
Elsen haften. Die Unterschiede zwischen dem Ausdehnungskoeffizienten
des Eisens und des Schutzmetalls sind wesentlich geringer als bei Eisen
und den Farbanstrichen. Ein Nachteil der Verbleiung auf elektrolytischem
Wege diirfte aber sein, daB im allgemeinen eine Erneuerung des Uberzuges
in den seltensten Fé&llen mdglich ist.

B Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1876, S. 357. — Org.

Eisenbahn 1893, S. 112; 1914, S. 448.

Vortrag Dr. Naumann, Neuere Erfahrungen Uber Entsduerung der

Leitungswasser. 5. Korrosionstagung 1935.

15 Ol und Kohle 1936, S. 255.
le) Maschinenbau, Der Betrieb 1935, S. 302. — Bitumen 1936, S. 20.

1) Kress, Bautechn. 1924, S. 205.
19 Schaper, Bautechn. 1935, S. 1. —

S. 251.

Bernhard, Bautechn. 1935,
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4. Schutzanstriche.

Als bester Grundanstrich fir Eisen wird Bleimennige gehalten
(12, S. 388). Es wird dann hervorgehoben, dal Eisenmennige oder andere
Eisenoxyde enthaltende Mineralfarben niemals die Bleimennige zu ersetzen
vermoégen, weil das chemische Verhalten der Olsaure des Leindls zu dem
Bleioxyd durch Bildung einer widerstandsfahigen Verbindung (sogenannte
Bleiseifen)15 ein anderes ist als zu dem neutralen Eisenoxyd.

Bel der Auswahl der Mineralfarben fir Deckanstriche ist auf das sehr
verschiedene Verhalten der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenstrahlen
zu achten, so eignet sich ZinkweiR weniger als BlelwelR als Wetterfarbe
(12, S. 391). Er fordert chemische Reinheit der Deckfarben ohne Zuséatze
von Schwerspat, Gips usw., well diese, um das Deckvermdgen der reinen
Farben zu erzielen, In dickerer Schicht aufgetragen werden missen, leichter
rissig werden und leichter abbléttern als die in dinnerer Schicht auf-
getragenen Farbanstriche.

Von besonderem Interesse ist auch die Ansicht Uber die Bindemittel.
Dem EinfluR der Witterung widerstehen am besten die Wetterfarben mit
reinem Leindlfirnis bester Ware. Dagegen eignet sich dieser wie auch
fetter Lackfirnis weniger fir Unterwasseranstriche. Stelnkohientecr sollte
wegen des Gehalts an Ammoniaksalzen, die das Elsen angreifen, nicht
unmittelbar auf Elsen gestrichen werden.

Fir die Reinigung der zu streichenden Flichen von Schmutz, Rost
und Resten fruherer Anstriche wird entweder das Abkratzen mit Schab-
eisen und Drahtblrsten oder aber das chemische Verfahren durch Be-
handeln mit verdinnter Salzsdure und nachherigem Tauchen in Kalkwasser
und Abwaschen mit Wasser oder stark verdiunnter Sodalauge empfohlen
(12, S. 396).

5. Uberziige von Zement.

Zum Schutze von Elsentellen unter Wasser wurden friher vielfach
Uberziige aus Zement verwendet (12, S. 398). Sie finden aber auch heute
noch Verwendung zum Schutze gegen Rauchgase, und zwar gewdhnlich
nach dem Torkretverfahren)).

6. Rostschutzanstriche bei der Deutschen Reichsbahn.

Die erheblichen Zerstérungserscheinungen, die an stdhlernen Bricken
nach dem Kriege festgestellt wurden, zwangen, sich mit der Frage der
Zusammensetzung und der Herstellung der Rostschutzfarben zu beschéftigen.
Die Farben, die friher zur Verwendung kamen, waren mehr oder weniger
Gehelmfabrikate der Farbenfabriken2l). Die Gute einer Farbe ist nicht
nur durch die Gite des Farbkdrpers, sondern hauptsdchlich auch durch
die Gite des verwendeten Bindemittels bedingtZ). Weiter spielen die Flim-
dicke eines Anstrichs, die Anzahl der Anstriche und die Durchfihrung
eines Anstrichs selbst eine wichtige Rolle2). Von der Reichsbahn
wurden daher im Jahre 1925 zum ersten Male besondere Bedingungen
fur die Lieferung der Farben fur Elsenbauwerkc, fiir die Entrostung
und das Anstreichen von Eisenbauwerken und Richtlinien fir die
Ausfiihrung und Unterhaltung des Anstrichs von Eisenbauwerken heraus-
gegeben?), die nun samtlich seit 1931 In den Technischen Vorschriften
fir den Rostschutz von Stahlbauwerken zusammengefalt sindZ). Nach
diesen dirfen nur Leindlfarben verwendet werden, und zwar sind zwei
Grundanstriche aus Bleimennige und zwei Deckanstriche vorgesehenZe).
Die Grundanstriche sollen fiir den Stahl den eigentlichen Rostschutz bilden,
die Deckanstriche den Wetterschutz Gbernehmen. Fir die Deckanstriche
kénnen als Farbkorper Bleiweil, Eisenglimmer, Zinkoxyd und Eisenoxyd
gewidhlt werden. Jede der zur Verwendung zugelassenen Olfarben ist in
den Rostschutzvorschriften in der Zusammensetzung nach Gewichtsteilen,
Farbkorper, Bindemittel und Verdunnungsmittel genormt. Fir die Aus-
fihrung der Anstriche ist zu beachten, dal sofort nach Entrostung die zu
streichenden Teile mit einem dinnen Leindlhauch zu versehen sind2j), auf
den mdglichst bald der Grundanstrich aufzubringen ist.

Die Bestrebungen zur Verbesserung des Anstrichs von Eisenbauwerken
werden bei der Reichsbahn besonders beachtet2). Zur Beurteilung neuer
Anstrichstoffe oder neuer Rostschutzmittel werden diese verschiedenen
Prifungen unterworfen:

19 Herrmann, Ztrlbl. d. Bauv. 1924, S. 411. — Spennrath (s.
unter 11), S. 5, spricht dagegen.
d) Schaechterle, B.u. E. 1914, S. 262, 264 u. 313. — Der Elsen-
bahnfachmann, Sonderheft Briickenbau 1926, S. 29. Verlag Hermann & Co.
2) Graf u. Gobel, S. 181. — Schaper, Bautechn. 1925, S. 505;
1933 S. 2.
2) Ebert, D. Bauztg. 1896, S. 245. — Spennrath, S. 32. «— Herr-
mann, Ztrlbl. d. Bauv. 1924, S. 411.
23) Hulsenkamp, Bautechn. 1925, S. 187.
2) Schaper, Bautechn. 1925, S. 505.
“) Klett, Bautechn. 1928, S. 473 u. 502; 1931, S. 287.
2%) Schaper, Bautech. 1931, S. 2.
2) Dr. Hoffmann (s. unter 3), S. 16, im Gegensédtze zu Spennrath
(s. unter 11), S. 32. — Siuddeutsche Bauztg. 1897 (s. unter 8).
“) Hilsenkamp, Bautechn. 1926, S. 682.
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1. der chemischen, z. T. auch schon einer physikalischen Untersuchung

der Farbe,

2. einer Kurzprifung mit wechselnden Beanspruchungen von Wasser,

Wasserdampf, schwefliger S&ure und ultravioletten Strahlen2s),

3. Freilagerversuchen und

4. Versuchsanstrichen an betriebsfertigen Bauwerken.

Sémtliche Versuche werden stets im Vergleich zu Regelanstrichen
nach den Rostschutzvorschriften durchgefiihrt. Versuche an Bauwerken
werden im allgemeinen nur nach befriedigendem Ausfall der chemischen
Untersuchung, der Kurzprifung und gewdhnlich auch erst nach dem Frei-
lagerversuch ausgefiihrt. Die Freilagerversuche werden auf besonders ein-
gerichteten Prifstdnden in klimatisch verschiedenen Gegenden Deutschlands
mit Versuchstafeln in gleicher GroRe und Form durchgefiihrt. Um eine
maglichst gleichmé&BRige Arbeit und einheitlichen Anstrich zu erhalten,
werden alle Tafeln in derselben Welse mit Sandstrahl metallrein vor-
behandelt und die Anstriche von demselben erfahrenen Anstreicher durch-
gefuhrt. Zum Vergleich der Anstriche wird auRerdem das Gewicht aller
Anstriche auf den Tafeln ermittelt.

7. Versuchsergebnisse mit Rostschutz-Leindlfarben.

Die Versuche mit verschiedenen Grundfarben ergaben, dal Blei-
mennige als die beste Grundfarbe anzusehen ist3). Die beste Deckfarbe
ist die Eisenglimmerfarbe, dann folgt die Bleiweil3farbe, dann die ZInk-
oxydfarbe3dl). Mischungen von BleiweiB-Elsenglimmer-Farben sind Misch-
farben Zinkoxyd-Bleiweill und Zinkoxyd-Eisenglimmer vorzuziehen. Samt-
liche Mischfarben sind aber den reinen Eisenglimmer- und den reinen
BleiweiBfarben unterlegen. Alle Anstriche mit bunten Farben haben
weniger gehalten als Anstriche mit grauen Farben (Eisenglimmer, BielweiR).

Bel den Versuchen mit verschiedenen Bindemitteln, wie Leinél, Leindl-
firnis mit Standdl- und Holzdlzusdtzen und anderen, wurde festgestellt,
daB die Farben mit Leindlfirnis-Standdl besser als reine Leindlfirnis-
farben sind3).

Vergleichsversuche zwischen gekupferten und ungekupferten mit Ol-
farben gestrichenen Baustédhlen ergaben, daR bei Stdhlen, die gestrichen
werden, ein Kupferzusatz entbehrlich ist33).

Versuchsanstriche mit Rostschutzfarben, die Im sogenannten NaR-
auf-NaR-Spritzverfahren34) und im gewdhnlichen Streichverfahren aufgebracht
wurden, zeigten den Vorteil des NaR-auf-NaR-Verfahrens. Er besteht
darin, daB ein weiterer Anstrich auf den vorhandenen aufgebracht werden
kann, auch wenn dieser noch nicht abgetrocknet Ist. Damit kann eine
Verkilirzung der Anstrichzeit erzielt werden. Das Verfahren ist daher in
die Rostschutzvorschriften aufgenommen worden.

Seit verhéltnismé&Rig kurzer Zeit sind auch Versuche im Gange, Farben
auf taufeuchten Untergrund nach dem Taufeuchtverfahren3) zu streichen.
Fir diesen Zweck soll sich auch das Pahlsehe Verfahren eignen3), nach
dem pastenférmige Farben nach Erwérmen in einer Pistole durch diese
aufgespritzt werden. Nach der kurzen Zeit, seit die Versuche laufen,
kann noch kein Urteil Gber den Wert der beiden Verfahren gegeben werden.

Versuche darlber, ob allgemein das Spritzen von Farben beim An-
strich von Brickenbauwerken dem gewdhnlichen Pinselverfahren vor-
zuziehen ist, zeigen, daB die ortlichen Bedingungen, die mitunter wesent-
lich verschieden sind, ausschlaggebend fur die Wahl des Verfahrens sind.

Auch sind Versuche eingeleitet worden, um festzustcllen, welche Art
der Entrostung, ob Hand- oder Sandstrahlentrostung, vorzuziehen ist. Die
chemische Entrostung Ist in den Rostschutzvorschriften nicht erwdahnt
(s. auch unter 10). Gestrichene Tafeln, an denen die Walzhaut mit dem
Rost durch Sandstrahl entfernt wurde, sind nach diesen Versuchen starker
verrostet als die nur entrosteten Tafeln3). Dies stimmt mit friheren
Erfahrungen tUberein3). Trotzdem sind hieriber die Ansichten verschieden3)).
Bei Briicken wird erfahrungsgemé&R fur die Hauptteile frisches Walzeiscn,
und zwar meistens als ebene Flachen verwendet, bei denen die Walzhaut
festsitzt4). Hier dirfte das Entfernen des losen Zunders geniigen. Ein
vollstdndiges Entfernen der Walzhaut vor dem ersten Werkanstrich (nicht
aber bei Teilen, die unter Wasser zu liegen kommen) dirfte eine unndétige
Ausgabe sein, da erfahrungsgemdfB ein Neuanstrich weniger durch die

2 Hulsenkamp, R.-Bahn 1926, S. 629.

) Schaper, Bautechn. 1930, S. 2; 1931, S. 2; 1935, S. 1; 1936, S. 1

3l) Bautenschutz 1936, S. 17.

) Schaper, Bautechn. 1935, S. 1

3P) Schaper, Bautechn. 1935, S. 1

3) Schaper, Bautechn. 1931, S. 2; 1935, S. 5. — Kado, Neuzeitlicher
Brickenanstrich. Sonderabdruck der R.-Bahn 1928, Heft 5.

¥P) Farbenzeitung 1934, S. 424. — Bautechn. 1934, S. 577.

3) Farbenzeitung 1936, S. 515.

37 Schaper, Bautechn. 1936, S. 1

M D. Bauztg. 1896, S. 254. — Herzka, Eisenbau 1915, S. 219. —
Kldppel, Unterhaltungskosten von Stahlbauwerken 1934, S. 117 ff. Ver-
lag Noske, Borna-Leipzig, — Hoffmann, Sonderabdruck, S. 17.

P Graf u, Gobel, S. 18l. — Reyman, Eisenbau 1916, S. 42. —
Blom, Bautechn. 1936, S. 276.

40) Schumacher, Bautechn. 1933, S. 321.
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Verrostung der groBen zusammenhéngenden Flachen als durch die stérkere
Verrostung der Kanten, Ab- und Ausrundungen bedingt wird. Anders ist
es dagegen bet Profileisen, die vielfach vor ihrer Verwendung lange Zeit
im Freien lagen. Bel diesen durfte eine vollstindige Entrostung mit
Entfernung der Walzhaut nicht zu umgehen sein.

8. Versuche mit bitumindsen Anstrichstoffen.

Bitumindse Anstrichstoffe dirfen nach den Rostschutzvorschriften nur
bei Flachen verwendet werden, die nicht oder nur wenig von Sonnenlicht
getroffen werden oder unter Wasser liegen. Am vorteilhaftesten scheint
fur diesen Zweck Bleimennigegrundierung mit zwei Deckanstrichen4l). Der
Bleimennigegrundanstrich soll vor dem Aufbringen der Deckanstriche gut
durchtrocknen, weil sonst das Losungsmittel der nachfolgenden Bitumen-
oder Teeranstriche in den frischen Bleimennigefilm eindringt, ihn erweicht
und damit zur Rissebildung fiihrt.

Durch Versuche ist ermittelt worden, dal Deckanstriche aus einer
Auflésung von Steinkohlenteerpech in leichtem Steinkohlenteerdl Deck-
anstrichen aus geldsten Asphaltbitumen gleichwertig sind.

Auf Grund der Erfahrungen mit Unterwasseranstrichen bei der Wasser-
bauverwaltung sind vom Reichsverkehrsministerium besondere Richtlinien
fir Unterwasseranstriche aufgestellt worden, die auch von der Reichsbahn
fir ihren Bereich GUbernommen worden sind. Nach diesen sind Versuche
im Gange, die das beste Anstrichverfahren fir Unterwasseranstriche
ergeben sollen.

9. Neue Versuche.

Durch neu eingeleitete Versuche mit einheimischen Rohstoffen soll
ermittelt werden, in weichem Umfange einmal die Farbkdrper, die vor-
wiegend fremden Ursprungs sind, vor allem die Bleimennige, durch
heimische Stoffe ersetzt werden koénnen. Zum zweiten sind auch Binde-
mittelversuche eingeleitet worden. Sie dienen dazu, um zu prifen, ob
auch das Leindl, das ebenfalls zum gréBten Teil eingefiihrt werden muR,
durch andere Stoffe ersetzt werden kann. Schon vor einigen Jahren sind
Versuche mit Erzeugnissen der I.G. Farbenindustrie mit Deckfarben ein-
geleitet worden, in denen Alkydal als Selbstbindemlttel oder In Ver-
bindung mit trocknenden &len, ebenso Nitrozellulose, ferner Benzyl-
zelluloselack, auBerdem chlorkautschukhaltiger Lack je als Bindemittel auf
Bleimennigegrundierung (Leindlbasis) sowie auch auf chlorkautschukhaltiger
Bleimennigegrundierung geprift wird.

Bel den neu eingeleiteten Versuchen fir die Grundfarben wurde
durchweg Leindl als Bindemittel gewé&hlt. Die verschiedenen Farbkdrper,
die in Vergleich gesetzt worden sind, sind Sigal (Aluminium-Siliclum-
Legierung), Silcar (Siliciumkarbid), Carnitt (Eisenoxyd-Aluminiumsilikat auf
Steinkohlenbasis), Bauxit (Eisenoxyd-Aluminiumoxyd, Hammerschlag (Eisen-
oxydul), Eisenoxyd und andere.

Die neuen Bindemittelversuche erstrecken sich nun
Umfang auf Vergleichsversuche mit Leindlfarben auf

1. besonders vorbehandelte dle,

. Kunstharz-Leinél,

. Kunstharz-Nitrozellulose,

. Chlorkautschuk-Lelnél,

. Transtandél,

. Teer und Bitumen,

. Wachs und sonstige Uberziige.

Die Farben wurden mit einem Farbkdrper nach dem Wunsche der
sich beteiligenden Firmen sowohl fiir den Grundanstrich als fir zwei
Deckanstriche von der Firma selbst angerieben, auBerdem aber nach dem
Verlangen der Reichsbahn mit dem Farbk&rper Bleimennige fir die Grund-
farbe und Eisenglimmer-Alumlnium fir die Deckfarben.

Die Farben werden zur Zeit nach dem beschriebenen Verfahren ge-
pruft, auBerdem sind von samtlichen Farben Anstriche auf Tafeln in einem
Eisenbahntunnel ausgeh&ngt, um sie auch auf das Verhalten gegen Rauch-
gase zu prifen.

Uber den Wert der Farben und Uber ihre zweckméRige Zusammen-
setzung kann zur Zeit noch nichts gesagt werden. Fir eine Normung
dirfte aber vermutlich allein die Festsetzung der chemischen Zu-
sammensetzung, wie sie bisher bei den Regelfarben nach den Rostschutz-
vorschriften durchgefiihrt ist, nicht genigen. Die neuen Farben haben
gewdhnlich einen hohen Anteil von Ldsungsmitteln und Trockenstoffen,
die die Farbe in der Haftfestigkeit, Elastizitdt, Dehnung, ZerreilRfestigkeit
und Wasseraufnahme beeinflussen. Schon friiher4) wurde an den Rost-
schutzvorschriften beméngelt, daB Zusammensetzungsnormen nicht geniigen,
sondern dal diese durch Gutenormen hinsichtlich der physikalischen Eigen-

in groRerem

~No oA wWwN

schaften ergdnzt werden muRten. Im .Bahningenieur“43 ist z.B. uber
4) Wedler, Unterwasseranstriche, Bautechn. 1934, S. 232. —
Kindscher, Unterwasseranstriche, Bautechn. 1935, S. 38. — Béren-

fanger, Bautenschutz in Seewasser, Bautenschutz 1936, S. 41.
4£) Bautechn. 1928, S. 200.
43 Hibner, Bahningenieur 1935, S. 839.
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die Prufung der Nltroanstrichmlttel fur Fahrzeuge eine Erg&nzungs-
prufung zur chemischen Untersuchung beschrieben, wie sie von der Farben-
prufstelle im Reichsbahnausbesserungswerk Berlin-Schénewelde durch-
gefuhrt wird. Sie erstreckt sich auf Zahflussigkeit, Deckfahlgkeit, Gehalt
an festen Bestandteilen, Dicke des Anstrichs, Héarte des Anstrichs, Zerreil3-
festigkeit, Wasseraufnahmefahigkeit und Laugenfestigkeit. Da aber die
Haftfestigkeit der Farbe an den stark beanspruchten Briickenteilen4l) im
Laufe der Jahre nachlaBt, miBten mit den Farbfilmen und mit Stahltellen,
die mit Farben gestrichen sind, Dauerversuche durchgefiihrt werden, wie
sie von Prof. Blom in Zirich beschrieben sind46). Dies scheint von
besonderem Interesse zu sein, da nach neueren Feststellungen4) das
Elektrodenpotential von Eisen mit zunehmender mechanischer Spannung
sich zu unedleren Werten verschiebt. Da weiter hdher beanspruchte
Konstruktionstelle ein niedrigeres Anfangspotential als die niedriger be-
anspruchten Teile desselben Materials aufweisen, durfte zu prifen sein,
ob dies auch fur gestrichene Elsenteile gilt, d. h. es wére festzustellen,
ob die gestrichenen und hdéher beanspruchten Elsenteile als Anoden starker
verrosten als die niedriger beanspruchten Teile. Weiter wdre noch zu
priufen, In welchem MaRe bei dem Altern der Anstriche die Dehnbarkeit
und Haftfestigkeit der Filme nachlaft4). Auch miRte hierbei der EinfluB
von Wérme und Kalte geprift werden, da nach Spennrath49 der Film
haltbarer sein soll, dessen Farbkdrper das geringere Raumgewicht besitzt.

10. Ausfihrung der Anstriche an Stahlbauten.

Nach den Rostschutzvorschriften ist die Beschaffung der Rostschutz-
farben und die Durchfiihrung der Anstriche nicht an einen Unternehmer
zu vergeben. Fir die Auswahl der Farben kann der wirtschaftlichste

4) Hoffmann, Sonderabdruck, S. 15.

46) Diskussionsbericht, 15. Bericht N 38 d. Eidg. Mat.-Pruf.-Anst.
(Teil 1), Experimentelle Unterlagen fir die Bewertung von Anstrich-
stoffen.

48) Korrosion und Metalischutz 1936, S. 80 u. 81.

47) Korrosion und Metallschutz 1936, S. 67.

%) Spennrath, S. 17 u. 21.
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Anstrich, wie er nach Formeln berechnet werden kann49), ausschlaggebend
sein, sofern die Farben nicht erfahrungsgemé&Rl ausgewdahlt werden. Fir
die Vergebung der Anstricharbeiten gelten die Technischen Vorschriften
fur Bauleistungen (DIN 1976, Maler- und Anstricharbeiten), die Allgemeinen
Vertragsbedingungen fir die Ausfihrung von Bauielstungen (DIN 1961)
und die Technischen Vorschriften fur den Rostschutz von Stahlbauwerken.
Weiter kénnen hierfur die Erfahrungen beim Anstrich des Schiffshebewerks
Niederfinow@) nutzbar gemacht werden.

Bei neuen Stahlbauten geschieht die Vorbehandlung des Untergrundes
und der erste Bleimennigeanstrich Im Stahlbauwerk. Die weiteren An-
striche folgen auf der Baustelle. Die Farben werden nur von Farbwerken
bezogen, die auf Grund besonderer Prifungen bei der Reichsbahn zu-
gelassen sind. Aus jeder Lieferung werden Proben einer besonderen
Guteprufung unterzogen, fur die die Lieferbedingungen der Rostschutz-
vorschriften und des Reichsausschusses fir Lieferbedingungen (RAL)6L
mafRgebend sind.

11. Unterhaltung der Anstriche an Bauwerken.

Fir ein Bauwerk ist eine gute und zweckdienliche Unterhaltung der
Anstriche von grolem Wert&). Die Rostschutzvorschriften schreiben nur
bei starkerer Verrostung der ganzen Fldchen von Rostgrad 3 an63, d. h. bei
einer Verrostung von etwa 15% und mehr vor, dal nach vorheriger Ent-
rostung der Anstrich vollstdndig erneuert werden soll. Bei sonst gut
erhaltenem Anstrich mit nur einzelnen Roststellen sind nur diese aus-
zubessern. Wird bei den vorgeschriebenen Prifungen starke Verwitterung
(Kreiden) des Deckanstrichs festgestellt, so Ist mdglichst bald ein neuer
Deckanstrich mit standdlhaltiger Farbe durchzufiihren. Eine vollstdndige
Entrostung sollte moglichst vermieden werden. (SchluR folgt.)

Hulsenkamp, Bautechn. 1927, S. 672. Herzka-Rey man,
Bautechn. 1928, S. 200.

6) Wiggers, Bautechn. 1935, S. 205.

6l) Beuth-Verlag.

6) Schroder, Bautechn. 1931, S. 735. -
techn. 1933, S. 320. — Bautenschutz 1936, S. 17.

63 Rostgradskala DIN DVM 3210.
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Statische Messungen an der Wettsteinbriicke in Basel.

Von Prof. Dr. L. Karner, E.T. H. Zirich, SIA und VDI, General-Sekretar der Intern. Vereinigung fir Brickenbau und Hochbau.

Die Zunahme der Intensitdt des StraBenverkehrs im Bereich groBer ? enthalten in

Stadte erfordert sehr h&ufig die Verbreiterung bestehender Stralenbriicken.

Ihren Ergebnissen die wirkliche Gliederung des Bricken-
Uberbaues, sie beriicksichtigen die tatsdchliche Verteilung der Lasten

Die Durchfuhrung solcher Verbreiterungen ist besonders dann schwierig,4~in der Quer- und La&ngsrichtung, sie geben die Wirkung aller auftreten-

wenn die Arbeiten bei Aufrechterhaltung des Verkehrs ausgefiihrt werden

mussen, und wenn die bestehenden Tragkonstruktionen und Grindungen ® unabhéngig von allen Annahmen,

erhalten bleiben bzw. in das System des verbreiterten Bauwerks eingefligt
werden mussen. Ein solcher Interessanter Fall
briicke in Basel vor,
ist und deren Tragkonstruktion In ihrem
schwierig zu erfassen ist.
brelterungsarbeiten bei dieser Bricke erinnern
andere, bereits mit Erfolg durchgefiihrte Brickenverbreiterungen in
Deutschland, von denen wir nur die StraBenbriicke (ber den
bei Mainz) und die Rheinbriicke zwischen Koblenz und Pfaffendorf?
erwéhnen. Wahrend nun aber bei den
bestehende alte SchweiBeisenkonstruktion teilweise verstarkt und auBer-
dem mit der neuen Verbreiterungskonstruktion
steife Verbindung gebracht wurde (statisches Zusammenwirken der alten
und neuen Bauteile), wird die Verbreiterung der Wettsteinbriicke so durch-
gefihrt, daR alte und neue Konstruktion vollstdndig getrennt bleiben
und Kkeinerlei gegenseitige Kréaftelibertragung stattfindet. Da auBerdem
im Kréftespiel der Schweileisenkonstruktion vor und nach dem Umbau
nichts gedndert wird, und auBerdem Kkeinerlei aus Festigkeitsgriinden
bedingte Verstarkungen vorgenommen werden missen, liegt hier ein
besonders Interessanter Fall einer Brickenverbreiterung vor.

Eine der schwierigsten Aufgaben, die vom Baudepartement Basel
dem Verfasser dieses Aufsatzes gestellt wurde, war die Frage nach
der Festigkeit und Sicherheit der bestehenden Konstruktion fiir die nach
dem Umbau bzw. nach der Verbreiterung der Briicke auf den alten Teil
entfallende Belastung aus Eigengewicht und Nutzlast. Da, wie schon
angedeutet, die ganze rdumliche Gliederung der Briicke rechnerisch
sehr schwer zu erfassen ist, d. h. daR es sich also um ein hochgradig
statisch unbestimmtes Tragwerk handelt, wurde diese Aufgabe nicht auf
rechnerischem Wege durchgefuhrt, sondern mit Hilfe von eingehenden
statischen Messungen der Dehnungen, Durchbiegungen, Neigungs-
adnderungen usw. am Bauwerke selbst gelost. Diese Messungen berlick-
sichtigen die tatsdchlichen statischen Verhéltnisse des Bauwerks; sie

raumlichen Aufbau rechnerisch

') s. Bautechn. 1932, Heft 46 u. 48, S. 607 u. 634; 1933, Heft 19 u.38,

S. 249 u. 511.
2 s. Bautechn. 1935, Heft 49 u. 51, S. 651 u. 677.

liegt bei der Wettstein- jtl
bei der die bestehende Bricke aus .Schweileisen < statischen Messungen an der Wettsteinbriicke;

Die im weiteren nur kurz angedeuteten Ver-'~ auf den Umbau.
in vieler Beziehung an ,” weil sie in dieser Art und In diesem Umfange (berhaupt noch nie durch-

erwdhnten Bauaufgaben die v. Verhéltnisse verschaffen

in mehr oder weniger 'Aj

. zur Verfliigung steht.

AuBermittigkeiten usw. wieder und sind somit
die sonst getroffen werden missen,
um eine rechnerische Untersuchung praktisch durchfuhrbar zu gestalten,

Der nachfolgende Aufsatz berichtet lber die Durchfihrung dieser
er bezieht sich nicht auf
die schlleRliche Auswertung der Messung und auf deren Auswirkung
Die Messungen sind nicht nur deswegen Interessant,

den Nebeneinflisse,

geflihrt wurden, sondern sie geben einen Einblick in das MeRverfahren

Rhein J und zeigen die Mdglichkeiten, wie man an bestehenden Bauwerken mit

sich Einblick in die Festigkeits-
rechnerische Untersuchungen zu

verwickeltem konstruktivem Aufbau
kann, wenn
schwierig und unsicher sind,

I. Beschreibung der zu messenden Briicke.

Die Wettsteinbriicke in Basel Uberbrickt den Rhein In drei bogen-
formigen Offnungen von insgesamt 200 m Lé&nge. Die Fahrbahn der
bestehenden Bricke ist 8,6 m breit, die beiden seitlichen FuBwege haben
je 1,6 m Breite, so dal fir den Verkehr eine Gesamtbreite von 12,6 m
Die Briicke bildet eine der wichtigsten Verbindungen
zwischen GroRBbasel und Kleinbasel und dient ganz besonders dem Verkehr
zwischen dem Zentralbahnhof der S. B. B. und dem Bahnhof der Deutschen
Reichsbahn. Der Verkehr tber die Briicke ist auBergewdhnlich grof3, und
besonders zu gewissen Tageszeiten treten Verkehrsanhdufungen auf, die
von der Briicke nicht mehr zufriedenstellend bewaltigt werden kdnnen.
Das Baudepartement Basel hat auf Grund eingehender Verkehrszdhlungen
und Studien festgestellt, daB an Stelle der bisherigen Verkehrsbreite von
12,6 m eine solche von 21,5 m Gesamtbreite notwendig ist. Die Trag-
konstruktion der bestehenden Briicke stammt aus dem Jahre 1879, das
Material ist Schweilleisen. Die vorangegangenen uberschlagigen statischen
Untersuchungen, zusammen mit der materialtechnischen Prifung des Bau-
stoffes, lieBen den Gedanken auf Weiterverwendung der bestehenden
Schweileisenkonstruktion im Rahmen eines Umbaues der Briicke fir
die gewdinschte neue Verkehrsbreite entstehen. Die genauen statischen
Messungen an diesem Bauwerke ergaben schlieRlich die Madaglichkeit,
die bestehende Konstruktion ohne Verstdrkungen oder — besser gesagt —
ohne solche Verstarkungen, die durch Beanspruchungen bedingt sind,
wieder zu verwenden.
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Da fur den endgultigen
Umbau eine Ausfuhrung ge-
wéhlt wurde, bei der auch
die Pfeiler und Widerlager
der bestehenden Bricke ohne
Verdnderung InderGrindung
benutzt werden kénnen, und
da wdéhrend des Umbaues
der Verkehr uber die Bricke
voll aufrechterhalten werden
kann, bietet das ganze
Bauwerk ein besonders
interessantes Beispiel einer
wirtschaftlichen Briickenver-
breiterung.

Abb. 1 zeigt die Wett-
stcinbricke in ihrer jetzigen
Form. Der schweilReiserne
Uberbau besteht fir jede
Offnung aus finf Haupt-
trdgern, deren Obergurte gleichzeitig L&ngstrdger der Fahrbahn sind.
Zwischen je zwei Haupttrdgern ist noch ein L&ngstrdgerstrang angeordnet,
der die Belastungen der Fahrbahn durch Fachwerkquertrdger in die benach-
barten Haupttrager Gbertrdgt. In der bestehenden Bricke liegen die Belag-
eisen der Fahrbahn unmittelbar auf den Lé&ngstragern bzw. auf den Ober-
gurten der Haupttrager auf. Abb. 2 orientiert Uber die Anordnung der
Schweilleisenkonstruktion. Jeder Haupttrager ist ein an den Widerlagern

Abb. *

Gefalle 267%
H0x220-683m B tiif-6013
— 6363— — 66,26
Groobasel
Abb. 2. Anordnung der SchweiReisenkonstruktion

und Aufteilung der Fahrbahn vor dem Umbau.

bzw. Pfeilern mehr oder weniger elastisch eingespannter Bogen, der durch
ein Fachwerk mit einseitig nach der Brickenmitte zu fallenden Diagonalen
versteift ist. Im alten Zustande trugen die &uBeren Haupttrdger eine
Verkleidung mit rahmenartigen Feldern, die durch Netzwerke ausgeflllt
waren. Man erkennt dies an Abb. 1 deutlich, und man steht dort auch
die Diagonalen des duferen Haupttrdgers durch das Netzwerk scheinen3.

3 Da der Umbau der Briicke demndchst beginnt,
kleidungen zur Zeit bereits entfernt.

Statische Messungen an der Wettstetnbriicke in Basel

sind die Vestatische Messungen Aufschluf Uber die

Pnchschrin‘rigcs®ui®nieurwesen

Ansicht der Wettsteinbriicke tGber den Rhein in Basel vor der Verbreiterung.

Die Schwierigkeiten in der genauen Beurteilung der statischen Verhéltnisse
liegen nun besonders darin, daR der Grad der elastischen Einspannung
an den Auflagern der Bogen nicht bekannt ist. Ferner muB beriicksichtigt
werden, daR die Anschlusse der Diagonalen und Pfosten vielfach stark
aulermittig sind. Besonders umstdndlich gestaltet sich die richtige Er-
fassung der Verteilung der Belastung in der L&ngs- und Querrichtung der
Bricke, da der Steifigkeitsgrad wegen der sehr wechselnden Héhe der

Kleinbasel

Schnitt b-b

Haupttrager stark verénderlich ist. Eine einwandfreie rechnerische Nach-
prufung aller auftretenden Beanspruchungen st6Rt daher von vornherein
auf betrachtliche Schwierigkeiten, und auch bei erheblichem Aufwandc
an Zeit wirde der Genauigkeitsgrad einer solchen Rechnung ein un-
genigender sein.

Diese Uberlegungen fiihrten zu dem EntschluR, durch eingehende
tatséchlich auftretenden Be-
anspruchungen und Verformungen im Bauwerk zu erhalten.



Jahrgang 14 Heft 43
2. Oktober 1936

Il. Wahl des MeRverfahrens.

Da es sich bei diesen Messungen nicht um Kontroilmessungen
handelt, um etwa an einzelnen Stellen das Ergebnis einer statischen
Untersuchung nachzuprifen, da die Messung vielmehr die statische Be-
rechnung zu ersetzen hat, und da wir AufschluR verlangen fir alle mdg-
lichen unglnstigsten Laststellungen, ergibt sich die Notwendigkeit, an den
in Frage kommenden Stellen Dehnungen, Verdrehungen und Durch-
biegungen durch Festlegung von EinfluBlinien zu bestimmen. EinfluB-
linien bedingen zyr Messung der einzelnen Ordinaten das Vorhandensein
einer wandernden Einzellast. Dieser Gedanke fuhrte zu eiiier Art der
mefRtechnischen Untersuchung, die von den sonst Ublichen Verfahren
vollstdndig abweicht und bisher in der Art und Weise, ganz besonders
aber in diesem AusmaRe, noch nie durchgefiuhrt worden ist.

Abb. 3. Der Einachs-Lastwagen zur Durchfiihrung der statischen Messungen.

Fir die praktische Durchfiihrung der Messung wurde selbstverstandlich
nicht eine Einzellast, sondern eine Einachslast gewé&hlt. Schwierigkeiten
bereitet die Frage der Festlegung der GroRe dieser Last. Bei Bricken
von grofRer Stutzweite, wie im vorliegenden Falle, muB diese Einzellast
relativ sehr grofl werden, damit sie in den einzelnen Bauteilen gut meR-
bare Dehnungen und sonstige Verformungen erzeugt. Dies gilt besonders
an solchen Stellen, wo der EinfluR der Last gering ist, also an Stellen
mit kleinen Ordinaten der EinfluBlinien. Da bei der Auswertung der Ein-
fluRlinien das Superpositionsgesetz verwendet wird, muissen wir eben
sicher sein, daB die gemessenen ElInfluBordinaten der Einzellast genigend
genau sind und nicht durch die MeR-Ungenauigkeit, herrihrend von den
Instrumenten sowie von Ablesefehlern usw., beeinflult werden. Diese
Uberlegungen bedingen eine groRe wandernde Einzellast. Anderseits ist

Tafel 1.
Anzahl der MeRstellen
25./2G. Nov. 26."27. Nov.

A. Dehnungs- 1. Bogen 60 4 A-Fahrt
rhessungen 2. Diagonale 10 28 A »
(Tensometer™) 3. Pfosten 2 32 B ,

4. Obergurt 8 17 c .,
5. Quertrager 36 D ,
6. Langstrager 7 D

B. Neigungsmessungen (Klinometer*) 6 6

C. Durchbiegungen (Deflektometer*) 3 12

D. Durchbiegungen (Nivellements) 8 8

E. Tcmperaturablesungen 2 2

Zahl der MeRstellen 102 152 Zahl der
Laststellungen
Summe der Ablesungen 25-/26. Nov.: 14280
26,/27. Nov.: 15352
------------------ zusammen 29 632 Ablesungen

*) Hersteller: Physikalische Instrumente Huggenberger in Zirich.

jedoch die Fahrbahndecke der bestehenden Konstruktion nicht geeignet,
groRe Achslasten aufzunehmen, und daher wurde nach reiflicher Uber-
legung die Achslast zu 12t gewéhlt. In Abb. 3 sehen wir die praktische
Durchfiihrung dieser wandernden Einachslast. Ein schwerer Lastwagen
erhielt einen beiderseitigen Versteifungstrdger G, auf den rickwaérts ein
Anhéngewagen schwebend montiert wurde. Ferner wurde der Kippbare
Behdlter des Wagens hochgestellt, so daB schlieRlich der Achsdruck auf
den Hinterrddern 12 t betrug. Die Vorderradder erhielten bei dieser Last-
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stellung nurmehr einen Auflagerdruck von rd. 300 kg, um den Wagen
noch steuern zu kénnen.

Mit diesem Einachswagen wurde die Brickenfahrbahn in vier ver-
schiedenen Léangsstrelfen A, B, C u. D befahren und die 12-t-Last in der
betreffenden Spur jeweils uber sdmtliche aufeinanderfolgenden Quertrédger
aufgestellt. Die Lagen der gewéhlten Fahrstreifen sind in Abb. 2 ein-
getragen. Die Einzellast wurde nicht nur in der Offnung aufgestellt, in
der die Messungen durchgcfiuhrt wurden, sondern auch in den Nachbar-
bricken sowie Uber den Widerlagern und Pfeilern, um den gegenseitigen
EinfluR zu erfassen, der durch die ununterbrochene Durchfilhrung der
Fahrbahn Uber die gesamte Briickenldnge sich ergibt.

Die Durchfiihrung der Messungen fir vier Fahrstreifen war selbst-
verstdndlich hauptsachlich deswegen erforderlich, um die genaue quer-
verteilende Wirkung der Fahrbahnpiatte und des gesamten rdumlichen
Aufbaues der Bricke zu erfassen. Die Messungen wurden in der Haupt-
sache (abgesehen von den Nivellements auf der Fahrbahndecke) in einer
Briickenhalftc der kleineren Offnung auf der Kleinbaseler Seite ausgefiihrt.
Diese Offnung hat eine Stiitzweite von 58.8 m, eine Pfeilnohe von 6 m
und somit ein Pfeilverhaltnis von 1:9,8. Die beiden anderen Offnungen
haben groRere Stutzweiten, und da die Briicke nach GroRbasel zu in der
Steigung liegt, kleinere Pfeilverhaltnisse. In der kleinsten Offnung haben
wir somit die flachste Briicke und gleichzeitig die Offnung mit dem
verhiltnismaRig groften EinfluR der Nutzlast. Die in dieser Offnung
durchgefiihrten Messungen gestatten also auch eine sichere Ubertragung
der MeRergebnisse auf das statische Verhalten der beiden nicht ver-
messenen groReren Offnungen. Von den finf Haupttragern der Wett-
steinbriicke werden die drei mittleren unter der Fahrbahn starker be-
ansprucht als die unter den FuBwegen liegenden Auflentrdger. Die ein-
gehendsten Messungen wurden daher am stromabwdérts liegenden duferen
Fahrbahnhaupttrager durchgefiihrt, wahrend an den (brigen Haupttrdgern
nur in verschiedenen Querschnitten Kontroilmessungen ausgefiihrt wurden.
Die letzteren Messungen hatten tatsachlich nur die Aufgabe von Stich-
proben, weil ja der EinfluR der Quersteifigkeit durch die Durchfiihrung
von vier Langsfahrten bei der Messung gentigend genau erfal3t wird.

I11. Organisation und Durchfihrung der Messung.

Bei der Durchfiihrung der Messung wurde ein genaues Arbeitsprogramm
aufgestellt, da die Durchfiilhrung der Messung eine eingehende Organi-
sation erforderte. Da der Verkehr Uber die Bricke nicht bzw. nur zeit-
lich eingestellt werden konnte, standen fir die Durchfihrung der Messung
nur zwei Néchte zur Verfigung, in denen von 9 h abends bis 6 h morgens
gearbeitet werden konnte. Die Messungen erstreckten sich auf Dehnungs-
messungen, Durchbiegungsmessungen, Neigungsmessungen, Nivellements
und andere Beobachtungen. Fir die Durchfiihrung der Messungen standen
die N&chte vom 25. auf den 26. und vom 26. auf den 27. November 1934
zur Verfligung. Die nebenstehende Tafel 1 I&Rt
am deutlichsten erkennen, welch groe Anzahl von
Laststellungen und welch groRe Anzahl von In-
strumentenbeobachtungen  durchgefiihrt werden
muBten, In den zwei Nachten wurden fast 30000 Ab-
lesungen aufgenommen und in Tafeln eingetragen.
o5 25 Nicht gezéhlt sind dabei die vor den eigentlichen

2S./26. Nov. 26./27. Nov.

25 20 Messungen ausgefuhrten Probeablesungen, die

25 20 zwischen den eigentlichen MeRfahrten des Einachs-

25 20 wagens durchgefiihrten  Kontrollbeobachtungen

25 16 usw.; die Tafel 1 enthalt nur Messungen, die
15 spater fur die Auswertung benutzt wurden.

Es ist selbstverstdndlich, daR bei dieser grofRen

Anzahl von Messungen jede einzelne MeRstelle,

an der Ablesungen gemacht wurden, sehr gut zu-

ganglich sein mufRte, um die Ablesungen in

kurzester Zeit und jederzeit kontrollierbar durch-

fihren zu koénnen. Trotz des bei der Messung

mitwirkenden Personals von insgesamt 40 Herren

spielten Sekunden bei den Ablesungen eine erheb-

140 101 liche Rolle. Alle McRBstellen waren durch Holz-

rlistungen gesichert und bequem zugénglich. Aus
Abb. 4 kann man erkennen, welcher Teil der
Brickentéffnung auf der Kleinbaseler Seite ein-
gerlistet war. Aulerdem war eine ausgezeichnete
Beleuchtungsanlage eingerichtet. Durch die Be-
leuchtung muBten nicht nur die MeReinrichtung
gut bedient werden, sondern es mufite auch allen MeRteilnehmern groft-
mogliche Sicherheit geboten werden. Eine besondere Fernsprechanlage
diente der Verstandigung zwischen der MeRleitung auf der Briickenfahrbahn,
wo die Belastung organisiert wurde, und zwischen der MeRleitung unter
der Fahrbahn, von wo aus die Kommandos durch Lautsprecher an die
MeRteilnehmer vermittelt wurden. Jeder Teilnehmer an der eigentlichen
Messung erhielt héchstens vier bis finf Instrumente zur Ablesung zugeteilt;
es war eine Signalanlage vorhanden, durch die die geschehene Ablesung
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der Instrumente durch jeden Herrn zur Kommandostelle mittels eines
elektrischen Zeichens' bekanntgegeben wurde. Auf der zugehdrigen
Schalttafel bei der Kommandostelle konnte jederzeit gepruft werden,
welche MeRstellen fir eine bestimmte Belastung die Ablesungen bereits
durchgeflihrt hatten. Waren alle Fertigsignale eingetroffen, wurde tele-
phonisch nach oben die néchste Laststellung befohlen. Bei den den eigent-
lichen Messungen vorangegangenen Probemessungen an den vorher-
gegangenen Tagen konnten durch die Signalanlage schwierig zu bedienende
MeRstellen festgestellt werden. Ferner wurde auf Grund der Schnelligkeit
der Abmessungen jede Melstelle besonders eingerichtet und auBerdem
eine geeignete Personalauswahl getroffen, die die rascheste Durchfihrung
der Ablesungen sicherstellte. Wenn man berucksichtigt, dal bei einer
einzigen Fahrt des Einachswagens (also In einer einzigen Bahn) an 100 bis
140 MeRstellen je 20 bis 25 Ablesungen gemacht werden muBten, so laBt

Abb. 4. Die eingertstete Brickeno6ffnung wéhrend der néchtlichen

MeRdurchfiihrung.

sich leicht erkennen, dal zur Verklrzung der Ablesezelt aller Scharfsinn
an Organisation aufgeboten werden mufte, um den ganzen MeRplan
durchzufuhren. Es wirde nun hier viel zu weit fihren, wenn die Einzel-
heiten der vorbereitenden Organisation nédher beschrieben werden
wirden. In tagelanger Vorarbeit wurde die Aufstellung der Instrumente
vorbereitet, die MeRstellen muBten gereinigt werden, die Aufstellung der
Instrumente in besonderen Instrumentenpldnen eingezeichnet und ihre
genaue Lage In den Brickenplédnen festgelegt werden. Der Vorgang bei
der Aufstellung der Instrumente war ebenfalls eingehend organisiert, das
Personal war in einzelne Arbeitsgruppen eingeteilt, die schon am Tage
alle Arbeiten der Vorbereitung durchfiihrten, um mit Beginn der Verkehrs-
sperre sofort mit der Messung beginnen zu kdénnen. In den Wochen
vorher muBte die groRe Zahl der Teilnehmer an den Messungen (auBer
den bei der Messung leitend beteiligten Ingenieuren der E.T.H. Zirich
wirkten hauptsachlich Studierende der Hochschule mit) besonders geschult
werden, um die MeRapparate verlaBlich bedienen zu kénnen. Es muften
sebstverstdndlich mefRtcchnische Vorstudien gemacht werden, in denen
die Apparate an den spdteren MeRstellen montiert wurden, um bei Probe-
belastungen die GroRe der Ausschldge zu prifen. Danach wurden die McB-
lingen fir die einzelnen Instrumente festgelegt. Durch Uberschlags-
berechnungen bestimmte man vorher die mutmaBlichen Stellen unglnstiger
Beanspruchungen, um dann bei Probemessungen die Instrumentenstellung
in der Néahe dieser Stelle zu verdndern und auf diese Welse die groften
Ausschldage zu ermitteln. Bei der Auswahl der Mefstellen wurde davon
ausgegangen, daB In den einzelnen Bauteilen durch Vermessung ganzer
Querschnitte ein einwandfreies Bild Uber die auftretenden Normalkrafte
und Biegemomente erhalten werden konnte. Ein Teil der Querschnitte
wurde vornehmlich in den Stabmitten gewadhlt, um den EinfluR von
Nebenspannungen infolge der steifen Knotenpunktverbindungen madglichst
auszuschalten. An anderen Stellen wurden die Instrumente wiederum so
aufgestellt, dal die Zusatzspannungen aus steifen Knotenpunktverbindungen,
aus aufBermittigen Anschliissen, aus Torsionswirkungen, infolge ortlicher
Biegung usw. erfaBt werden konnten. Auf diese Weise ergaben sich
schlieRlich auf Grund von statischen Uberlegungen und unterstiitzt durch
Vorversuche die in Tafel 1 zusammengestellten MeRstellen.

Abb. 5 u. 6 geben einen Einblick in die Art und Weise der
Instrumentenaufstellung fir die MeRBdurchfihrung. Abb. 5 zeigt einen
Blick auf einen eingeriisteten Bogen und die Anordnung der MeRpunkte.
Bei genauem Zusehen erkennen wir einige schon aufgestelite Tensometer
und Klinometer und die markierten Stellen fir die Aufstellung der
Instrumente fir weitere MeRpunkte. Abb. 6 zeigt eine Instrumentengruppe
an einem Querverband und an den Obergurten eines Haupttrdgers bzw.
an einem La&ngstrdger zwischen zwei Haupttrdgern.

Mit besonderer Sorgfalt wurden MeRtabellen hergestellt, die eine
Ubersichtliche und leicht prufbare Eintragung der Instrumentenablesung
ermdéglichten und irrtimliche Eintragungen der Laststellungen, Fahrt-

Karner, Statische Messungen an der Wettsteinbricke in Basel
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richtungen usw. ausschiossen, um so einwandfreie Grundlagen fir die
Auswertung der (nicht wiederholbaren) Messungen zu bekommen.

Der Tag zwischen den beiden Ndachten, an denen die Messungen
durchgefiihrt wurden, wurde dazu benutzt, um alle MeRergebnisse der
ersten Nacht (wenn auch
nur angendhert, d. h. ohne
genaue Konstantenberlck-
sichtigung) graphisch auf-
zutragen und sich sofort
ein deutliches Bild von den
Ergebnissen machen zu
kénnen. Auf Grund dieser
vorldufigen  Auftragungen
bekam man bereits einen
sehr guten Einblick, so dal
in der zweiten Nacht ge-
wisse MeBstellen auf Grund
der ersten MeRergebnisse
durch  Kontrollmessungen
nachgeprift und andere vor-
gesehene Messungen unter-
lassen  werden konnten.
Wenn wir schlieRlich noch
erwéhnen, daB vor jeder
eigentlichen MeRfahrt des
Einachswagens ein rasches
Befahren der Bricke durch-
gefuhrt wurde, um das
Spiel in den Anzeigeein-
richtungen der Instrumente
auszuldsen,  diese von
inneren Reibungen zu be-
freien usw., so soll damit
nur noch eine der vielen Vorsorgen erwdahnt, werden,
solchen GroBmessung beriicksichtigt werden missen,
ergebnisse auch als sicher verwerten zu kdénnen.

Abb. 5. Blick auf einen eingerusteten
Bogen und Anordnung der MeRpunkte,

die bei einer
um die MeR-

Abb. 6. Anordnung der MeRinstrumente an den Querverbanden

und Obergurten der Briicke.

Ein Umstand hat die Messungen noch aulerordentlich beglnstigt.
Die Temperatur in den beiden Mefindchten betrug 11°C + 10C. Wenn
auch bei~rden vorliegenden Messungen Belastungen und Ablesungen
unmittelbar hintereinander folgten und dadurch Temperatureinflisse restlos
ausgeschaltet werden konnten, so ist doch beispielsweise bei den Ab-
lesungen fir Durchbiegung und fir das Nivellement die Mdglichkeit
gegeben, die absoluten Werte der Messungen ohne Temperaturkorrekturen
zZu verwerten.

Unser Bericht muR sich auf die vorstehenden Andeutungen beschranken.
Die Durchfuhrung der Messung und deren ganze Organisation gelang
dank der eingehenden Vorbereitungen und dank der restlosen Hingabe
aller beteiligten Herren; sie ist ein Beweis daflir, dal auch bei gr6Beren
Bauwerken durch statische Messungen eine Beurteilung der Festigkeits-
und Sicherheitsverhéltnisse mdglich ist. Die Oberleitung der Vorbereitung
der ganzen Messung und der technischen Durchfuhrung lag In den
Handen von Herrn Ing. E. W. Mentel vom Institut fiir Baustatik an
der E.T.H. (Schlu folgt.)
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Technische Hochschule Minchen. Dem o. Professor SDr.sgng.
L. PIstor, derzeitigen stellv. Rektor der Technischen Hochschule Minchen,
Ist der Lehrstuhl fir Eisenbeton- und Massivbriickenbau tbertragen worden.
Gleichzeitig ist Prof. Pistor zum Vorstand des Bautechnischen Labo-
ratoriums (amtliche Materiaiprifstelle) bestellt worden.

Tagung fur Wasserbau und Wasserwirtschaft in Wien. Der
Wasserwirtschaftsverband der d&sterreichischen Industrie veranstaltet im
Einvernehmen mit dem Bundesministerium fir Land- u. Forstwirtschaft
eine .Tagung fiur Wasserbau und Wasserwirtschaft* In der Zeit vom
15. bis 17. Oktober 1936 im Festsaale des Industriehauses. Wied Il
Schwarzenbergplatz 4. Es werden folgende Vortrdge gehalten:

Sekt.-Chef Ing. R. Holenia: Uber die Bedeutung und Aufgaben
der Wasserwirtschaft; Prof. Ing. Dr. F. Schaffernak: Uber Forschung
und Lehre auf dem Gebiete des Wasserbaues und ihre Beziehungen zur
Praxis; Min.-Rat Ing. Dr. K. Rtediger: Die staatlichen MaBnahmen auf
dem Gebiete des FluBbaues und lhre wirtschaftliche Bedeutung; Ing. Dr.

H. Grengg: Wasserkraftnutzung und elektrische Energiewirtschaft in
Osterreich; Ing. G. Beurle: Die Grundlagen des Wasserkraftbaues in
Osterreich; Prof. Ing. Dr. R. Fischer: Die wasserwirtschaftlichen Be-

ziehungen zwischen Industrie und Landwirtschaft; Min.-Rat Dr.H .D eutsch-
mann: Wasserwirtschaft und Wasserrecht; Min.-Rat Ing. Dr. O. Hértel:
Die Wildbachverbauung in Osterreich; Reg.-Oberbaurat Ing. K. Parger:
Die Grundsatze der Donauregulierung; Gen-Direktor Hofrat Ing. O. Korwik:
Die Donauschiffahrt.

In Verbindung mit der Tagung finden Besichtigungen des Baues des
groRen Wasserbehdlters im Lainzer Tiergarten, des Hydrologischen In-
stituts der T. H. Wien, der Versuchsanstalt fir Wasserbau des Bundes-
ministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, der schiffbautechnischen Ver-
suchsanstalt, der Erweiterungsbauten fur die Wasserversorgung auf dem
Kahlenberg und Leopoldsberg, des Umbaues der Reichsbriicke und der
Schiffswerft Korneuburg statt.

Anmeldungsvordrucke sind anzufordern bei der Geschéftsstelle des
Wasserwirtschaftsverbandes, Wien 1ll, Lothringerstrale 12, Fernruf U 19-5-90.

Briicken fir Betonarbeiten. Beim Bau von Schleusen, Staustufen
oder Sperrmauern fir Talsperren, wo groe Betonmengen in madglichst
kurzer Zeit zu bewadltigen sind, haben sich bekanntlich die Betonierbriicken
neuerdings bewéhrt. Eine Ausfiuhrung einer solchen fahrbaren Bricke mit
einer Leistung von 25 m3h Beton von Wilh. Fredenhagen zeigt Abb. 1

Die in Muldenkippern angefahrenen Bestandteile des Betons werden
in den Kubel a eines Schragaufzuges gegeben, der sie in den Beton-
mischer b bringt. Schrdgaufzug und Betonmischer befinden sich in diesem
Falle an einem Gerist, das getrennt flr sich verfahrbar ist. Aus dem
Mischer gelangt der Beton in den Bunker ¢ mit einem Regelschieber, von
dem Uber eine Forderschnecke d das in der Briicke fest angebrachte
Forderband e mit muldenférmig gefiihrtem Gurt beschickt wird. Wird
der Beton schon fertig gemischt In Muldenkippern angefahren, so ist der
Schrdgaufzug an der Betonierbriicke angebracht, der den Beton lber einen
Aufgabetrichter und eine Drehtrommel zur gleichmaBigen Verteilung dem
feststehenden Forderband unmittelbar zufuhrt. Das Traggerist fiur die
Gurtrollen ist mit Blech abgedeckt, damit keine abfallenden Teile auf
den unteren, ricklaufenden Strang fallen kdnnen. Von dem Fdrderbande e
gelangt der Beton auf das zweite in der Briicke befindliche Fdérderband/,
das an den unteren Gurtstdben der Briicke nach beiden Seiten verfahrbar
und dessen Forderrichtung umkehrbar ist. Das Verfahren des Bandes ge-
schieht durch die Seile g, die an den Enden des Fdrderbandgeriistes be-
festigt sind und durch die Seiltrommel h mit Handkurbelantrieb nach
dieser oder jener Richtung bewegt werden. An die Endtrommeln dieses
Forderbandes sind ausziehbare Auslaufrohre i angeschlossen, damit der
Beton beim Einbringen in die Baugruben madglichst geschont wird.
Zum Verfahren der Briicke dient ein Elektromotor, dessen Drehmoment
Uber Wellen und Kegelrdder auf die Laufrdder an den Stitzen uber-
tragen wird. R—

Abb. 1.

W asserdurchbruch und Dichtungsarbeiten im Untergrinde des
Onteiaunee-Dammesl). Der Onteiaunee-Damm2), ein 820 m langer, aber
niedriger Erddamm mit 10 m Kronenbreite, wurde 1934 fir die Wasser-
versorgung von Readlng, Pa., erbaut. Das Niederschlaggebiet ist rund
500 km2 gro8, der Beckeninhalt rd, 15 Mill. m3. Der Damm steht auf
kluftigen Kalkstelnschlchten, die von einer dinnen Lehmdecke uberlagert
sind. Beim Bau hatte man ElnpreBlécher in 1,5 m Abstand gebohrt, die
6,7 m unter dem Betonsporn tief waren. Sie reichten im allgemeinen
12 m unter die Gelandeoberflache.

Im Juli 1935 hatte sich nach einem anhaltenden Regen, der in zwei
Tagen 150 mm Niederschlag brachte, das Becken sehr schnell gefillt, und
der Uberlauf wurde rd. 0,6 m {berstrémt.  Am linken Hang, wo der
Damm noch eine Hohe von etwa 5 m hat, brach das Wasser plétzlich in
mehreren grofBen Lochern vor dem wasserseitigen Dammfull Im Unter-
grinde ein, stromte durch groRe Hohlrdume im Untergrinde, die offenbar
unterhalb des Zementschleiers lagen oder von diesem nicht erfalt worden
waren, unter dem Damm hindurch und trat in mehreren Lochern am luft-
seitigen DammfuB wieder zutage. Die austretenden Wassermengen ver-
einigten sich zu einem reiBenden GieBbach, der sich einen tiefen Kanal
nach dem FluB unterhalo des Uberlaufs in den uberlagernden Lehm riR.
Durch mehrere Locher, die unmittelbar am wasser- und luftseitigen Fulle
lagen, wurde Dammboden mitgerissen, so dal der Bestand des Dammes
stark gefdhrdet wurde. Zum Glick hatte der Regen bei diesem Ereignis
aufgehdrt, und der Wasserstand konnte durch die gedffneten Abléasse
rechtzeitig gesenkt werden.

Man stellte dann wasserseitig des Dammes 37 Locher fest, durch die
das Wasser In die Felsspalten eingedrungen, und neun Ld&cher luftseitig,
wo es heraufgekommen war. Einige Loécher lagen rd. 30 m vor dem
wasserseitigen DammfuB. Man fand, daR die Ldcher hauptsdchlich in
einer etwa 60 m breiten Zone lagen, die die Dammachse unter einem
Winkel von etwa 30° kreuzt. In diesem Bereich mufiten die Hauptkluft
oder die Klufte liegen. Der Damm zeigte an den angegriffenen Steilen
Risse in der StralRenbefestigung, die auf Setzungen deuten. Zur Aus-
besserung wurden folgende MaRnahmen ergriffen:

Im Bereich der Einbruchlécher wurde der Kalkfelsen freigelegt, die
Einbruchstellen wurden ausgerdumt und mit Ton ausgestampft. Dann
wurde die ganze Flache durch eingewalzten Lehm abgedeckt. Dadurch
sollte der Zutritt des Wassers zu den unterirdischen Géangen verhindert
werden. Ferner wurde eine zweite Reihe Einprefilocher betréchtlich tiefer
als die urspringlichen gebohrt. Die Locher wurden versetzt in den
Zwischenrdumen der alten angeordnet, auf einer rd. 140 m langen Strecke,
die den undichten Bereich Uberbriickt, Die ubrige Strecke hatte sich
vollig dicht gezeigt. 46 Ergdnzungslocher wurden gebohrt mit einer
groRten Tiefe von 23 m unter der Dammkrone. Auf dieser Strecke waren
urspringlich schon 82 Ldocher. Die alten Lécher hatten 1. M. 8,5 Sack
Zement je Ifdm aufgenommen. Die grofite Aufnahme eines Loches war
damals 366 Sack. Die neuen Locher nahmen i. M. 27 Sack/Ifdm auf. Die
groRte Zementmenge, die In ein Bohrloch hineinging, war bei der neuen
Arbeit 3839 Sack, ein zweites Loch nahm 2007 Sack auf. Diese Ergebnisse
zeigten, dafl unter dem Damm sehr groRe Hohlrdume vorhanden gewesen
waren. Die Dichtungsarbeiten wurden am 30. Oktober 1935 beendet. Bei
einer neuen Flut im Dezember erwies es sich, daB der Damm jetzt voll-
stdndig dicht war. H. Link.

Betondeckenverdichter mit Fugenschneider. Mit gewdhnlichen
BetonstraBenfertigern stellt man die Betondecke im allgemeinen In drei
Arbeitsgdngen (Abstreichen, Verdichten und Glétten) her. Die Fugen
werden dabei entweder vorher eingeschalt oder in einem weiteren Arbeits-
gange durch die besonderen Fugenschneider, die absatzweise oder um-
laufend arbeitende Schneidwerkzeuge besitzen, hergestellt. Beim Anlegen
der Betondecke auf der Reichsautobahn bei Wilsdruff in Sachsen im

2) Nach Eng. News-Rec. 1936, B. 116, Nr. 14, S. 492.
2 Eng. News-Rec. 1935 vom 6. 9.

a Kubel des Schragaufzuges,
Betonmischer,
¢ Aufnahmebunker
Inhalt),
Zubringerschnecke,
festes Bruckenforderband,
nach beiden Seiten verfahr-
bares Brickenférderband mit
umkehrbarer Foérderrichtung,
g Seile zum Verfahren des
Forderbandes /,
Seiltrommel zum Verstellen
des Forderbandes /,
/ ausziehbare Auslaufrohre,
k Antriebmotor (3,5 kW Leistung) zum festen Bricken-
bande e,
| Antriebmotor (3,5 kW Leistung) zum beweglichen
Brickenbande /,
m Fahrmotor zur Briicke (8,5 kW Leistung),
n Magnetbremslifter,
o Backenbremse zum Fahrwerk,
P
q
r

(1,25 m3

-0

=3

bewegliche Abstreifer,

Seilrollen,

Uberlauftrichter.

Fordergeschwindigkeit der Béander 1,18 m/sek,
Leistung 25 m3h.

Fahrgeschwindigkeit der Bricke 10,5 m/min.

Fahrbare Betonierbriicke.
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Abb. 2. Querfugenschncider. Abb. 3. Umlaufende und schwingende Querfugenschneidscheibe.
Bereiche der OBK Dresden ist dagegen vor wenigen Monaten ein neues und des Betons zwischen 2,5 und 5 m/min regelbar. Die Leistung des

Gerdt (von W. & J. Scheid, Limburg/Lahn) eingesetzt worden, das nicht

nur die drei Arbeitsgdnge (Abstreichen, Verdichten, Glatten) vereinigt,
sondern auch gleichzeitig die Léangsfugen in diefrische Betondecke
schneidet. Waéhrend sonst die Betondecke durch Stampfen (Stampfbohlen)

oder durch Schwingungen verdichtet wird, geschieht bei diesem Gerit
das Verdichten durch eine kreisende Stampfbewegung.

Tragba/ken-

. . 'HaHestange
Schneidscheibe.

Verdichterwerkzeug. m/erdichtenverkzeug

Haltestange,

Schneidscheibe

Abb. 1
Betonstralenfertiger
mit umlaufenden und

schwingenden
Verdichterwerkzeugen
und Lé&ngsfugenschneid-
scheiben.

Das Gerédt (Abb. 1) besitzt vier Haltestangen und einen Uber die
ganze Fahrbahnbreite sich erstreckenden Tragbalken, der auf beiden Seiten
auf den Fahrgestellen mit je vier Radpaaren durch Schwingen und ver-
stellbare Spindeln gelagert ist. In der Mitte des Tragbalkens befinden
sich ebenso wie an den Enden Lagerungen fur die umlaufenden, gegen-
seitig versetzten Verdichterwerkzeuge, die an den Enden die Lé&ngs-
fugenschneidscheiben tragen. Die Verdichterwalzen fihren eine nach
unten genau begrenzbare Stampf- und eine Kreisbewegung aus, die beide
zusammen gleichzeitig pressend, knetend und glattend wirken. Die Kreis-
bewegung hat den gleichen Drehsinn wie die Laufrdder. F&hrt das Geréat
rickwarts, so drehen sich die Verdichterwerkzeuge ebenfalls entgegen-
gesetzt zur Drehrichtung bei der Vorwértsfahrt. Nachdem das Gerat
vorwérts gefahren ist und das Vorverdichten vorgenommen hat, wird auf
Ruckwaértsfahrt geschaltet, wobei der vorverdichtete Beton gegléttet wird.
Da die Verdichterwalzen einen gewissen Betonvorrat vor sich her schieben,
wird der Beton an den Stellen mit zu starker Vorverdichtung fortgenommen
und an den Stellen mit zu geringer Vorverdichtung in die Decke ein-
gebettet.

Die Verdichterwalzen, die auRermittig verstellbar gelagert sind, werden
durch zwei polumschaltbare Synchronmotoren von je 1,6/2,2 und 3,5/5 PS
Leistung angetrieben. Infolge der auBermittigen, verstellbaren Lagerung
der Walzen und der Polumschaltbarkeit der Motoren kann man mit dem
Gerdt bei geringer Drehzahl als Stampfeinrichtung und bei hoher Drehzahl
als. Schwingungsverdichter (3000 bis 4000 Schwingungen und Uml./min)
arbeiten. Fir den Antrieb des Fahrwerkes dienen ebenfalls zwei pol-
umschaltbare Synchronmotoren von je 1,6/2,2 PS Leistung. Alle Motoren
werden mit Drehstrom von 220/380 V Spannung gespeist, der durch ein
Kabel zugefihrt und von einem Dieselsatz mit 40 PS Leistung erzeugt
wird. Die Fahrgeschwindigkeit ist je nach der Beschaffenheit des Bodens

Gerates betrdgt 180 bis 200 m/Tag. Die Verdichtung von wasserarmem
Beton, bei dem die Mittelfuge sofort steht, ist einwandfrei.

Da die Fahrgestelle mit den vier Radpaaren in verstellbaren Spindeln
ruhen, wird eine selbsttdtig sich einstellende Pianebenheit der Arbeits-
weise geschaffen, die alle Gleisunebenhelten auf den vierten Teil in der
Linienfuhrung der Decke herabsetzt. Zum Zu- und Wegbringen des
Geréates von der Baustelle dreht man die Radpaare um 90° und héngt
das Gerét an einen Lastwagen oder Schlepper an.

Unmittelbar nach dem Verdichten der Decke und dem Schneiden der
Langsfugen werden die Querfugen mit einem weiteren Gerédt (Abb. 2)
geschnitten, das nach dem gleichen Grundsatze arbeitet. Die umlaufende
Schneidscheibe (Abb. 3) fuhrt auch wieder Schwingbewegungen aus, so
daB die Fugen genau geradlinig und senkrecht ausfallen. Die anfénglich
bei Wilsdruff geschnittenen Querfugen von 7,5 m Ldange hatten eine Tiefe
von 20 cm und eine Breite von 10 mm. Die Erfahrungen zeigten jedoch,
dal die Breite von 10 mm nicht ausreicht und man daher auf 20 bis 35 mm
breite Querfugen ubergehen muBte. Auch diese Breite wurde einwandfrei
mit dem Querfugenschneider erreicht. R—

Patentschau.

Stauanlage mit abschwimmbarer Stauwand. (KI. 84a, Nr. 604 694
vom 20.8.1932 von Paul DreiBig in Stadtilm, Thir.) Um ein zu-
verléssiges Abschwimmen der Stautafeln zu sichern, besteht die Stau-
anlage aus langen Stautafeln e und aus kurzen Zwischentafeln /, die
abwechselnd ineinandergereiht und durch Ketten i miteinander verbunden
sind. Die Tafeln / sind lose an die festen Stiitzen ¢ angelehnt, wéhrend

die Tafeln e sich mit ihren Enden lose gegen die Enden
| der Tafeln/ legen. Die uferseitige Stutze ist als Doppel-
pfosten ausgebildet, dessen einer Pfosten a fest, und
dessen anderer Pfosten b lose in einer Aussparung k
der Wehrschwelle sitzen; beide sind durch einen Sperr-

hebel | und eine Sperrnase m ldsbar miteinander ver-
riegelt. Der Pfosten b ist durch eine Kette i an der
ersten Stautafel befestigt. Soll die Stauwand bei

Hochwasser entfernt und der DurchfluRquerschnitt frei-
gegeben werden, so wird der Sperrhebei | aus der

Sperrnase m herausgezogen und damit der Pfosten b seines Haltes beraubt,
legt sich unter dem Druck des Wassers um und entzieht der ersten
Stautafel e das uferseitige Widerlager, wodurch der Pfosten b und die
Tafel e mitgerissen werden und der hinter der Tafel / liegende Kies
nachstirzt. Hierbei geben die Tafel / und die Tafel e der folgenden
Offnung dem Druck des Wassers nach und schwimmen gemeinschaftlich
durch die zweite Offnung ab.
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