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Alle R echte Vorbehalten. Stahlbrücken mit Leichtfahrbahnen. 
Versteifte Tonnenbleche, Versuche und Ausführungen.

Von ®r.=3ng. K. S chaech terle  und Fr. L eonhardt, Berlin.

IV.
Die versteiften Tonnenbleche sind erstmals auf der Autobahn 

Stuttgart — Ulm bei Überführungsbauwerken praktisch erprobt worden. 
Auf der Schwäbischen Alb wurde ein Feldweg beim Buckenhof, der die 
Autobahn rechtwinklig kreuzt (Abb. 15), mit einer Zweifeldbrücke über­
führt. Die W iderlager sind in die Einschnittsböschungen zurückgesetzt, 
um das Blickfeld auf der Autobahn freizuhalten. Die Spannweiten 
betragen 2 X  18,5 m. Die Fahrbahn ist 3,7 m breit und auf der Brücke 
durch 40 cm breite Schramm-
borde eingefaßt. Der Überbau J,nslcl't
(Abb. 16) besteht aus zwei  mm.... ................. .v . ..... ...........
Hauptträgern 1P 65 (St 37) in ------    — ------------- ---------------------
3,7 m Abstand und ist für die 
Lasten der Brückenklasse III 
DIN 1072) bemessen. Über der 

.Mittelstütze sind die Flanschen 
durch zweiteilige, innen aufge­
schweißte Platten 110X 35 mm 
verstärkt. Die Trägerhöhe be­
trägt rd. V29 d cr Stützweite.
Trotz dieser großen Schlank­
heit blieb die rechnerisch nach­
gew iesene Durchbiegung bei

(Schluß aus Heft 43.)

Die Pfosten des Pendelstützrahmens in Brückenmitte bestehen aus 
Breitflanschprofilen IP 3 2 , der gerade Riegel ist in I-Form aus Flach­
blechen zusammengeschweißt und reichlich hoch, damit in der Rahmen­
ecke die Spannungen in den zulässigen Grenzen bleiben (Abb. 19). Der 
Pendelstützrahmen sitzt auf einem durchgehenden Grundkörper, auf dem 
nur kleine, niedrige Sockel über das Planum hervortreten. Für die 
Oberflächenentwässerung der Fahrbahn wurde das einseitige Längs­
gefälle mit 1 ; 125 als ausreichend angesehen.

Die Brücke zeichnet sich durch 
einfache und klare Formgebung aus 
und wirkt mit dem schlanken Fahr­
bahnband, das durch das stählerne 
Gesims noch betont wird, leicht und 
gefällig (Abb. 20). Die Kosten für 
das Bauwerk einschließlich der 
Beton- und Eisenbetonarbeiten haben 
29000 RM betragen, was einen Ein­
heitspreis auf 1 m2 Grundfläche von 
140 RM ergibt.

Jartgingen

Grundriß

Querschnitt 
—  o.so-----
— ¿70------

E l

Schnitt/4-ß

0 .07S \

■ ¿ 7 0 -

4 3

Abb. 15. Stählerne Feldwegbrücke beim Buckenhof. 
Autobahn Stuttgart—Ulm.

»72
-W ji- ¿m $

Abb. 16a.
Q uerschnitt und Pendelstützrahmen.
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- ~t\ — l \——-f~i l ------I}----

L\ L\ j/jl

k  4 k  m

Abb. 16b. Fahrbahnanordnung.
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ungünstigster Verkehrsbelastung unter Viooo der Stützweite, wobei die 
Mitwirkung der steifen Fahrbahntafel als Obergurt unberücksichtigt ist.

Auf die beiden Hauptträger wurden die versteiften Tonnenbleche 
aufgeschweißt, deren Flachstäbe über die Hauptträger vorkragen und den 
Schrammbord, das Geländer und das Randblech tragen. Nach außen ist 
die Fahrbahntafel durch ein Randblech abgeschlossen, das unten über 
das Flachblech als Wassernase vorsteht (Abb. 16). In dieser einfachen 
Ausbildung können Ausladungen bis zu 1,2 m hergestellt werden, wenn 
auf die verlängerten Flacheisen der Tonnenblechaussteifungen ein Gurt­
blech entsprechend Abb. 17 aufgeschweißt und im ersten Schrägblech 
der Tonnenaussteifung verankert wird. Unter der Fahrbahntafel genügen 
wenige Querträger zur Aussteifung der Hauptträger. Verbindungen sind 
erforderlich im Bereiche der Stützenmomente gegen Ausknicken des 
gedrückten U ntergurts und über den Lagern zur Ausleitung der Windkräfte. 
Die Stegbleche der Queraussteifungen sind oben unmittelbar an das 
Tonnenblech mit Kehlnähten angeschweißt, so daß die Verbundplatte den 
O bergurt bildet. Der Fahrbahnübergang am beweglichen Lager ist mit 
einem einfachen Schleifblech bewerkstelligt (Abb. 18).

In ähnlicher Weise wurde ein 4,2 m breiter Weg bei Temmenhausen 
überführt (Abb. 21); die Tonnen sind bei 8 mm Dicke 4 m weit gespannt, 
die Hauptträger wurden aus Blechen zusammengeschweißt, weil 
die Fahrbahn und die Hauptträgerobergurte in einem Ausrundungsbogen 
von 2300 m Hegen, während die Unterkante der Hauptträger geradlinig 
ist und wie die Tangente an den oberen Ausrundungsbogen über der 
Mittelachse 4,38°/0 fällt. Der Kreuzungswinkei von 48° 57' und das 
Gefälle bedingten Stützweiten von 24,2 und 26,5 m und die Anordnung 
von Pendelstützen, da eine rahmenartige Mittelstütze Zwängungen und 
Verwindungen ergibt. Die Windkräfte werden von Widerlager zu Widerlager 
unm ittelbar übertragen. Abb. 22 zeigt, daß es trotz der Schiefe gelungen 
Ist, die Kreuzungsanlage gefällig zu gestalten. Die Gesamtkosten be­
trugen 43000 RM oder 140 RM je m2 Brückengrundfläche.

Bei Unterboihingen, wo die Autobahn Stuttgart—Ulm das Neckartal 
überquert, war ein Holzabfuhrweg vor der Einfahrt in ein längeres 
Waldstück hinwegzuführen. Bei dem spitzen Kreuzungswinkel von 40° 
hat man von der Wahl einer schiefen Brücke abgesehen und eine gerade 
Brücke zwischen in die Dammköpfe zurückgesetzten Widerlagern aus-



geführt (Abb. 23). Da 
bei solchen Schiefen 
Pendelstützrahm en 

ausgeschlossen sind, 
wurden im Mittel- 
streifen und am 
Autobahnrande ein- 
fache Pendelsäulen 

angeordnet, die 
gegeneinander ver- = =  
setzt sind; dabei er­
geben sich H aupt­
träger mit ungleichen 
Endfeldern. Damit 
die Infolge der un-
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Abb. 17. Ausgekragter Gehweg.
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Abb. 20. Feldw egüberführung beim Buckenhof, 
Bild der fertigen Brücke.Abb. 18. Fahrbahnübergang am festen und beweglichen Lager,

Ansicht

■m nq m *-statte h x%  beim Träger JT_ 
R - m rn  (gante Bracke)
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gleichen Durchbiegung der gegen­
überliegenden Hauptträger auf­
tretenden Verwindungen sich nicht _Jäi2
schädlich ausw irken, mußten die 
Hauptträger kräftig ausgesteift wer- 
den. W eiterhin muß die Ausleitung 
der waagerechten Kräfte auf die ::
O rtw iderlager sichergestellt werden.
Für solche Tragwerke ist die aus­
gesteifte Fahrbahntafel besonders 
vorteilhaft.

Die Stützweiten der Haupt­
träger betragen in den Mittelfeldern /
18,75 m, in den Außenfeldern 16,3 \
und 11,9 m. Die Hauptträger sind — — \
65,1 m lang. Für die Lasten der j, \
Brückenklasse III genügten Breit­
flanschprofile IP 7 0  mit zweiteiligen, — —r—— — 
innen angeschweißten Verstärkungs­
platten 100 X  18 über den Mittel- __________
stützen. Die Träger sind in den 
mittleren Feldern zweimal im Be- i
reich der kleinsten Momente stumpf J — 1— i------
gestoßen. Die Fahrbahntafel be­
steht, wie bei der Feldwegüber­
führung am Buckenhof, aus einem 
3,7 m w eit gespannten Tonnenblech,
dessen Queraussteifungen über die Abb. 21. Feldwegüberführung bei Temmenhausen,
Hauptträger vorkragen und das
Gesims, das Geländer und das kräftige Randblech tragen (Abb. 24 u. 25). *
Die Randbleche bilden die Gurtungen der von der Fahrbahntafel gebildeten ¡m Verschnitt
waagerechten Scheibe, die die Windkräfte auf die Ortwiderlager aus- _________________________________ t2i.___ -
leitet. Die Pendelstützen bestehen aus Breitflanschprofilen IP 2 6 .  Die -----
Endwiderlager treten nur wenig aus den Abschlußkegeln der Überführungs- 1 — .............._...... .̂......  , /  ..- r  ^  . .■
rampen hervor. —------j"-]§"’/ 111

Aufnahmen der fertigen Brücke (Abb. 26 u. 27) zeigen, daß es ,lr7i£i:=f =
gelungen ist, trotz der großen Schiefe eine schnittige Form zu erzielen, ommb.ee. San ^  j
die auch in der Verkürzung von der Autobahn aus gut aussieht. Die ¿¡w _ i
G esam tkosten betrugen nur 38000 RM, was einem Einheitspreis für I m 2 e an9eim  j j
Brückenfläche von 110 RM entspricht. 'au ! | I

Beim Abstieg in das Neckartal liegt die Autobahn in einem tiefen ; ■ .. ................ — ^ ---------- !-..
Einschnitt, über den ein Feldw eg bei Köngen in 10 m Höhe hinw eggeführt — dss——— — ------------------------------- kos-----
werden mußte. Bei einem vlerfeldrigen Bauwerk wären die Feldwelten Abb. 21a. Querschnitt der Feldwegbrücke bei Temmenhausen
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eisen angeschweißt, um dann am aufgespannten Tonnenbtech angekiammert 
und festgeschweißt zu werden. Die Lehre mit dem aufgespannten Tonnen­
blech wird auf der einen Seite durch einen Flaschenzug soweit angehoben, 
daß die Stumpfnähte zwischen Tonne und Schrägblech in Wannenlage 
geschweißt werden können.

Sofern an den Trägergurten nicht zuviel M aterialverlust durch Nietloch­
abzüge eintritt, ist eine Befestigung der Tonnenbleche mit Heftnieten zu 
empfehlen. Werden die Tonnenbieche auf dicken Gurten nur aufgeschweißt, 
so müssen sie auf die Trägergurtung mit Klammern, deren Zugschrauben 
durch ein Loch im Tonnenbiech unm ittelbar vor der Gurtung durchgreifen, 
niedergeklem mt werden. Das Aufschweißen geschieht Im Pilgerschritt- 
Verfahren, um die Schrumpfspannungen in den Blechen und ln der Naht 
klein zu halten. Durch die W ärmezufuhr beim Schweißvorgang schrumpft der 
Obergurt der Hauptträger. Bei den ungünstigen Stützweitenverhältnissen

der Überführung bei Köngen haben
.|iH..,,M____________ _________ sich durch diese Schrumpfung die

' f ■ ■ I h i - i M i l Haupt t räger  um 2,55 cm von den End- 
f  y i y l ; /  j lagern abgehoben. Zur Sicherung der

/  / ‘r i 1 Endlager wurden Verankerungen ein-
—U gebaut. Bei später aufgeschweißten

Fahrbahntafeln wurdedie Schrumpfung
---------------------------- -1 des Obergurtes durch entsprechende

Überhöhung der Hauptträger berück­
sichtigt; eine Vorspannung in den 
Trägern, die der Schrumpfung ent- 

' / Z  / / /  gegenwirkt, ist am günstigsten. An
/  / /  einer Reihe von Brücken wurden die

/  / / / \  Trägerverformungen infolge dieser

Abb. 22. Überführung bei Temmenhausen. Bild der fertigen Brücke,
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\ Steif rippeAbb. 23. Überführung eines Holzabfuhrweges über die Autobahn bei Unterboihingen. i stegthch-sss-io "f

der Brücke annähernd gleich der Höhe geworden, was erfahrungsgemäß Schrumpfspannungen gemessen, 7“” .......... « — f— «
nicht gut aussieht. Verzichtet man auf die M itteistütze und wählt eine um Erfahrungswerte für die . i Gurtlamelle-m ts
dreifeldrlge Brücke, so wird ein Elsenbetonbalken für die 23 m weit Überhöhung oder Vorspannung ^
gespannte Mittelöffnung sehr schwer. Da bei der Abfahrt in das zu erhalten. Über die Ergeb- lg
Neckartal die Schwäbische Alb In einem einzigartig schönen Panorama nisse wird an anderer Stelle
vor dem Autofahrer liegt, waren schwere Träger unerwünscht. Des- berichtet werden. \  ,
halb wurde ein stählerner Überbau mit leichter Fahrbahn- Jm ttterum  .mgtchen a ager
tafel gewählt, der in der Ansicht etwa halb so hoch wurde Schnitt n r  emer Pende/stuke -  gM , - y — w  tu — « ,
als entsprechende Eisenbetonbalken (Abb. 28). Trotz der I f < | ................
großen Mittelöffnung genügten Walzprofile I P 7 0 ,  deren jt—j  ________(_________  rr-i — - a L - --- L. K y  tost. Blech ;
Höhe V32 der größten Stützweite entspricht. Über den ----- ^ 1 ^  r 1 ■
Stützen waren kurze zweiteilige Gurtverstärkungsplatten von I  |  r  h i -
100 X  16 mm Querschnitt einzuschweißen. Der Querschnitt S  f f f  T
konnte bei 3,7 m Wegbreite wie beim Buckenhof aus- I ^  I ^ 0 3  1
gebildet werden (Abb. 16). Die Zwischenstützen wurden als | ; s f T j  jg
Pendelstützrahm en ausgebildet (Abb. 29) und für einen waage- j j   37g__i .fessri >    —
rechten Stoß von 100 t in 1 m Höhe berechnet, weil sie —
nur 1 m vom Sicherheitsstreifen der Autobahn entfernt — I j— --------------------------
der Gefahr von Stößen durch abgeirrte Fahrzeuge ausgesetzt
sind. Die Stiele sind aus I-E isen zusammengeschweißt, ! jj iP a - ' mögliches Mager
der Riegel ist doppelwandig ausgebildet. Bel der großen j ¡|
Stützenhöhe wäre es möglich gewesen, die Stahlstützen 
biegungsfest mit den Hauptträgern zu verbinden und den 
Querriegel zwischen den Hauptträgern anzuordnen, was
nicht nur eine technische Verbesserung, sondern auch eine j j  L i
Verschönerung des Brückenbildes ergeben hätte. Abb. 30 f |
zeigt die fertige Brücke. Das Bauwerk überspannt die tief-
liegende Autobahn mit großer Leichtigkeit, die kleinen Sehndt vor dem festen Auflager
W iderlagerkörper stehen in angemessenem Verhältnis zu den I  _ w _____________ J  £ | | §
Abmessungen der Stahlträger. Auch zeigt die fertige Brücke, ifiäs. ?r,  . j |. - a.v-h2«H
daß es richtig war, die Zwischenstützen an den Rand der 
Autobahn heranzurücken und damit die Endfeider zu ver­
größern. Der Fahrer fühlt sich trotz des geringen Abstandes 
von 1 m vom Sicherheitsstreifen nicht beengt, das Verhältnis 
der Mittelöffnung zu den Seitenöffnungen wurde aber ver­
bessert.

V.
Für die Herstellung der versteiften Tonnenbleche wird 

in der W erkstätte das gebogene Tonnenblech auf eine Lehre 
aufgespannt. Die Schrägbleche werden zuerst an die Fiach-

Abb. 24 u. 25.
Querschnitte und konstruktive Einzelheiten der Wegbrücke bei Unterboihingen.
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Abb. 27.
Abb. 26 u. 27. Überführung des Holzabfuhrweges bei Unterboihingen, 

Aufnahmen der fertigen Brücke.
Ansicht

bcn/egl leger
Aussteif blech 30015■ 
Zementfuge

Abb. 29. 
Pendelstützrahm en 
der Feldwegbrücke 

bei Köngen.
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Tonnen blech auf der Q urtplatte satt aufliegen soll, wird 
besser das Blech nur mit einem schmalen Streifen aufgelegt

und die größere Längs­
schrumpfung der dabei nöti- 
gen zwei getrennten Längs-

-  kehlnähte (Abb. 31 b) in Kauf 
■ genomm en.

Die Ausführungen haben 
weiter gezeigt, daß es an­
gebracht ist, die Rand­
bleche mindestens 14 bis 
16 mm dick zu wählen, 
8 bis 10 mm dicke Bleche 
hatten nach dem Fest-

Abb. 31. Aufschweißen der Tonnenbleche. schweißen der Aussteifungs­
rippen Wellenform.

Abb. 28. Feldw egüberführung bei Köngen,

Abb. 30. Feldwegüberführung bei Köngen

Um die Längsschrumpfung klein zu halten, hat man das Tonnenblech 
mit dem ebenfalls auf dem O bergut liegenden Gesimsblech durch e in e  
V -Naht stumpf verbunden, die in den oberen Trägerflansch eingebrannt 
wird (Abb. 31 a). Die Blechränder müssen für die V-Naht bearbeitet werden. 
Bei dieser Anordnung zeigte sich, daß das Tonnenblech beim Ziehen der 
Naht sich vom Gurtrand abhob, so daß die leichte Dichtungsnaht, die 
dort über Kopf geschweißt werden muß, Schwierigkeiten bereitete 
und ein Hohlraum zwischen Blech und Gurt blieb. Weil aber das

Bei der Montage derart leichter Brücken auf Pendelstützen oder 
Pendelstützrahmen ist große Vorsicht am Platze, weil vor dem endgültigen 
Festmachen der Lager leicht ein labiler Gleichgewichtszustand entsteht 
und geringe waagerechte Kräfte die Brücke zum Abrutschen von den be­
helfmäßig unterkeilten Lagern bringen können. Feste Gerüste bieten 
für die Montage die größte Sicherheit. Sofern sie nicht erstellt werden 
können, müssen die Pendelstützen und der Überbau durch Streben oder 
Verankerungsseile festgehalten werden.
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Der Einfluß des Dammes auf flachgegründete Brückenwiderlager bei nachgiebigem  Baugrund.
Alle Rechte V orbehalten. Von Dipl.-Ing. H. L eussink , Freiberg i. Sa..

(Mitteilungen aus dem Erdbaulaboratorluru der Bergakademie Freiberg i. Sa.).
(Schluß aus H eft 43.)

3. G e e ig n e t e  S o h ld r u c k v e r te l iu n g  u n te r  dem  W id e r la g e r .
Wenn — wie in den meisten Fällen — für das Verfahren unter 2. 

nicht genügende Bauzeit zur Verfügung steht, könnte man versuchen, 
durch geeignete Sohldruckverteliung unter dem Widerlager einen Ausgleich 
zu schaffen. Das Widerlager wäre dann so zu entwerfen, daß unter 
Berücksichtigung des Erddrucks der Sohldruck an der Überbauseite seinen 
Größtwert hat. Die Druckverteilung muß so ungleichmäßig sein, daß auch 
bei Verminderung des Erddrucks die Bodenpressung an der Dammseite 
noch geringer ist als an der Überbauscite. Natürlich wird der Praktiker 
diesem Gedankengang nicht gern folgen. Es ist auch fraglich, ob dieses 
Mittel allein immer zum gewünschten Ziele führen kann. Aber in Ver­
bindung mit anderen Maßnahmen glaube ich doch, daß mit einer geeigneten 
Sohldruckverteliung etwas zu erreichen ist.

Übrigens wäre hierbei noch folgendes zu beachten: Parallel zur 
Brückenachse verlaufende Flügelwände sind meist durch Querbalken 
verspannt. Das zwischen die Wände eingebrachtc Schüttgut setzt sich 
wie das übrige infolge Eigensetzung und infolge der Zusammendrückung 
des Untergrundes. Es besteht hier die Gefahr, daß der obere Teil des 
Schüttgutes nicht mit nach unten geht, sondern sich — ähnlich den Ver­
hältnissen in engen Silos — gewölbeartig zwischen den Wänden und 
Balken verspannt und sich so auf das Widerlager abstützt (s. auch später!). 
Das zum Damm hin kippende Moment am Widerlager kann dadurch 
bedeutend vergrößert werden. Deshalb muß bei solchen auskragenden 
Entlastungskonstruktionen dieser Einfluß mit in Betracht gezogen werden. 
Um ihn von vornherein klein zu halten, sollte man die inneren Flügel­
wände so glatt wie möglich machen, die Anzahl der Versteifungsbalken 
beschränken und sie möglichst schmal halten.

Von den Möglichkeiten, die durch den Erddruck in die Berechnung 
hineinkommenden Unsicherheiten zu beseitigen, seien folgende angegeben. 
Sie bezwecken die Verteilung oder Verringerung des Erddruckes.

4. G i t t e r w a n d p r in z ip .
Die als Gitterwand patentierte Stützmauerkonstruktion wurde von 

Oberingenieur A. S c h r o e t e r 6) entwickelt (Abb. 9). Mit Hilfe von w aage­
rechten Platten wird die Stützwand selbst 
vollkommen vom waagerechten Erddruck 
entlastet. Natürlich werden sich die damm­
seitigen Plattenenden mehr setzen als die 
Stützwand selbst. Da aber überall statisch 
bestim mte Lagerung vorgesehen ist, ent­
steht daraus keine Gefahr, solange die Lager 
richtig wirken. Allerdings sind Brücken­
widerlager mit Gitterwänden bisher noch 
nicht bekanntgeworden, so daß über die Brückenwiderlager mit Gitter­
praktische Brauchbarkeit dieses Prinzips wand nach Schroeter (DRP.).
noch nichts gesagt werden kann. (Erddruckfreies Widerlager.)

5. A u f lö s u n g  d e s  W id e r la g e r s .
Die einfachste Lösung, den Erddruck zu vermeiden, besteht darin, 

überhaupt kein Widerlager im eigentlichen Sinne mit Stützwand, Flügel­
mauern usw. anzuordnen, sondern die Brücke zu verlängern und den 
Damm mit natürlicher Böschung anzuschütten6) (Abb. 10). Dadurch wird 
nicht nur der waagerechte Erddruck des Dammes vollkommen bzw. weit­
gehend ausgeschaltet, sondern, wie aus Abb. 10 hervorgeht, verläuft die 
Setzungsmulde eines solchen mit natürlicher Böschung abschließenden 
Dammes bedeutend flacher als die in Abb. 1 dargestellte Setzungsmulde. 
Bei gleicher Fundamentlänge (in Richtung der Brückenachse) wie in 
Abb. 1 (5 m) würde die Schiefstellung des Endpfeilers in Abb. 10 4 cm 
betragen gegenüber 6 cm Schiefstellung des Widerlagers in Abb. 1 bzw. 
Abb. 10 unten. Da aber bei dem Endpfeiler in Abb. 10 kein oder nur 
ein geringer Erddruck wirkt, kann die Fundamentlänge beschränkt werden; 
die Schiefstellung wird dann noch geringer als 4 cm, bei 3,50 m Länge 
z. B. etwa 3 cm.

Die Auflagerbänke der ln der Dammböschung stehenden Endpfeiler 
werden um das Maß höher gelegt, um das der Untergrund sich nach dem 
Betonieren der Pfeiler mehr setzen wird als bei den übrigen Stützen der 
Brücke.

5) S c h r o e t e r ,  Das Gitterwandprinzip und seine Anwendungsarten.
B. u. E. 1935, Heft 14.

c) B u s c h m a n n , Talbrücke bei Brabschütz, km 5,6 der Reichsautobahn
D resden— Chem nitz— Meerane. B. u. E. 1936, Heft 12, S. 197. — Abb. 1 
dieser Arbeit zeigt übrigens sehr klar, daß die Anordnung von verschütteten 
W iderlagern auch ästhetisch befriedigt.

Will man den Einfluß der ungleichen Setzungen weitgehend aus­
schalten, so wird nach Fertigstellung der Endpfeiler der Damm eine 
möglichst lange Zeit vor dem Aufbringen des Überbaues fertig geschüttet.

Die Form der Endpfciler muß so sein, daß sie dem waagerechten 
Erddruck — d. h. soweit dieser in den vorliegenden Fällen wirksam wird — 
möglichst wenig Angriffsfläche bietet, also möglichst schmal (in Brücken­
achse gesehen). Die Pfeiler dürfen nicht eng stehen, damit sie nicht die 
Kämpferkräfte von waagerechten Erdgewölben7) aufzunehmen haben, die 
sich bei engem Pfeilerstand bilden können. Eine gute Lösung Ist ein 
einfacher Rahmen. Damit die aus der Dammlast herrührende Setzungs­
mulde keine große Schiefstellung der Endpfeiler verursacht, werden die 
Fundamente, quer zur Brückenachse gesehen, möglichst schmal gehalten, 
am besten in Form von durchgehenden Streifen. Andere Arten von 
vollkommen aufgelösten Widerlagerformen sind für stark zusammen- 
drückbaren Untergrund nicht zu empfehlen, insbesondere nicht solche, bei 
denen die Fahrbahnplatte zwischen Endstütze und vorletzter Stütze 
biegungssteif mit diesen oder den Seltenwänden verbunden ist. Bei 
fließgefährlichen Dammassen (z. B. Löß, Lößlehm) haben diese Widerlager 
allerdings den Nachteil, daß die Böschung an der Überbauseite ausfließen 
kann. Dadurch entsteht dann eine Stufe zwischen Damm und Brücke.

Brüche - « |  — Damm

Abb. 10. Brücke ohne eigentliches Widerlager 
(eingeschüttetes Widerlager). Untergrundverhältnisse wie in Abb. 1,

6. Z e l l e n  W i d e r l a g e r .

Eine besondere Stellung nimmt das von P e r k u h n 8) entworfene und 
ausgeführte Zellen- oder Silowiderlager insofern ein, als hier die Damm­
stützm auer von den Tragwerkpfeilern vollkommen getrennt worden ist 
(s, Abb. 5). Der Erddruck des 14 m hohen Dammes wird durch ein be­
sonderes Bauwerk aufgenommen, das aus einzelnen Zellen besteht. Die 
Wirkung einer Zelle wird ähnlich der eines Silos aufgefaßt, so daß sich 
nachweisen läßt, daß der Erddruck auf die neben dem Tragwerkpfeiler 
stehende Wand nur etwa halb soviel ausmacht wie bei einer normalen 
Stützwand.

Durch die Bezeichnung .bew ehrter Erdkörper“ kennzeichnet man 
das Prinzip vielleicht am treffendsten; denn die Schüttung wird tat­
sächlich durch die Zellen so bewehrt, daß ein schwerer, w iderstands­
fähiger Körper entsteht, der den Erddruck natürlich besser aufnehmen 
kann als eine einfache Mauer. Etwaige Schiefstellungen infolge der 
Dammsetzungsmulde haben für den Überbau keine Folgen. Wenn die 
Setzungen abgeklungen sind, kann die Fuge zwischen Pfeiler und 
Widerlager geschlossen werden, so daß keine häßlichen schiefen Linien 
am Bauwerk sichtbar bleiben.

7) Welche überraschend großen Kräfte die bisher kaum beachteten 
Erdgewölbe aufnehmen können, zeigt K ö g ie r ,  Die Beanspruchung 
von Rohren durch ihre Überschüttung. Gesund.-Ing. 1936, Heft 7, 
S. 95.

8) P e r k u h n ,  Eine neue Form von Stützmauern und Brückenwider­
lagern, angewendet bei der Galdastraßenunterführung in'H indenburg O.-S. 
Ztrlbl. d. Bauv. 1916, S. 665.

Abb. 9.
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7. R a h m e n  m it g e t r e n n te n  S tü tz m a u e r n .
Auf Grund zahlreicher Untersuchungen und M essungen des Erdbau­

laboratoriums Freiberg an alten und neuen Brücken hat sich als zweck­
mäßigste und vor allen Dingen sicherste Bauweise für weichen Unter­
grund der geschlossene Rahmen mit besonderen Erddruckstützmauern er- 
ergeben, etwa nach Abb. I I .9) Die Stützmauern können dabei einfach als

Schnitt B-B

bei Flachgründung auf weichem Untergründe.

9) S. auch: N e u m a n n , Dreiteilige Steifrahm enbrücke in E isenbeton ; 
B. u. E. 1936, Heft 15, S. 246. Diese Arbeit lern te der Verfasser erst 
nach Drucklegung des vorliegenden Aufsatzes kennen.

Schwergewichtmauern oder als G itterwände, Silozellen bzw. irgendeine 
andere Stützwandform ausgebildet sein. Der geschlossene Rahmen wird 
deswegen vorgeschlagen, weil durch den oberen und unteren Riegel eine 
Schiefstellung der Tragwerkpfeiler (in diesem Falle der Pfosten) ver­
hindert wird und weil der Sohldruck symmetrisch zur Rahmenmittelachse 
verteilt ist.

Der Rahmen und dam it die eigentliche Brücke wird bei gleichmäßigem 
Untergrund nur lotrechte Setzungen erleiden, während die abgetrennten 
Stützmauern infolge der Dammsetzungsmulde eine Schiefstellung erfahren. 
Bel genügender Bauzeit wird man zunächst die Stützmauern bauen, dann 
den Damm aufschütten und erst danach den Rahmen zwischen den Stütz­
wänden errichten. Die Fugen a (s. Abb. 11) bleiben so lange offen, bis 
durch laufende Setzungsm essungen mit Sicherheit feststeht, daß die 
Setzungen abgeklungen sind. Durch die Schiefstellung der Stützm auern 
zum Damm hin wird die Trennungsfuge besonders oben klaffen. Das 
macht sich auch beim Übergang von der Brückenfahrbahn zur Fahrbahn­
decke des Dammes bemerkbar. Aus diesem Grunde sind die Platten b 
(s. Abb. 11) vorgesehen, die nach Beendigung der Setzungen leicht ent­
fernt und durch neue, genügend dicht am Bauwerk anschließende ersetzt 
werden können.

Z usam m enfassung .
Flachgegründete W iderlagerkörper auf nachgiebigem Untergrund, die 

in der üblichen Weise entworfen werden, stellen sich zum Damm hin 
schief. Die Schiefstellung entsteht durch die Setzung des Dammes. 
Diese wirkt sich erstens als M uldenbildung aus. Das W iderlager wird 
in die Mulde hineingedreht. Zweitens ist infolge der Bewegungen bei 
der Dammsetzung m it einer ungünstigen V eränderung der Sohldruck- 
verteilung unter dem W iderlager durch Verringerung des Erddrucks zu 
rechnen.

Die durch diese Verhältnisse bedingten Baumaßnahmen gliedern 
sich 1. in solche, die überhaupt die Schiefstellung zu verm eiden suchen, 
und 2. in solche, die vor allem die Unsicherheiten bezüglich der Größe 
des Erddrucks ausschalten.

Als günstigste Bauweise wird der geschlossene Rahmen mit getrennten 
Erddruckstützmauern vorgeschlagen.

:hte vorbehauen. Statische M essungen an der W ettsteinbrücke in Basel.
Von Prof. Dr. L. K arner, E.T. H. Zürich, S1A und VD1, General-Sekretär der Intern. Vereinigung für Brückenbau und Hochbau.

(Schluß aus Heft 43.)
IV. A uftragung  d e r S pannungse in fluß lin ien , 

v e rg le ich en d e  B e trach tungen  und K o n tro llau sw ertungen .
Da die weitaus überw iegende Zahl aller M essungen Dehnungs­

messungen waren, zu denen über 100 Tensometer verw endet wurden, 
wollen wir uns im folgenden zunächst nur mit den Spannungseinfluß­
linien beschäftigen. Die bisher in den Tabellen eingetragenen Ablesungen 
beziehen sich auf Instrum ente mit verschiedenen Konstantenwerten auf 
die Belastung durch die Einachslast von 1 2 1 und auf Fahrten in den 
vier verschiedenen Spuren A, B, C und D. Durch Umrechnung dieser 
Tabellenwerte unter Berücksichtigung der Elchwerte der Apparate und 
unter Berücksichtigung des Hookeschen Gesetzes erhalten wir schließlich 
durch graphische Auftragung Einflußlinien für die Spannungen in den 
einzelnen M eßpunkten für eine wandernde Einzeliast von 1 t und für die 
verschiedenen Spuren. Die Ausrechnung und Auftragung der Einflußlinie 
wurde von den an den A blesungen beteiligten Herren ausgeführt, wobei 
durch ein System von Kontrollmaßnahmen gesorgt wurde, daß Irrtümer 
verm ieden bzw. leicht entdeckt wurden.

Die so erhaltenen Einflußlinien können nach dem Superpositions­
gesetz nunmehr für Eigengewicht und für N utzlast ln ungünstigster Stellung 
ausgew ertet werden und ergeben für die betreffende Stelle die auf­
tretenden größten und kleinsten Beanspruchungen. Die Einflußlinien 
gestatten, wenn sie in genügender Anzahl für einen Q uerschnitt vorhanden 
sind, und da vom ausgeführten Bauwerk alle Querschnittsgrößen bekannt 
sind, die Bestimmung der auftretenden Normalkräfte, Biegemomente usw. 
Ja, es können sogar die Einflußlinien der Stabkräfte, der Biegemomente 
in den Bogenquerschnitten usw. (ohne Schwierigkeiten) unm ittelbar 
bestim m t werden.

Bevor wir jedoch unsere Spannungs-Einflußlinien, die ja nur für 
bestim m te Stellen unserer Stab- oder Trägerquerschnitte gelten, für so 
weitgehende A uswertungen verw enden, müssen wir eine ganze Reihe von 
Kontrollen durchführen, um sicher zu sein, daß wir nicht schließlich, trotz 
genauester Messung, zu Fehlschlüssen in bezug auf Festigkeit und Sicher­
heit unseres Bauwerks gelangen. Nachfolgende Gruppen von Kontroll- 
untersuchungen wurden durchgeführt:

1. Vergleichende G egenüberstellung verschiedener Einflußlinien 
ein- oder desselben Querschnitts oder gleichliegender M eß­
stellen In verschiedenen aufeinanderfolgenden Querschnitten 
zur Prüfung der Gesetzm äßigkeit des Spannungsverlaufes in den

einzelnen Bauteilen. Diese Untersuchungen verm itteln einen sehr 
guten Einblick in das statische Verhalten des ganzen Bauwerks.

2. Untersuchungen über das Gleichgewicht der äußeren und inneren 
Kräfte in den K notenpunkten und in Bauwerk-Schnitten für 
verschiedene Belastungen. Diese Untersuchungen ergeben den 
Nachweis, daß das Superpositionsgesetz anw endbar Ist bzw. daß 
die für die Einzellasten gew onnenen Einflußlinien zur Berech­
nung der Summeneinflüsse aus Eigengewicht und Nutzlast ver­
w endet werden können.

W enden wir uns zunächst den vergleichenden G egenüberstellungen 
einzelner Einflußlinien zu, und betrachten wir Abb. 7. Wir sehen für vier 
Bogenquerschnitte des H auptträgers IV die Spannungseinflüsse in den 
äußeren Punkten der G urtlamellen. Die Einflußlinien sind für die Fahrt A, 
also unm ittelbar über dem Hauptträger IV, und für die Fahrt C, über dem 
Hauptträger III, aufgetragen. Wir sehen deutlich, daß trotz der Zwei­
teiligkeit des Bogenquerschnitts die beiden Hälften recht gleichmäßig 
beansprucht sind , und wir erkennen gut die Größen der auftretenden 
Normalkräfte und Biegemomente. Bei der C-Fahrt treten noch beträcht­
liche Beanspruchungen im Hauptträger auf, weil die Quersteifigkeit der 
Brücke sehr groß ist; die Einflußlinien verlaufen jedoch flacher als bei 
der A-Fahrt.

Abb. 8 bringt eine ähnliche D arstellung für Einflußlinien von Q uer­
schnitten der Diagonalen und Pfosten des Versteifungsfachwerks des 
Bogens. Die für diese A bbildung gew ählten Stabquerschnitte liegen 
m ehr ln der Mitte der Stäbe, um den Einfluß der steifen Knotenpunkte 
und der außermittigen Anschlüsse tunlichst auszuschalten. Für die 
beiden Diagonalen sehen wir, daß bei der A-Fahrt fast nur reine Normal­
kraft vorhanden und daß die Verbiegung des Stabes verschwindend ist. 
Bei der C-Fahrt verflachen die Einflußlinien, zeigen aber noch immer 
eine große Q uersteifigkeit der Brücke an. Bei den Pfosten ist der Ein­
fluß an Biegung etwas größer, was ja wegen des Anschlusses der fach­
werkartigen Querträger selbstverständlich ist und was wir besonders bei 
der C-Fahrt deutlich beobachten können. D ie . gew ählten Beispiele von 
Abb. 7 u. 8 zeigen uns eine überraschende Gleichmäßigkeit In den Bean­
spruchungen von M eßpunkten ein und desselben Querschnitts.

Einen fast noch interessanteren Einblick in das statische Verhalten 
der gem essenen Brücke erhalten wir, wenn wir etwa in aufeinanderfolgenden 
Querschnitten des Bogens (je in Feldmitte) die Einflüsse in gleichliegenden



Ansicht der deiche
Kleinhasel Querschnittspunkten betrachten, ln Abb. 9 sehen 

wir die Bogenquerschnitte g, i  und l in den 
Bogenfeldern 16/17, 14/15 und 12/13. Die Ein­
flußlinien sind für je einen Punkt im linken Ober­
gurt des Querschnitts und In je einem Punkte im 
linken Untergurt gezeichnet. Ferner haben wir 
diesmal die Einflußlinien für eine A-Fahrt nach 
beiden Richtungen und für eine B- und C-Fahrt 
dargestellt. Die Gesetzmäßigkeit der Einfluß­
linien ist erstaunlich, wenn man bedenkt, daß 
eine verhältnismäßig kleine Last von nur 12 t für 
die Ableitung der Einflußlinien benutzt wurden. 
Obwohl für die Hin- und Rückfahrt in der Spur A 
genau gleiche Laststellungen schwer herstellbar 
waren einerseits, und obwohl anderseits die 
bestehende Fahrbahntafel beim Befahren vom 
W iderlager her viel stärkere Stöße In die Brücke 
ergibt als beim Befahren vom Pfeiler her, sind 
die Einflußlinien für beide Fahrtrichtungen prak­
tisch gleich zu werten. Für die B-Fahrt sind 
ebenfalls die Ergebnisse fast gleich denen für 
die A-Spur. Für die C-Fahrt sind zwar die Ordi- 
naten der Einflüsse noch immer erheblich, die 
Spitzen, wie sie sich bei der A- und B-Fahrt 
zeigen, weichen jedoch einem viel flacheren 
Verlauf der Einflußlinien.

Abb. 10 verm ittelt uns in ihrem linken Teil 
für vier aufeinanderfolgende Diagonalen und für 
je einen gleichiiegenden Meßpunkt eines Q uer­
schnitts fn Diagonalenmitte die Einflußlinien für 
die A- und C-Fahrt. Unsere bisherigen Beob­
achtungen werden auch hier bestätigt. Im rechten 
Teile der Abbildung sind für drei aufeinander­
folgende Pfosten in je zwei gegenüberliegenden 

Meßpunkten die Einfluß- 
linien, diesmal nur für die 

1 , , , 1 Jnstrumnten- A-Fahrt, wiedergegeben.
- V v  >£.,;•*••• Schließlich sehen wir
s j  . , uns noch Abb. 11 an, in der

j “ trägem fßr ,jje Schnitte a, b und c
   — i r derFachw crkstäbeam Q uer-

| träger Nr. 15 Einflußlinien
J  L J  L zusammengestellt sind. Die
-+* iso i Instrumentenstellungen er­

sehen wir aus den Ein­
tragungen an den Profilen, 
und auch hier wiederum 

A-Fnhrt ergibt sich überall beste 
I  Übereinstimmung. Zur Kon-

V  I trolle haben wir je einen
\ N _  |  Meßpunkt der entsprechen-

\  |  den Stabquerschnitte vom
V-A i Querträger Nr. 16 beigefügt.
\ \ \  |  Die Beispiele ließen
\\ \ J  sich zahlreich fortsetzen.

y i Es zeigt sich übereinstim-
v mend, daß das Bauwerk auf

_____________ C-Fahrt die Lastwirkung auf Eigen-
gewicht und Verkehr außer- 
ordentlich gut eingespielt 

nx / /  Ist und daß auf gleiche Be-
lastungen immer in gleicher 

______ Weise reagiert wird. Die
A-Fahrt auftretenden Spannungen 

i verteilen sich verhältnis-
I mäßig gleichmäßig über die

Querschnitte der Stäbe und 
biegungssteifen Träger und 
sichern so eine gute ge­
setzmäßige Aufnahme der 
äußeren Lasten durch das 
gesamte bestehende Trag­
werk der Brücke. Irgend­
welche Stellen im Bau­
werk mit unregelmäßigem 

C-Fahrt 0(jer ungleichmäßigem
v  Temme/ers/eMg Spannungsverlauf konnten

j  bei der ganzen Unter-
Abb. 8. Spannungs-Einflußlinien für Meßpunkte "%/ suchung nirgends fest­

ein und desselben Querschnittes an Diagonalen und Pfosten für verschiedene Fahrstreifen. gestellt werden.

Jnstrumntenstellung Träger IV

A-Fohrt

Querschnitt i Querschnitt h

Querschnitt l Querschnitt k

V  Tensametcrstettung

Abb. 7. Spannungs-Einflußlinien für Meßpunkte ein und desselben 
Bogenquerschnittes für verschiedene Fahrstreifen.

GrM ase! M , W  +  * * *  Kleinhesel
01 Z 3 ‘t 5 6 7 S S W 71 72 1} IC TS 16 17 IS 3  ZU

Oiagona/e H in

P&sten 77

Jah rg an g  14 Heft 45
16 O k to b er 1936 Karner,  Statische Messungen an der Wettstelnbrücke in Basel 665
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wir hier jedoch nicht 
eingehen können. Be­
stim m en wir beispiels­
weise für eine ge­
wählte äußere Last­
annahme, etwa für 

Eigengewicht, für 
einen Knotenpunkt 
im Bogen bzw. im 
Untergurt des Fach­
werks die Stabkräfte 
(aus den jeweiligen 
mittleren Querschnitt­
spannungen m ulti­
pliziert mit der Brutto- 
Querschnlttsfläche), so 
müssen diese Stab­
kräfte zusam men mit 
der Eigengewichtslast 

im Knotenpunkte 
Gleichgewicht halten.
Für die senkrechte '
Projektion stimmen
die Kontrollen sehr 
gu t; weniger gut ist 
die Übereinstimmung 
in der waagerechten 
Projektion, well die 
Stabkräfte im Bogen s~^h-rt 
ein Vielfaches von den 
Stabkräften in den
Pfosten und Diagona­
len sind und daher 
der U nterschied der 
Bogenkräfte (die in
einem K notenpunkte u 'lg"A _ 

Zusammenkommen) 
schwieriger festgestellt 
werden kann.

Eine viel wich­
tigere Kontrolle ergibt 
sich jedoch, wenn wir durch 
sämtliche fünf Hauptträger der 
Brücke in ein und demselben 
Fachwerkfelde einen senkrech­
ten Schnitt führen und für 
eine bestim m te, möglichst 
große Lastgruppe, die Stab­
kräfte in den geschnittenen 
Fachwerkteilen aller fünf 
Hauptträger erm itteln. Setzen 
wir diese Kräfte mit den 
äußeren Lasten und den
Kämpferdrücken aller fünf
Bogen (ermittelt aus den
Messungen an den Bogenquer­
schnitten unm ittelbar am Auf­
lager) zusammen, so erhalten 
wir einen erstaunlich gut 
schließenden Kräfteplan. Ge­
rade diese Kontrollunter- 
suchungen beweisen aber, daß 
wir mit den nach unserem 
Einachslast-Verfahren erm it­
telten Einflußlinien mit Hilfe 

des Superpositionsgesetzes 
sichere Rückschlüsse auf die 
Größe der Stabkräfte der 
Momente und schließlich der 
ungünstigsten Beanspruchun­
gen infolge beliebiger äußerer 
Summ enlasten machen kön­
nen. Das Verfahren eignet 
sich also durchaus, um Auf­
schluß über die Festigkeit 
des verm essenen Bauwerks zu 
geben.

Schnitt ß/Insicht der Brüche 
0 1 Z 1 * 5 6 7 8 !  10 11 12 13 ti IS 16 77 1S ts W

Jns/rumentenstettung 
Träger W

JS'li L.
Querschnitt i

Querschnitt L

Pfosten
Abb. 10. Spannungs-Einflußlinien in gleichliegenden Meßpunkten 

von verschiedenen, aufeinanderfolgenden Querschnitten 
von Diagonalen und Pfosten für verschiedene Fahrstreifen.

Diagonalen

Für die zweite Gruppe unserer Kontrolluntersuchung, »über das Um nicht zu weitschweifig zu werden, betrachten wir schließlich nur
Gleichgewicht der äußeren und inneren Kräfte*, sind ebenso eine Reihe noch Abb. 12, die den Verlauf der Drucklinien Im Bogen für gleichmäßig
von systematischen Proben durchgeführt worden, auf deren Einzeiergebnisse verteilte Belastung zeigt, wie sich diese für den Hauptträger IV für die ver-
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schiedenen Fahrten A, B und C ermittelt, ergeben. Wir haben die Drucklinien 
für den vorderen und rückwärtigen Schild des Bogenquerschnitts gezeichnet; 
die Drucklinie verläuft nicht nur stetig, sondern sie paßt sich auch sehr 
gut an die Schnittpunkte der Pfosten mit den Diagonalen an, so daß also 
in den Fachwerk-Füllstäben keine großen Biegebeanspruchungen aus

/Insich! d ir ßnicke 
G n t S ö a s e t __________ g  K KieM osei

V. A uftragung  d e r E influßlinien d e r übrigen  M essungen.
Die Auswertung der Messungen der Durchbiegungen, der Neigungen 

und schließlich die Auswertung und Auftragung der Nivellements 
ist von wesentlich geringerem Interesse; wir beschränken uns darauf, 
die in Abb. 13 angeführten Ergebnisse kurz zu erläutern.

Mit dem Deflektometer
Querschnitt a. ~| wurden die Durchbiegungen

Scheitel der Brücke und 
J /  Punkte 15, d. i. im Viertel-

|  i [ I punkte des Bogens von der
r l  1 | Seite Klelnbasel her, ge-

v |  j I messen. Die Messungen selbst

|  I erstrecken sich auf die Haupt-
|  J i träger II bis V. Die oberste
|  f ; Figur links gibt die Schcitel-
1 j \ j  Senkung des Hauptträgers IV
i |  m  bei verschiedenen Fahrten.

* |  Die untere Figur links zeigt
dagegen Einflußlinien für die 

23S j'j Durchbiegungen im Punkte 15
203 ?39 I für verschiedene Hauptträger

bei der A -Fahrt und bei der 
MS C -Fahrt.
m  Die Netgungsmessungen
m  lj\ «  am Untergurt des Bogens

Ijili wurden im Scheitel und imm I W i Punkte 16 ausgeführt.

f l  n  \ VI. B eu rte ilung  der F estig -
Jj l  l'i 1 ke it und S icherheit der

/ J /  l b esteh en d en  Schw eißeisen-
/ J  '^ 1  K onstruktion auf G rund d e r

Querschnitte S  \ \  du rchgeführten  M essungen.
/ f ' / '  Im vorangegangenen Ab-

______  schnitte wurde berichtet, daß
die Kontrolluntersuchungen die

Abb. 11. Spannungs-Einflußlinien für Meßpunkte in Querschnitten von Q uerträgerstäben. Brauchbarkeit der gemessenen
Einflußlinien für die

s  f. f. 19 20 Beurteilung der
 / / \ \ ' / / I I  //][  / / | | — H~ Festigkeit der be-
/ /  / /  / /  /  \ stehenden Konstruk-

/  / /  / /  /  | tion erwiesen haben.
/ /  / /  / /  Es wurde besonders

/ /  / /  /  festgestellt, daß das
/ /  / /  / /  Bauwerk in allen

// J  j Teilen ein gielch-
/ /  j  mäßiges elastisches

/ /  Verhalten zeigt und
— / /  • wir berechtigt

/  is | sind, die für die
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/ /  senen Einflußlinien
/ /  mit Summenlasten

/ /  / /  ^ nacb dem Superposi-
===^1 / /  / /  JS tionsgesetz auszu-

/  h  werten.
t a 20 Durch Auswer-

j  |  tungderEinflußlinien
j für die Belastungen
I der bestehenden
I Brücke werden die

Größen der auf- 
tretenden Spannun- 

* S §  £ en erm ittelt, um
&hmttti ’ festzustellen, ob und
~ 'l~~  OnickUnie aus A-Fohrt wie w eit, gegebe-

  - . - ¡¡-Fahrt nenfalls Verstärkun-
  . . . c-fahrf gen durchgeführt wer-

J u__ den müssen. Diese
inten mit Untersuchungen er­

geben erst den

Querträger 15

Querträger 16

Orucktinie vom

Druckt inte hinten

/Insicht der Brücke 
■ n.

Schnitt Scheitet

Jnstmmntensteliung Trägert¥Punkte a.-o Abb. 12. Drucklinie im Bogen für gleichmäßig verteilte Belastung.

Außermittigkeit der Anschlüsse entstehen. Gegen den Scheitel zu springt 
die Drucklinie nach oben. Im Felde 11/12 tritt an Stelle des Fachwerks 
ein vollwandiger Träger mit einer bedeutenden Verlagerung des Schwer­
punktes des Hauptträgerquerschnitts nach oben. Da die Drucklinie aus 
den Querschnittsmessungen von a bis o sehr genau erm ittelt werden 
konnte, ist die Stetigkeit des Verlaufes besonders gut bestätigt und damit 
ein w eiterer Beweis für die Brauchbarkeit unseres Meßverfahrens erbracht.

schließlich gewünsch­
ten Einblick in die 

Festigkeit und Sicherheit der Brücke. — Nur um die Art der Durch­
führung dieser Untersuchungen zu zeigen, befrachten wir noch Tafel 2, 
die das Auswertungsschema für den Hauptträger IV zeigt. Links sind 
die Lastzüge für je  2,5 m Breite des Belastungsstreifens angegeben, 
rechts ist die ungünstigste Anordnung der Lastzüge für den Haupt­
träger IV (mit den Umrechnungswerten) in den Brückenquerschnitt ein­
getragen.
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Lastzüge für die Auswertung 
der Einflußlinien

L a s tz u g  I: G le ich m äß ig v e rte llteL as tg = lt/m  
in ungünstigster Stellung

L a s tz u g  II: Tramzug mit beliebig vielen Wagen 
in ungünstigster Stellung

10,00 - 10,00

—H o — -  :,c j - — 3,50— — 3,50 ■- --8,50—

ist ist

L a s tz u g  III: Zwei Lastwagen von je 12 t und 
unbeschränkt gleichmäßig verteilte 
Ersatzbelastung p in ungünstigster 
Stellung

|Ä — %50-*Jp—‘t50 -*■ ji^ j
llllllllil ' i ' i  m m
p .*Q 9 st/m  9 t  3 t 9 t

Greßbase!

/¡nsicht der Brücke 
\

10_

Die Auswertung hat schließlich ge­
zeigt, daß Überschreitungen der Pro­
portionalitätsgrenze in den gem essenen 
Punkten überhaupt nicht Vorkommen. 
Da die größten Spannungen außerdem 
erheblich unter den für ein solches 
Bauwerk zulässigen Spannungen (etwa 
1100 kg/cm2) liegen, kann auch mit 
Sicherheit angenommen w erden, daß 
auch in den nicht gem essenen Punkten 
keine bedenklichen Beanspruchungen 
vorhanden sind. Hieraus folgt, daß das 
Verhalten der Schweißeisenkonstruktion 
ein vollständig elastisches ist, und daß 
somit weitere Festigkeitsuntersuchungen 
aus den M eßergebnissen abgeleitet wer­
den können.

Die Begutachtung der Festigkeit 
der gem essenen schweißelsernen Brücke 
kommt zu dem Schluß, daß die be­
stehende Tragkonstruktion unbedenklich 
ln einen V erbreiterungsbau mit ein­
bezogen werden kann, wenn in der 
alten Konstruktion keine wesentlichen 
Änderungen in der statischen Bean­
spruchung entstehen. Insbesondere er­
scheint es dem Verfasser dieses Aufsatzes 
wichtig, bei solchen Bauwerken, deren 
Baustoffeigenschaften natürlich auch 
genau geprüft werden müssen, die Forde­
rung zu stellen, daß das Kräftespiel im 
Bauwerk nach dem Umbau das gleiche 
sein soll, weil die bestehende Konstruk­
tion darauf eingearbeitet ist und besser 
keine Änderungen in der statischen 
Gliederung auftreten sollen. Da im vor­
liegenden Falle, nach der V erbreiterung 
der Brücke, die auf den alten Tragteil 
entfallende Verkehrslast nur unw esent­
lich größer ist als für den bestehenden 
Z ustand , kann sogar eine geringe Er­
höhung der absoluten Spannungswerte 
nach dem Umbau in Kauf genomm en 
w erden, weil die neue Belastung in 
mehr als einer Beziehung wesentlich 
günstiger auf die alte Konstruktion ein­
wirken wird, als dies zur Zeit der Fall 
ist. Das Baudepartement der Stadt Base! 
schloß sich den Empfehlungen der Be­
gutachtung an, und die durchgeführten 
umfangreichen Messungen hatten den 
Erfolg, daß sie eine wirtschaftliche Ver­
breiterung der W ettsteinbrücke in Basel 
ermöglichten und technisch begründeten.

Z usam m enfassung .
An der W ettsteinbrücke über den 

Rhein in Basel, einer aus dem Jahre 1879 
stam m enden Schweißeisenkonstruktion, 
wurde an Stelle von schwierigen rechne­
rischen Untersuchungen die Festigkeit 
des Bauwerks durch eingehende statische 
M essungen festgestelit. Mit Hilfe einer 
12 t  schweren Achslast w urden für eine 
sehr große Zahl von M eßpunkten Deh­
nungsm essungen , Neigungsmessungen,
Durchbiegungsmessungen, Nivellements 
und andere Beobachtungen ausgeführt.
Die M eßergebnisse wurden in Form von 
Einflußlinien aufgetragen, und durch 
umfangreiche Kontrolluntersuchungen 
wurde der Nachweis erbracht, daß die Einflußlinien für eine Auswertung 
durch Sum m enlasten nach dem G esetze der Superposition verw endet 
w erden können.

Auf Grund der Auswertungen der gemessenen Einflußlinien mit 
den wirklichen Eigengewichts- und Nutzlasten konnte der Nachweis 
erbracht werden, daß die Schweißeisenkonstruktion sehr gleichmäßige 
Beanspruchungen erfährt, und daß das bestehende Bauwerk unter gewissen

T afel 2.

A nordnung der Lastzüge für den Hauptträger IV 
und Umrechnung der Einflußlinien

g - it/m

18t 18 t

3 t  ji* 0 ,9 s t/m ,

■ 18,60
-2,50- -2 8 0 - -2 8 0 - -2,55-

i f .  ü .  i f .  i f ,  y
2,90- -2,90-

f -2,90—*-W—4*?

1. Wagenzug 

(Einflußlinienauswertung: Lastzug III)

2. Menschen
(bzw. gleichförmig verteilte Belastung 

p  —  0,903 t / m ) .................................
3. Tramzug 

(Einflußlinienauswertung: Lastzug II)

4. Fußweg M enschen (p  =  0,96 t /m ) . .

Einflußlinien  
für d ie verschiedenen  

Fahrten
A +  B  

2

C

D  
B  +  C  

2
Stoßzuschlag = 1 2 ,3 5 %  Ist für die Lasten 1, 2, 3 

berücksichtigt.

a,
15 16

| Klinometer \ 
j  Deflektometer |

/¡-fahrt
/¡-fahrt

/¡-fahrt ■ 

/¡-fahrt ■

Abb. 13. Einflußiinien für Durchbiegungen und Neigungsänderungen für verschiedene Fahrstreifen.

Voraussetzungen unbedenklich in einen V erbreiterungsbau eingegliedert 
w erden kann.

Die für die W ettsteinbrücke in Basel durchgeführten Untersuchungen 
lehren, daß man das Verfahren der statischen Messungen von Einfluß­
linien auch bei großen Bauwerken mit Erfolg anw enden kann, um in Fällen 
unklaren Aufbaues einer Konstruktion Aufschluß über die Festigkeit und 
Sicherheit eines solchen Bauwerks zu erhalten.
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Aue Rechte Straßenbau - Ausstellung und
Am 16. Septem ber d. J. wurde im Beisein von G auleiter Staatsminister 

W a g n e r  die Straßenbau-Ausstellung und-Tagung durch Generalinspektor 
Dr. T o d t eröffnet. Dieser führte folgendes aus: Die Tagung und ihre 
A usstellung hätten weithin Anklang gefunden, besonders sei auch ein 
erfreulich starker Besuch aus dem Auslande zu verzeichnen. Jeder Teil

der fertigen Straßen Adolf 
Hitlers sei eine lebendige 
Ausstellung, auf der jeder 
Volksgenosse das sehen 
und bewundern könne, 
was ihn Interessiert. Er 
hob den Willen des 
Führers hervor, nicht 
nur die sichersten und 
leistungsfähigsten, son­
dern auch die schönsten 
Straßen der Welt zu 
schaffen.

Der Präsident Professor 
R o s n e r  der Künstler- 
Genossenschaft München 
begrüßte es, daß Dr. Todt 
die Künstler mit in den 
Straßenbau einbezogen 
hat. Solche Ausstellun­
gen müssen öfters ver­
anstaltet w erden, damit 
die Fühlung der Künstler 
mit der deutschen Wirt­
schaft immer enger ge­
staltet und die Leistung 
gesteigert werde.

Der Leiter der Fach- 
gruppeAufbereitungs- und 
Baumaschinen der Wirt­
schaftsgruppe Maschinen­
bau, SDr.=3n<p Arno
G r ie s m a n n , hob die 
Fortschritte hervor, die 
seit der 7. internationalen 
Straßenbau-Ausstellung

1934 (ebenfalls in München) gemacht wurden. Für die Industrie sei es
Pflicht, erste Qualitätsarbeit zu leisten; ihre Arbeiten für die Straßen sind
Arbeiten für die ganze Nation.

Das Schlußwort sprach Gauleiter Staatsminister W a g n e r ; er führte 
etwa aus: .A ls G auleiter freue ich mich besonders, die deutschen Straßen­

bauer in meinem Gau zu be­
grüßen, auch als Chef der obersten 
Baubehörde in Bayern und in
meiner Eigenschaft als Betreuer 
der Kunst ln Bayern begrüße ich 
die zur Eröffnung erschienenen 
Straßenbauer. Ich freue mich be­
sonders, daß der Straßenbau eine 
Brücke gefunden hat zu der eben­
falls wieder neugeborenen Kunst. 
Ich hoffe und wünsche der Straßen­
bau-Tagung den größten Erfolg." 
Diese Ausführungen beschloß der 
G auleiter und Staatsminister mit 
einem Sieg-Hell auf Führer und 
Volk.

Abb. Generalinspektor Dr. T o d t bei der 
Ausstellungseröffnung.

-Tagung 1936 in München.
Ausgestellt waren in neun Gruppen: Maschinen für Bodenlösung und 

-bewegung, Straßenwalzen, Teer- und Asphaltiermaschinen, Betonmischer 
und Betoniermaschinen, Schottermaschinen, Straßenreinigungsmaschinen, 
Prüfmaschinen, Fahrzeuge, Verschiedenes.

Die E rö f fn u n g  d e r  S tr a ß e n b a u -T a g u n g  fand am 16. September 
nachm. durch Oberregierungsrat H u b e r  von der Forschungsgesellschaft 
für Straßenwesen statt. Reichsbahndirektor R u d o lp h i ,  der Leiter der 
Gesellschaft Rcichsautobahnen, und Generaldirektor M U ke, der Leiter der

Abb. 3. Martin A n z ln g e r ,  Haifing: .Abstieg zum Chiem see“.

Fachabteilung Straßenbau der Wirtschaftsgruppe Bauindustrie, brachten 
ihre Wünsche vor. Reichsbahndirektor Rudolphi gab zuerst an Hand von 
Zahlen den Aufschwung des letzten Jahres bekannt und führte aus, daß 
die Erdbewegung von 90 Mill. auf 170 Mill. ma, der Stahlverbrauch von 
51 000 t auf 131 000 t gestiegen sei; Eisen, Zement, Kies, Bitumen und 
Teer haben sich im Verbrauch verdoppelt und verdreifacht. Für das 
kommende Jahr stellte er dem Baugewerbe günstige Verhältnisse in Aus­
sicht, weshalb die Leistung vor dem Verdienen gehen müsse. Der G e­
danke, alljährlich zu tagen und jedes zweite Jahr auszustellen, habe sich 
durchgesetzt; die Tagungen seien zum persönlichen Austausch der Wünsche 
und Anregungen unbedingt notwendig.

Die Berichte und Vorträge auf der Straßenbau-Tagung fanden am
17. und 19. September vor zahlreichen Besuchern statt.

Abb. 2. Tony H a l lb a u e r ,  Gera: 
.Zw ei Arbeiter".

In der K u n s ta u s s te l lu n g ,  
die in Verbindung mit der 
Maschinenbau -Ausstellung auf­
gebaut ist, werden einer brei­
teren Öffentlichkeit zum ersten 
Male Werke dargestellt, die zu 
den größten Schöpfungen der 
modernen Technik in Beziehung 
stehen. Die Bilder behandeln 
größtenteils den Werdegang der 
Reichsautobahn.

Die B a u m a s c h in e n s c h a u ,  
die nunmehr alle zwei Jahre statt­
finden soll, stellt einen Höhepunkt 
dar. Die deutsche Baumaschinen- 
Industrie hat durch den Straßen­
bau einen gewaltigen Auftrieb 
erhalten und ist somit an die 
erste Stelle in der Welt getreten, 
was von jedem Besucher der frü­
heren internationalen Straßenbau- 
Ausstellungen festgestellt werden 
kann. Man erhält ein übersicht­
liches Bild aller für den Straßenbau 
verwendeten Maschinen.

Abb. 4. Kompressoren.

In der Arbeitsgruppe .A s p h a l t s t r a ß e n '  führte Obmann Prof. 
D r .B ö se n b e rg , Braunschweig, etwa folgendes aus: Ihren sichtbaren Nieder­
schlag fanden die Arbeiten der Arbeitsgruppe und ihrer Unterausschüsse in 
Entwürfen für Merkblätter oder Richtlinien, die dem Generalinspektor zur 
weiteren Veranlassung übergeben wurden. Hierhin gehören: Die .Liefer­
bedingungen für Zementfugenvergußm assen", die mit geringfügigen 
Änderungen von der Direktion der Reichsautobahnen übernommen 
wurden; weiter ein .M erkblatt über einheitliche Bezeichnungen und 
Begriffsbestimmungen im bituminösen Straßenbau" mit dem Zweck, end-
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lieh Ordnung und Klarheit in die Benennungen zu bringen; ferner die 
.Richtlinien für den Bau von Asphaltbelägen nach derM akadam bauw else“, 
mit denen angestrebt werden soll, einheitliche Vorschriften auf diesem 
G ebiete zu schaffen.

ln der Arbeitsgruppe .T e e r s t r a ß e n “ berichtete der Obmann, 
Dr. L ü e r ,  über die Fortschritte im Teerstraßenbau seit der vorjährigen 
M ünchener Tagung. Er ging zuerst auf die Fragen ein, die den Teer 
selbst in seiner Eignung als Straßenbaubindem ittel betreffen, z. B. Blnde- 
fählgkelt des Teeres, Haftfestigkeit des Teeres am G estein, Gemische von 
Teer mit Bitumen, neuere Teeruntersuchungsverfahren, Feststellung der

Unveränderlichkeit des Teeres in Berliner Teerbetondecken, Bewährung 
von W etterteer im Teerbeton, Ersatz des Kalksteinfüllers durch Kohlen­
staub usw. — Richtlinien für den Bau von Straßendecken nach dem Teer- 
mischmakadam-, Teerstreum akadam- und Teertränkm akadam -V erfahren 
sind ausgearbeitet worden.

Eine Reihe wichtiger Fragen und Aufgaben ist außerdem zu bearbeiten, 
so z. B. die Frage: Wird eine planeben verlegte Teerdecke auch bei 
etwaigem starken Spurenfahren planeben bleiben? Es ist anzunehmen, daß 
richtig zusam m engesetzter Teerbeton sich nachträglich nicht verlagert, 
während der Binder noch verbessert werden kann. (Schluß folgt.)

Abb. 5. Asphaltaulbereitungsmaschinen und Walzen. Abb. 6. Steinbrechmaschinen und Sortierer.

Verm ischtes.
W. G eh ler 60 Ja h re  alt. In aller Stille feierte am 5. Septem ber Herr 

Professor Sr.=!3ng. cfjr. G e h le r  seinen 60. Geburtstag, ohne daß selbst seine 
engeren Kollegen von diesem Tage Kenntnis ha tten ; bei der Rüstigkeit Gehlers 
konnte man damit auch gar nicht rechnen. DieserTag gibt aber Veranlassung, 
einen kurzen Rückblick auf das erfolgreiche Wirken G ehlers zu werfen.

In Leipzig geboren, studierte W. G ehler zunächst zwei Jahre Mathematik 
und Naturwissenschaften an der Universität Leipzig und der Technischen 
Hochschule Dresden. Mit einer Preisarbeit über die Darstellung von 
Raumkurven auf dem Hyperboloid schloß er dieses Studium ab, um Bau­
ingenieur zu werden. Nach Abschluß seines Bauingenieur-Studiums war

er als Regierungsbauführer 
und später als Regierungs­
baumeister im sächsischen 
Staatsdienste beschäftigt, 
zugleich war er aber auch 
als Assistent von M e h r -  
te n s  und G r ü b le r  an 
derTechnlschen Hochschule 
Dresden tätig. 1904 trat er 
in die Dienste der Firma 

Dyckerhoff & Widmann, 
Dresden, über, zunächst als 
Oberingenieur und später 
als technischer Direktor. 
Bei dieser Tätigkeit sind 
unter ihm als Konstrukteur 
und Oberbauleiter eine 
große Anzahl bedeutsam er 
und bahnbrechender Bau­
werke entstanden, die eng 
mit seinem Namen v e r­
knüpft bleiben werden. Da­
von sind besonders zu er­
wähnen die Querbahnsteig­
halle Leipzig und die
Kuppel der Jahrhundert­
halle Breslau, die mit 65 m
Spannweite damals die
größte Massivkuppel der
Welt darstellte und erst ln 
neuerer Zeit durch die
Kuppel der Großmarkthalle 

Leipzig an Spannweite übertroffen wurde. 1913 schied Gehler aus den 
Diensten der Dyckerhoff & Widmann AG w ieder aus, um einem Ruf der 
Technischen Hochschule Dresden als Nachfolger von M e h r te n s  für den 
Lehrstuhl für Festigkeitslehre, Statik und Stahlbrückenbau zu folgen. 1918 
übernahm er zugleich als Direktor die Leitung der Staatlichen Versuchs­
und M aterialprüfungsanstalt Dresden. In den Kriegsjahren 1916 bis 1918 war 
G ehler Chef der Bautcnprüfungsstelle im Stabe des Kriegsamtes in Berlin.

Auch in seinem neuen Amte als Lehrer der Technischen Hochschule 
hat G ehler für die W eiterentwicklung des Eisenbetons wie auch des Eisen­
baues viel getan und es verstanden, immer in Verbindung mit der Praxis 
zu bleiben. Seit 1909 war er Mitglied des Deutschen Ausschusses für 
Eisenbeton gewesen, und 1913 wurde er beratendes Mitglied des Deutschen 
Beton-Vereins. An der Fassung unserer heutigen Bestimmungen für 
Eisenbeton- und Eisenbau hat G ehler w eitgehend m itgearbeitet; er war 
1917 M itbegründer des Normenausschusses der deutschen Industrie und 
Präsidialmitglied dieses Ausschusses, Vorsitzender der deutschen Bau­
normung und einer Reihe von Arbeitsausschüssen.

Von seinen wissenschaftlichen Werken und Abhandlungen seien 
hervorgehoben:

Das Verfahren der Drehwinkel zur Berechnung der Rahmen, in der 
Festschrift «Otto M ohr“ 1916. — Handbuch für Eisenbetonbau, Band 
Balkenbrücken, 1. bis 3. Aufl. 1905 bis 1930. — Die Nebenspannunger. 
eiserner Fachwerkbrücken, 1910. — Der Rahmen, l.b is3 .A ufl. 1912bis 1925, 
und vor allem die in den w eitesten Fachkreisen bekannten Erläuterungen 
zu den Elsenbetonbestim m ungen, 1. bis 5. Aufl. 1916 bis 1933, durch die 
auch den jüngeren Ingenieuren die Gedanken verm ittelt werden, die zu 
unseren heutigen Bestimmungen geführt haben.

Seine Forschungen auf dem G ebiete der M aterialprüfungen im Auf­
träge des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton sind in den bekannten 
blauen Heften von ihm gemeinsam mit seinem M itarbeiter Reg.-Bau- 
meister A rnos veröffentlicht worden. Hiervon sind besonders zu erwähnen 
seine zahlreichen Versuche mit kreuzweis bew ehrten Platten, worüber er 
auf dem Internationalen Kongreß für Brückenbau und Hochbau zu Paris 
berichtete. Seine rege Mitarbeit an allen nationalen und internationalen 
Kongressen ist allgemein bekannt, und auch bei dem soeben beendeten 
Internationalen Kongreß für Brückenbau und Hochbau in Berlin behandelte 
er als Berichterstatter wichtige Themen des Eisenbeton- und des Eisenbaues.

In unseren technischen Zeitschriften war er ein gern gesehener Mit­
arbeiter. Kurz hinweisen möchte ich nur auf seine letzte Veröffentlichung 
in «Beton u. Eisen“ : «Die technischen Lehren bei dem Bau der Moselbrücke 
K oblenz“. Prof. G ehler hat zur Verwirklichung dieses kühnen Bauwerkes 
dadurch viel beigetragen, daß er als Gutachter sich für die Ausführung 
der sehr flachen Bogen einsetzte und dadurch eine M itverantwortung 
übernahm , die noch dadurch erw eitert wurde, daß ihm später die landes­
polizeiliche Prüfung der gesam ten Brückenbauwerke übertragen wurde, 
wobei er die ausführenden Firmen mit Rat und Tat unterstützte.

Die Leistungen des Kollegen G ehler haben w eitgehende Anerkennung 
gefunden. 1925 wurde er Mitglied der Preußischen Akademie des Bau­
w esens in Berlin, und im Jahre 1933 wurde er von der Deutschen 
Technischen Hochschule Brünn hauptsächlich wegen seiner Verdienste 
um die Ausbildung und Einführung des hochwertigen Baustahles und des 
hochwertigen Portlandzem ents zum Ehrendoktor ernannt.

Wir wünschen unserem Kollegen Gehler, daß es ihm noch lange 
Jahre vergönnt sein möge, an der W eiterentwicklung unseres Bauwesens 
mitzuarbeiten. D is c h in g e r .

2>r.=3tig. W. P e try  f .  Am 29. Septem ber starb unerw artet Regierungs­
baum eister a. D. fDr.^ttg. W ilh e lm  P e t r y ,  seit vielen Jahren Geschäfts­
führer und geschäftsführendes Mitglied des Deutschen Beton-Vereins. Wir 
gedachten seiner in diesen Spalten anläßlich seiner 25 jährigen erfolgreichen 
T ätigkeit1). Wenn nun auch unsere damalige Hoffnung, daß es Herrn 
Sr.ifjng. Petry vergönnt sein möchte, seine verdienstvolle Arbeit zum 
Nutzen der Eisenbetonbauweise noch recht lange fortzusetzen, sich leider 
nicht erfüllt hat, so wird doch sein Name unlösbar mit der Geschichte des 
Deutschen Beton-Vereins und mit der Entwicklung der Beton- und Elsen­
betonbauw eise verbunden bleiben. Seine vielen Freunde aber werden dem 
Entschlafenen stets ein ehrendes Andenken bewahren.

*) Bautechn. 1936, Heft 4, S. 58.
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55r.*3ng. w . P e try  f .  _________________

V erantw ortlich  fü r  d en  In h a lt:  A. L a s k u s ,  Geh. R egierungsrat, B e rlin -F ried en au .
V erlag von W ilhelm  E rn s t & Sohn, Berlin.
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