DIE BAUTECHNIK

17. Jahrgang

Alle Rechte vorbehalten.

Ministerialrat Sr.=S«g. Schaechterle vollendet am 28. Januar d. J.
sein 60. Lebensjahr. AuBergewoéhnlich arbeitsame und erfolgreiche Jahre
liegen hinter ihm. Bei der koérperlichen und geistigen Frische, mit der
Schaechterle seinen 60. Geburtstag felert, diirfen wir hoffen, daB er noch
viele Jahre dem deutschen Bruckenbau, an den heute so groBe An-
forderungen gestellt werden, mit seiner groBen Ingenieurbegabung, seinen
umfangrelchen Erfahrungen und seinen schepferischen und erfinderlschen
Gedanken dienen wird.

Nach der Regierungsbaumelster-Priifung
im Jahre 1905 war er zwei Jahre ais Bau-

Inspektor bei der Stadt Leipzig tatig.
1907 trat er in den Dienst der General-
direktion der Wurttemberglschen Staats-
eisenbahnen und ubernahm hier die Leitung
des gesamten Briickendlenstes. In die
Jahre 1910 bis 1914 faltt der groBziigige
Umbau der Stuttgarter Bahnhofsanlagen.
Hier entstanden nach Schaechterles Ent-
wiirfen und unter seiner persOnlichen Leitung
jene bekannten Beton- und Eisenbetonbauten,
die in technischer und schoénheitiicher Hin-
sicht noch heute mustergiiltig sind. Diese
Bauten, die sich noch jetzt In tadellosem
Zustande befinden, haben den Beweis er-
bracht, daB sich auch In Beton und Eisen-
beton Bauwerke von sehr langer Lebens-
dauer und von grofier Schénheit bauen lassen.

Von 1914 bis 1918 war Schaechterle
ais Pionleroffizier im Felde. Auch hier
fanden seine Tatkraft und seine Tuchtigkeit
die ihnen gebiihrende Anerkennung. Er
wurde bald Kompaniefiihrer, dann Pionier-
kommandeur und wurde schlieBlich In den
Generalstab der V. Armee kommandiert, eine
sehr seltene Auszelchnung fiir einen Reserve-
oflizier. Aufier den Eisernen Kreuzen II. und
I.Klasse und anderen Krlegsorden wurde ihm
der Hausorden der Hohenzollern verliehen.

An dem bald nach dem Kriege ein-

setzenden Aulbau des Briickenbaues der
Deutschen Reichsbahn hat Schaechterle weit-
gehenden und lebhaften Anteil genommen.
An der Bearbeitung der ,Berechnungsgrundlagen fur stahlerne Eisen-
bahnbriicken”, der ,Voriaufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke", der
~Anweisung fur Mortel und Beton", der ,VorlSuflgen Anweisung fur Ab-
dichtung von Ingenieurbauwerken®, der ,,Grundsatze fiir die bauliche Durch-
blldung stahlerner Etsenbahnbrucken", der ,Vorschriften fur geschweiBte,
vollwandige Elsenbahnbrikken" usw. war er mafigebend beteiligt.

In den Jahren 1933 und 1934 verwaltete er neben dem Bruckendezernat
der Reichsbahndirektion Stuttgart auch noch das gleiche Amt bei der
Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen in Stuttgart. Nach seinen
Entwiirfen entstanden hier neben vielen kleineren und mittleren sehr
schOnen Briicken die bekannten groBen Reichsautobahnviadukte bei
Denkendorf und iiber das Sulzbachtal und die Donaubrucke bei Leipheim.

Im Jahre 1934 wurde Schaechterle Bruckenreferent der Direktion der
Reichsautobahnen in Berlin. Ais solcher hat er die Bruckenangelegen-
heiten des grOBten Teils der Obersten Bauleitungen der Reichsautobahnen
zu betreuen, seit 1938 auch noch die der neuen Obersten Bauleitungen
WIlen und Linz. Unter seiner Oberleitung und unter seinem weitgehenden
EinfluB sind in denletzten vier Jahren sehr viele bedeutende formvollendete
Reichsautobahnbrucken in Beton, Eisenbeton, Stein und Stalli entstanden,
die den Anspruch auf Baudenkmaler haben und lange Zeit Zeugnls von
dem hohen Stande des deutschen Briickenbaues ablegen werden.
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Von diesen Briicken seien nur genannt: Briicke iiber die Sieg (Stein-
gewiilbe), Talbriicke bei Helmstedt (Elsenbetonbogenscheiben), Eisenbeton-
bogenbriicke iiber das Teufelstal (Spannweite 138 m), Rohrbachtalbriicke
(Elsenbetonbogenreihe), Drachenlochbriicke (Viadukt aus BetongewOlben),
Briicke iiber den Rhein-Herne-Kanal (stahlerne Stabbogen von 140 m
Stiitzweite), Briicke iiber die Elbe In Dessau (genietete Vollwandtr2ger,
grOBte Stulzweite 125 m), Briicke iiber die Siiderelbe bei Hamburg (ge-

nietete Vollwandtrager, grOBte Stiitzweite
104 m), Briicke iiber den Rhein bei Koln
(Hangebriicke von 378 m Stiitzweite, im
Bau), Briicke iiber die Havel bei Werder
(genietete Vollwandtrager).

Neben seinen groBen dienstlichen Auf-
gaben hat Schaechterle eine umfangreiche
Tatigkeit ais Schriftsteller, Vortragender
und Erfinder entfaltet,

In allen fiihrenden technischcn Zeit-
schriften findet man eine Ffille wichtlger
und neue Wege weisender VerOffentlichun-
gen aus seiner Feder. Auf den Tagungen
des Deutschen Beton-Vereins, des Deutschen
Stahlbau-Verbandes, der Briickendezernen-
ten der Deutschen Reichsbahn und der
Reichsautobahnen und der Strafienbau-
Ingenieure auf der Plassenburg fanden seine
zahlreichen Vortr3ge iiber wichtige Fragen
des Briickenbaues allgemeine Beachtung.

An den Arbeiten des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton hat er lebhaften
Anteil genommen. Die BestImmungen des
,Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton"
sind unter seiner weitgehenden Mitarbeit
entstanden. Auch in den Sitzungen des
,Deutschen Ausschusses fur Stahlbau" war
er ein eifriger Mitaibeiter. Vlele durch-
gefiihrte wichtige und bahnbrechende Ver-
suche im Stahlbau sind seiner Anregung zu
verdanken. In vlelen Normenausschiissen
hat Schaechterle eine umfangreiche Tatig-
keit entfaltet.

Acht Biicher hat Schaechterle heraus-
gegeben. Die wichtigsten dieser Biicher sind:

1. ,,Neuere Bauausfiihrungen in,Eisenbeton bei der Wiirttembergischen
Staatseisenbahnverwaltung” (Verlagvon Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1911
und 1913);

2. Ingenieurholzbauten bei der RBD Stuttgart (Verlag Wilhelm Ernst
& Sohn, Berlin 1925);

3. ,Verstarkung, Umbau und Auswechslung von Eisenbahnbriicken"
(vDI-Verlag);

4. ,Die Gestaltung der Briicken" (Verlag von Volk und Reich);

5. ,,Pfeiler und Widerlager von Briicken" (Veilag von Wilhelm Ernst
& Sohn, Berlin 1935).

Schaechterles erfinderische Begabung schenkte dem Bruckenbau
das bekannte ,Modellverfahren zur Berechnung statisch unbestimmter

Systeme",. den ,Stauchhammer* zur Verbesserung der Nietung und
verschiedene Vorschi3ge fiir ,leichte Fahrbahnen von Strafienbiiicken*
u. a. m.

Der kurze Oberblick iiber die bisherige Lebensarbeit Schaechterles
glbt uns ein Bild von der umfassenden und bahnbrechenden Arbeit des
jetzt Sechzigjahrigen. Wir wiinschen, daB dem griindlichen und unermiid-
lichen Forscher und Wissenschaftler und dem schOpferischen Ingenieur
zum Segen des deutschen Briickenbaues noch viele gesunde und schaffens-
freudige Jahre geschenkt werden mogen. Schaper.
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Betrachtungen Ober geschweiBte Brucken

DIE BAUTEC1INIK
Pachschrlft f. d. ges. Baulngenlcurwescn

Betrachtungen iiber geschweifite Brucken.

Erkenntnisse, Erfahrungen und Folgerungen.

Von

I. Allgemeines.

Die Erkenntnisse iiber das Festigkeitsverhalten der Weikstoffe und
der SchweiBverblndungen bei ruhender und oftmals wiederkehrender Be-
anspruchung sind durch Versuche erweitert und vertleft worden. In der
Erforschung der inneren werkstoffmechanischen Vorgdnge sind Fortschritte
zu verzeichnen.

Das Verhaiten der Werkstoffe bei ruhender Belastung ist abhSngig
vom Formanderungsvermégen. Man unterscheldet zahes und sprédes
Verhalten, gekennzeichnet durch Verformungs- und Brucherschelnungen.
Bei den zahen Werkstoffen gehen dem Bruch mehr oder weniger groBe
Verformungen voraus, die den Ausgleich von Eigenspannungen und den
Abbau von Spannungsspitzen ermoglichen; es kénnen aber auch Trenn-
briiche Infolge Fliefibehinderung (z. B. bei mehrachsiger Zugbeanspruchung)
eintreten. Andersells ist bei spréden Werkstoffen eine bildsame Ver-
formung bei geniigend hohem mittleren Druck moglich.

Das Verhalten der Werkstoffe bei dynamischer Beanspruchung, z. B. oft-
mals wiederholter Schwell-und Wechselbelastung, ist wwkstoffmechanisch
gekennzeichnet durch ein Wechselspiel von Gleitungen und Trennungen,
Verfestigungs- und Zerriittungserscheinungen. Die Ermiidungs- oder Dauer-
festigkeiten liegen mehr oder weniger tief unter den statlschen Bruch-
festigkeiten. Der Festigkeitsabfall ist abbSnglg von der Zahl der Last-
spiele (Wohlerllnie) und bel Zug groBer ais bel Druck, bei harten Stahlen
grOBer ais bei weichen Stahlen. Man hat festgestellt, daB die Dauer-
festigkeitselgenschaften der Stahle durch UnregelmaBigkeiten im Werk-
stoff (Lunker, Oberwalzungen), Oberfiachenbeschaffenheit und Bearbeltungs-
grad beeinfluBt werden, dafi ungleichmaBige Spannungsverteilung, Span-
nungsschwellen und Spannungsspitzen durch harte Qucrschnittsuberg3nge
und Kerben sich um so ungiinstlger auswirken, je kerbempfindlicher der
Werkstoff ist.

ImStahibrlickenbauwird
neben dem altbewahrten
Baustahl St37 der hoch-
wertige Baustahl St 52 ver-
wendet. Die zur Verfflgung
gestellten Stahle St52 unter-
scheiden sich hinsichtlich
der chemlschen Zusammen-
setzung im Gehalt an
Mangan, Sllizium, Chrom,
Molybdan und Kupfer. Ge-
meinsam Ist der verhaitnls-
mafiig niedrige Kohlenstoff-

gehait (< 0,20 %). Der
Schwefel- und Phosphor-
gehalt soli hoéchstens je

0,06 °/o> zusammen héchstens 0,1 °/o> betragen. In den technlschen Liefer-
bedingungen wird gefordert:
Streckgrenzebei Dicke  bis 18mm —36 kg/mm2
. 30 , =s35
uber 30 . ~ 34

Bruchdehnung.......ccooeeiiiiniienncee 20 %
Pulsatlonsversuche mit Vollstaben, gelochten, genieteten und geschweiBten
Staben aus St 37 und St52 Heferten die in Tafel | und Abb. 1 zusammen-
gestellten Ergebnisse:

Tafel 1.
Grundschwellzugfestigkeit (Durchschnittswerte)
in kg/mm2
Mindest-; hweiB
Stahl—- _ geschweiBter
Streck Vollstab gelochter genieteter Stab
sorte  grenze ;
mit Stab Stab Naht
Walzhaut  oponry (3 Nietreihen) un- kerbfrei
kg/mm1 bearbcitet |\ paitel
St 37 24 23 19 15 15 17
St 52 36 29 21 17 16 18
]

Die groBe Abminderung der Schwellzugfestigkeit beim gelochten Stab
St 52 welst auf hohe Kerbempfindlichkeit hin. Der \viderstandsvermin-
dernde EinfluB der Kerben nlmmt mit zunehmender Vorspannung ab.
Dementsprechend verlieren Formgebung, Oberfiachenbeschaffenheit und
ortliche Spannungsstauungen bei hohen Vorspannungen an Bedeutung.

Die Ermudungsfestigkeiten von geschweiBten Bauglledern aus hoch-
gekohlten und legierten Stahlen bei geringer Yorspannung sind nicht
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wesentlich héher ais die beim gewodhnlichen Baustahl St 37. Die
Oberiegenheit der hochwertigen Stahle aufiert sich in der Hauptsache
in der hoheren Streckgrenze.

Hinsichtlich der SchweiBbarkelt wurde festgestellt, daB die zur Ver-
fugung gestellten Stahle verschiedener Herkunft und Zusammensetzung
sich beim VerschweiBen recht verschieden verhalten. Der Baustahl St 37
(Siemens-Marlin-Stahl) iaBt sich im allgemelnen gut schweiBen. Die harten
Stahle neigen zur Bildung von spréden Obergangszonen zwlschen SchweiE-
gut und Grundwerkstoff. Die Gefahr der Aufhartung und Versprédung
ist besonders groB bel Stahlen mit zu hohem Kohlenstoffgehalt und zu-
vlel hartenden Beimengungen und wird bei dicken Profilen durch Ab-
schreckwlrkungen noch vergréBert.

Das im Lichtbogen abgeschmolzene Schweifigut ist wie GuBstahl zu
beurteilen. Beim lagenwelsen SchweiBen wird die untere Lage an der
Oberfiache bis zur Schmelzwarme erhltzt und dadurch der innige Ver-
bund gewahrleistet. Bei zu raschem Abkiihlen aus der Schmelze ent-
steht sprédes GuBgefiige. Durch Vorwarmen der zu verbindenden Teile und
nachfolgende langsame Abkuhlung (Nachwarmen mit dem Brenner) sowie
durch spannungsfreies GlUhen des ganzen Werkstflckes kénnen Eigen-
spannungen ausgeglichen und die Verformungseigenschaften der Schweifie
verbessert werden.

Die mit verschledenen Elektroden hergestellten SchweiBen werden
auf Festlgkeit, FlieBgrenze, Dehnfahigkelt, Kerbzahigkelt, GleichmaBig-
keit, Abschmelzgeschwindigkeit, Kletterfahlgkeit, Abschreckempfindlich-
keit, Warmrissigkeit, SchweiBnahtrissigkeit geprtift. Fur das SchweiBen
von legierten Stahlen sind die Elektroden mit besonderer Sorgfalt aus-
zuwahlen und damlt Versuche an Stiicken, die den wirklichen Verhaitnissen
am Bauwerk entsprechen, durchzufuhren.

Abb. 1. Dauerfestigkeiten aus Pulsationsversuchen mit gelochten, genieteten und geschweiBten Staben St 37 und St 52.

Die bisher bekanntgewordenen Mifierfolge sind auf folgende Ursachen
zurflckzufiihren:

1 die Verwendung von ungeeigneten, hochgekohlten und

Stahlen mit zuvlel hartenden Beimengungen;

2. Walzfehler, besonders bei dicken Platten und Profilen, Aufhartungen
durch ungeeignete, thermische Behandlung, Abschreckwirkungen,
SchweiBen bel niedrigen Temperaturen;

3. ungeeignete Elektroden, VorschweiBen der Nahtwurzeln mit zu

diinnen Elektroden;

konstruktlve Mangel, Anhaufungen von SchweiBnahten;

. ungunstige SchweiBfolge;

. hohe Schrumpf- und Zwangspannungen;

. Warmrisse in den Nahten und Ubergangzonen, Wurzelrisse.

Bel einwandfreier SchweiBung erreichen der Stumpfnahtstofi und die
Kehlnahtlaschenverbindung unter ruhender oder langsam und stetlg an-
steigender Belastung nahezu die Zugfestigkeit des Grundwerkstoffes. Bei
Schwell- und Wechselbeanspruchung ist dagegen der Festigkeitsabfall
beim LaschenstoB mit Kraftumlenkung und Spannungsspitzen groBer ais
beim StumpfstoB mit stetigem KraftfluB. Dynamisch beanspruchte Trag-
werke sind hiernach anders zu entwickeln ais Bauteile fiir vorwiegend
ruhende Belastung. Die Grundschwellzug- und Wechselzugdruckfestlg-
keiten von SchweiBverbindungen inSt52 sind kaum héher ais bei St 37.
Der StumpfstoB mit elnwandfrei durchgcschweiBter Nahtwurzel und kerb-
frei bearbeiteten Nahtubergangen liefert Grundschwellzugfestigkeiten bis
zu 18 kg/mm2 Bei der Kehlnahtlaschenverbindung kann durch sorg-
faltige Nachbearbeitung der Stirnkehlnahte und der Obergange zu den
Flankenkehlnahten (rillenférmiges Abfrasen der Nahtiibergange) die Grund-
schwellzugfestlgkeit bis auf 17 kg/mm2 gesteigert werden.

Dauerbiegeversuche haben ergeben, daB geschweiBte Trager hinsicht-
lich der Dauerfestigkeit den vergleichbaren genieteten Tragern iiberlegen

legierten

N o g b
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sind, indem die Nletlécher in der Zugzone die Dauerfestigkeit mehr
herabmindern ais die SchweiBnahte trotz des ungiinstigen ZwSngspannungs-
zustandes In der Halsnahtzone und der geringeren Dehnfahigkeit des ge-
harteten Werkstoffs in den Ubergangzonen. Aus dieser Feststellung hat
man geschlossen, daB die Eigenspannungen wie statlsche Vorspannungen
die ertragbare Schwingweite nur wenig beeinflussen, und daB die den
Spannungszustand kennzeichnende Spannungsspitze in der Halsnaht sich
wie bei der Kaltreckung in einer Erhéhung der Streckgrenze auswirkt,
die zusammen mit den weniger beanspruchten Nachbarteilen die Wider-
standsfahigkeit erhdht.

Die gestaltlich bedingten Spannungszustande in geschweiBten Bau-
teilen, insbesondere die Spannungsspitzcn, sind rechnerisch schwer zu
erfassen, um so mehr, ais dabei noch Schrumpf- und Zwangspannungen
eine groBe Rolle spielen. Man ist deshalb auf Versuche angewiesen.
Die aus Dauerversuchen gewonnenen Erkenntnisse wurden in den amt-
Hchen Vorschriften fur die Berechnung und Bemessung von geschweiBten
Tragwerken ausgewertet, die oftmals wiederkehrenden Anstrengungen
unterworfen sind. Die Hauptaufgabe der Versuchsforschung ist, SchweiB-
verbindungen zu schaffen, die eine mdglichst hohe Ausnutzung der
Widerstandsfahigkeit des Werkstoffs der zu verbindenden Teile ermoéglichen.

Nach dem heutigen Stande der Erkenntnisse ergeben sich fur die
Praxis folgende Forderungen:

1. Bereitstellung von gut schweiBbaren Baustahlen mit gleichmafiigem
Gefiige, groBem Formanderungsvermoégen, geringer Kerbempfindlich-
keit, die ohne Gefahr der Versprédung verschweiBt werden kénnen;

2. Herstellung gleichmafilger, bildsamer SchweiBen, die hinsichtlich
der Festigkeltselgenschaften den an den Grundwerkstoff gestellten
Anlorderungen geniigen;

3. Anpassung der Dicke der Elektroden an die Dicke der zu ver-
bindenden Teile;

4. Milderung der Aufhartungsgefahr durch Warmbehandlung, Aus-
schaltung von Abschreckwirkungen beim SchweiBen, Verringerung
der Schrumpf- und Zwangspannungen;

5. Nachbearbeitung der SchweiBnahte, Schaffung kerbfreier Obergang-
zonen;

6. schwelBgerechtes Konstruieren, weitgehendeAnwendung von Stumpf-
stoBen mit stetigem KraftlluB, Vermeidung von Kraftumlenkungen
mit dauerfestigkeltsvermindernden Spannungsstauungen und ge-
fahrlichen Spannungsspitzen und von raumlichen Spannungs-
zustanden, die das Auftreten von TrennbrOchen begunstigen;

7. Nachpriifung der SchweiBnahte mit Réntgengeraten und nach dem
Magnetspulverfahren.

II. Vorschriften.

Die im Jahre 1931 erschienenen ersten deutschen Vorschriften fiir
geschweiBte Stahlbauten (DIN 4100) stutzten sich auf statische Versuche.
Die statischen Versuche sagten nichts aus iiber die Widerstandsfahigkeit
einer SchwelBverbindung bei oltmals wiederholten Belastungen, iiber den
festigkeitsvermindernden Einflufi von Kerben und gestaltlich bedingten
Spannungszustanden, iiber die Auswirkung von Zwangspannungen und
iiber die mit der thermischen Behandlung zusammenhangende Ver3nde-
rung des Werkstoffs in der Ubergangzone. Die erstmals In Stuttgart von
Prof. Graf gemeinsam mit dem Verfasser eingeleiteten und durchgefiihrten
Dauerversuche zeigten, daB die gewohnlichen Bruchversuche zur Be-
urteilung von geschweiBten Bauwerken nicht ausreichen und zu Fehl-
schlitssen fiihren kénnen, und daB Dauerversuche scharfer und aufschluB-
reicher sind. Die ersten, aufsehenerregenden Feststellungen sind dann
durch die Kuratoriumsversuche mit SchwelBverbindungen bestatigt und
ausgebaut worden (vgl. Kuratoriumsbericht; VDI-Verlag, Berlin 1935).

Auf Grund der neuen Erkenntnisse wurden die Vorschriften geandert
und fiir vorwiegend dynamisch beanspruchte Tragwerke neu bearbeitet.

MaBgebend fiir die Bemessung von Briickenteilen, die oftmals wieder-
holte Anstrengungen erfahren, sind die GréBtwerte der Normalkrafte,
Querkrafte und Biegemomente unter der Elnwirkung der ruhenden Last
und der mit der StoBzahl vervlelfachten Verkehrslast. AuBerdem sind
die von Witterungseinflussen (einscitige Sonnenbestrahlung, Abkiihlung,
Wind) herriihrenden, oftmals wiederkehrenden Spannungen zu beachten.
Die mit den GréBstwerten errechneten Spannungen miissen in dem sicheren
Bereich [dDzVi\ blelben.

Nach dem Bercchnungsverfahren der BE sind neben den auf un-
gestoBene Bauteile abgestellten Schwingungsbeiwerten y noch vcr3nder-
liche Formbeiwerte « fur verschiedene Bauarten und Bearbeitungen ein-
gefiihrt, um die dynamisch beanspruchten Bauteile wie solche mit ruhender
Belastung behandeln zu kénnen. Die /-Werte, die von dem Verhaltnis

min 5 | min Al |

max ST ' "max M | abh3nSi2 sind] folgen aus den Spannungs-

hauschen. Fiir die a-Werte, bezogen auf min bzw. m'n~ , er-
a max51 max/WI

geben sich leicht gekrummte Linien, die in den Vorschriften naherungs-
weise durch Geraden ersetzt wurden.
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Mit hinreichender Genauigkelt darf bel SchweiBverbindungen im
zulassigen Zug- und Druckbereich nach den Versuchen von Prof. Graf
die Schwingungsweite tfSctnv durchweg glelch groB angenommen werden.
Unter dieser Annahme ergibt sich mit tfScinv = dy = 2 aw die einfache
Bemessungsformel

W m\S — minS
orf =

die auf Woéhler zuriickgeht. Man braucht nur die Grundspannung, n3m-
lich die zulassige Schwingungsweite rfgchw zui> Abminderungsbeiwerte
fur StumpfstéBe (=0,8) und fur Laschenverbindungen mit Stirn—- und
Flankenkehlnahten (0,65 bis 0,75) im Gedachtnis festzuhalten und kann
damit die Bemessung ohne Tabellenwerte durchfiihren.

In den Vorschriften fur geschweiBte Eisenbahnbrilcken ist man mit
den dD Zul-Werten bis zu den aus Versuchen ermittelten Wechselfestig-
keiten herangegangen. Die Spanne betragt zum Teil nur 1 kg/mm2 dabei
sind die Schrumpf- und Zwangspannungen und die gefahrlichen mehr-
achslgen Spannungszustande nicht berucksichtigt. Wenn man bedenkt,
daB die Zwangspannungen sich zu den Betiiebsspannungen addieren und
nur zu einem Teil abgebaut werden, so drangt sich die Vermutung auf,
daB die zulassigen Spannungen fiir geschweiBte Biiicken aus St52 zu
hoch getrieben Sfnd. Im Maschinenbau wird in der Regel mit I,6facher
Sicherheit gegen Dauerbruch gerechnet.

la, Ib
lia,Ub

ungestoBene Bauteile im Zug-und Oruckgeiiet 6 ~- 11kg/mm2

gestoRene Bauteile im Zug- und Druckgebiet in der Nahe m  Stumpfnahten
und die Stumpfnihte seibst, wenn die Wurzetn nachgeschmiit und die
tiahte bearbeitet sind. 0U-0,8-1V - 11,2kg/mm2

Bauteite im Zug-und Druckgebiet in der Nahe wvon Stimkehtnahten

und am Beginn von Flankenkehinahten.

Stimnahtubergange und Ftankenkehtnahtcnden sorgfdttig bearbeitet.
0U- 075 1i-10,5kg/mm2

Dasselbe me vor im Zug-und Druckgebiet
Stimnahtubergange und Flonkenkehlnahienden unbearbeitet
Ga- 0.55-11- 31kg/mm2

ma, mb

ma, IPb

Abb. 2. Zulassige Spannungen tff,zulbel geschweiBten Brucken aus St 37.

Bei ungestoBen durchgehenden Bauteilen aus St 37 darf im j

Gebiet mit einer Schwingweite <Schwzui =2 alVzul= 14 kg/mm2 (Linien

jjkj der Abb. 2) gerechnet werden. Stumpfgestofiene Bauteile (Naht-

wurzel nachgeschweiBt und Nahtiibergange bearbeitet) sind im Zuggebiet
mit 0,8 “schwzui ~ 114 = 11,20 kg/mm2 zu bemessen (Linie lla).
Stumpfnahte im Druckgebiet diirfen ebenso beansprucht werden wie un-
gestofiene, durchgehende Teile (Linie Ilb). In der Nahe von Stlrnkehl-
nahten und am Beginn von Flankenkehlnahten ist der Abminderungs-
beiwert 0,75 bei sorgfaltig bearbeiteten Nahtiibergangen (0,75 tfSchw zul
= 0,75 ml4 = 105 kg/mm2 und 0,65 bei Nabten
(°'65 rfscinvzui = °-65+ 14— 9,1 kg/mm2.

Die fiir St 52 zulassigen Spannungen sind aus Abb. 3 zu ersehen.

unbearbeiteten



48 Schaechterle,

Fiir mehrachsige Spannungszustande, z. B. bel
KehInShten, gibt es nach der Hypothese der konstanten
Gestaltanderungsenergie  hergeleitete ~ Berechnungs-
formeln, gegen die aber der Einwand erhoben wird,
dafi die Elastizitatstheorie nicht mehr gilt.

Die beim VerschwelGen von Bauteilen auftretenden
Schrumpf- und Zwangspannungen, auf deren Bedeutung
zuerst Reichsbahnoberrat Dr. Schréder in grund-
legenden Ausfiihrungen hingewiesen hat, sind In den
Vorschriften nicht beriicksichtlgt. Man hatte wohi
festgesteilt, dafi beim Schweifien hohe Schrumpf- und
ZwSngspannungen auftreten, hielt aber die Eigen-
spannungen nicht fiir gefahrlich, nahm an, dafi sie
durch plastische Verformungen abgebaut wurden, und
tat einfach so, ,ais ob sie nicht da wSren". Diese
Einstellung bedarf auf Grund der Erfahrungen an aus-
gcfiihrten Bauwerken einer Nachpriifung.

1.

Die wichtigste Bauform im Briickenbau ist der
Vollwandtr3ger, der aus Blechen, Flachstahlen und
Sonderprofilen verschiedener Form wund Dicke her-
gestellt wird. Von der Ausfiihrung von geschweifiten
Fachwerken hat man zunachst abgesehen, weil die
Spannungsverteilung im Bereich des Zusammenschlusses
der Stabe mit einer grofien Anhaufung von Nahten noch
nicht hinreichend abgeklart werden konnte.

Fiir geschweifite VollwandtragerbrQcken und TrSger-
roste kleiner und mittlerer Stiitzweite Ist die Eignung
und Wirtschaftlichkeit des Schweifiens durch zahlreiche
Ausfiihrungen erwiesen.

Die Vollwandtr3ger werden mit I-Querschnitt nach
dem Vorbilde der Walz- und BlechtrSger ausgefiihrt.
Zuerst hat man die Gurte aus Breitflachsiahlen durch
volle Kehlnahte an das Stegblech angeschlossen, dann
die dickeren Stegbleche fiir das Ziehen der Halsnahte
zugescharft und Hohlkehlnahte angeordnet, wobei sich
jedoch Schwierigkeiten hinsichtlich des Durchschweifiens
der Wurzel ergaben. Man ist deshalb zur Herstellung
von Sonderprofilen iibergegangen, von denen die Nasen-
profile der Dortmunder Union, die Wulstproflle von
Dr. DOrnen und die Rippenprofile von Frled. Krupp
zu erwahnen sind.

Die Verwendung von -L-fOrmigen Gurtprofilen hat
den Vorteil, dafi die Halsnaht vom Gurt weg in eine
Zone geringerer Beanspruchung zu liegen kommt, dafi
die durch die Halsnaht zu verbindenden Telle annahernd
glelch dick sind, und dafi beim Verschweifien Ab-
schreckwlirkungen und Quervcrkriimmungen der Gurt-
platten vermieden werden. Weiterhin haben X-fOrmige Gurtprofile den
Vorteil, dafi die wichtige Halsnaht fiir die Nachpriifung, Durchstrahlung
und Durchflutung zuganglich bleibt. Die Abstufung der Querschnitte ent-
sprechend der Momentenlinie geschieht durch aufien und innen aufgelegte
Gurtverstarkungsplatten. TrSger mit ebenen oberen und unteren Gurt-
oberflachen werden aus baulichen und schonheitlichen GrGnden bevorzugt.

In der Praxls hat sich gezeigt, dafi die glelchmafiige und fehlerfrele
Beschaffenheit von dicken und langen Gurtplatten schwer zu gewflhr-
lelsten ist. Bei begrenztem Blockgewicht miissen die Blticke weitgehend
ausgewalzt werden; die Intensitat der Durchwalzung nimmt bei gréfierer
Dicke ab, aufierdem wirkt sich die ungleichmafiige Abkiihlung auf die
Oberflachenbeschaffenheit ungunstlg aus. Man hat sich deshalb genOtlgt
gesehen, die Dicke der Gurtplatten zu begrenzen.
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V.

Ist beim Zusmmenschweifien von Bauteilen die freie Beweglichkeit der
zu verbindenden Telle behindert, so entstehen durch Schrumpfbehinderung
Spannungen. Neben dlesen treten beim Schweifien in den benachbarten
Zonen der Schwelfinahte wahrend des Sclnvelfivorgangs Sfauchungen
und nach Beendigung des Schweifiens Zwangspannungen auf.

Die GrOfie der Schrumpfung ist abhangig von der zugefiihrten
Warmemenge, der Dicke der Nahte und dem Schweifivorgang. Die durch
Schrumpfbehinderung hervorgerufenen Spannungen wachsen mit der
Steifigkeit der zu verbindenden Teile und der aufieren Verspannung.
Stauchungen durch Dehnwiderstande erhohen die Schrumpfspannungen.
Aufierdem ist die Streckgrenze des Werkstoffs von Einflufi.

GroSe Zusatzspannungen entstehen bei Langsnahten, Indem die Aus-
dehnung der rotwarmen Schweifizone In einer Richtung ausgesprochen
stark behlndert wird. Ist die Behinderung und plastische Stauchung all-
seltig, so tritt beim Erkalten ein raumlicher Zwangspannungszustand ein.
Wegen der AufhSrtung und der hoherliegenden Streckgrenze sind die
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Zulassige Spannungen rf£>zulbei geschwelfiten Briicken aus St 52.

Zwangspannungen bel St 52 héher ais bel St 37. Die Veranderungen des
Werkstoffs in der Nahtzone sind ahnlich wie bei der Kaltreckung und
gehen auf Kosten der Dehnfahlgkeit.

Beim Verschweifien der Bauteile mufi versucht werden, die Schrumpf-
und Zwangspannungen moglichst niedrig zu halten, Verwerfungen und
Risse zu vermeiden.

Ortliche Anbaufungen von Schweifinahten sind gefahrlich.
dimensionierte Schweifinahte sind eher schadlich ais niitzlich.

Schon beim Herrichten der Bleche oder Werkstiicke fiir eine Schweifi-
verbindung sind Vorkehrungen zu treffen, um eine einwandfrele Her-
stellung der Schweifinahte zu gewahrleisten.  Zur Ausfiihrung von V-,
X-oder U-Nahten sind die gestofienen Blechkanten sorgfaitig zubearbeiten,
damit der Querschnitt der Naht gleichmaBig iiber die ganze Nahtlange
durchiauft und Schweifigutanhaufungen vermieden werden. Der Wurzel-
abstand soli mindestens 2 mm betragen, um ein einwandfreies Schweifien
der Wurzel zu gewahrleisten. Das Vorschweifien der Nahtwurzel mit zu
diinnen Elektroden fiihrt leicht zu Wurzelrissen. Die U-Naht hat gegen-
iiber der V-Naht bel dicken Blechen den Vortell gerlngeren Bedarfs an
Schweifigut. Verwerfungen kann man dadurch begegnen, dafi man eine
der Schrumpfwirkung entgegengesetzte Verformung vor dem Schweifien
erzeugt (Gegenwdlben der Stofikanten), so dafi nach der Winkelschrumpfung
die verschweifiten Bleche In einer Ebene liegen. Die X-Naht ist der
V-Naht in Hinsicht auf die Winkelschrumpfung iiberlegen und erfordert
die geringste Menge Schweifigut. Sie wird verwendet, wenn in Dreh-
yorrichtung geschwelfit wird, femer bei stehenden Nahten und wenn
Oberkopfschweifiungen zugelassen sind. Winkelschrumpfungen werden
bei X-Nahten durch gleichzeitiges oder abwechselndes Schweifien der
einzelnen Lagen auf belden Seiten ausgeglichen. Damit die belden
Halften der Naht nach Fertigstellung mdglichst gleich ausfallen, wird der
zuerst zu schweifiende Tell des Nahtguerschnltts, aus dem die Wurzel
herausgestemmt wird, ctwas gréfier gewahlt. Mufi der untere Tell der

Ober-

unkre Spannung
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Naht Gberkopf geschweifit werden, so wird die Wurzel in den unteren
Drittelpunkt verlegt.

StumpfstéBe senkrecht zur Tragerachse haben gegenuber schragen
StéBen den Vorteil, dafi sie weniger SchweiBgut erfordern und sich
weniger verziehen. Bei langen Nahten wird melst in der Mltte be-
gonnen und nach beiden Seiten gleichzeitig geschweifit. Das Pilger-
schrittverfahren wird im Briickcnbau seiten angewendet, da die haufigen
AnsStze leicht Fehlerguellen ergeben. Ein Vorw3rmen der zu ver-
schweifienden Teile, derart, daB jede neue Lage beim Abschmelzen auf
eine noch gut vorgewarmte Unterlage trifft, schafft giinstige Schweifi-
bedingungen. Durch Warmhaltung des bereits fertiggestellten Nahtguer-
schnitts ist es mdglich, die Querverspannung herabzusetzen. Wenn nach
Fertlgstellung der ganzen Naht die kunstliche Erwarmung aufhért, kann
die Querschrumpfung gleichzeitig uber die ganze NahtlIBnge eintreten und
sich nur in einer Verkurzung des gesamten Werkstucks auswirken. Vor-
aussetzung ist dabei, daB die Werkteile ungehindert und leicht nach-
kommen kénnen. Bei der Herstellung der Nahte miissen deshalb die
Teile des Werkstuckes so zurechtgelegt werden, daB Bewegungen in der
Hauptschrumpfiichtung méglich sind.

Die Forderung freier Beweglichkeit der Werkstucke beim Zusammen-
schweifien ist In der Werkstatt lelchter zu erfiillen ais auf der Baustelle.
Bei Vollwandtragern werden Stegblech und Gurte in der Werkstatt fur
sich mit Stumpfnahten zu langeren Stucken verschweifit, dann erst zum
Trager zusammengesetzt und die Halsnahte gezogen. Durch das Auf-
schweifien der Aussteifungen auf dem Stegblech, bevor die Halsnahte ge-
zogen sind, werden die Halsnahte entlastet, wahrend bei dem nachtrag-
lichen Aufschweifien infolge der gréBeren Schrumpfung des Stegbleches
gegenuber der Gurtung zusatzliche Spannungen in den Halsnahten her-
vorgerufen werden.

Neuerdings Ist man mehr und mehr von dicken Gurtplatten und Wulst-
profilen abgekommen und setzt die Gurlungen aus I-férmigen Uber-
gangsprofllen und dunneren Verstarkungsplatten zusammen. Dabei
werden zuerst Stegblech und J.-Profile zusammengeschweiBt, dann die
stumpfgestoBenen Verstarkungsplatten in einem Stiick aufgelegt und mit
Kehlnahten, von der Mitte ausgehend, nach beiden Seiten aufgeschweiBt.

Durchlaufende Trdger mit groBeren Abmessungen und Langen miissen
auf der Baustelle zusammengebaut werden, was bisher mit Drehrollen be-
werkstelligt wurde. Diese Einrichtung hat jedoch den Nachteil, daB einer
Bewegung senkrecht zur Drehvorrichtung grofie Reibungswiderstande ent-
gegenstehen, die die Langsschrumpfung behlndern. Man ist deshalb
neuerdings dazu (ibergegangen, die Tragerstiicke wahrend des Zusammen-
schweifiens langsbewegllch zu lagern, so daB die an den festen Teil an-
zufiigenden Einzelstucke der Schrumpfung ungehindert folgen konnen.
Bei dleser Montageart miissen OberkopfschweiBungen in Kauf genommen
werden. Fiir die Reihenfolge, in der die einzelnen Nahte beim Trager-
stofi zu schweiBen sind, gilt die Forderung, dafi die Naht zum SchluB
zu schweiBen ist, die einem Herankommen des Montagestiickes den gréfiten
Widerstand entgegensetzt. Die GurtstéBe werden gewohnlich zu beiden
Seiten desStegblechstofies angeordnet. DieHalsnahte zwischen Gurtung und
Stegblech bleiben dabei auf eine gréBere Lange bis zum SchluB offen, da-
mit sich die Schrumpfungen in Gurtung und Stegblech unabhanglg vonein-
ander auswirken kénnen. Man beglnnt mit dem Verschweifien an den beiden
GurtnMhten, die mehr SchweiBgut erfordern, gleichzeitig, wobei die etwas
kurzer gehaltenen Stegbleche um das, Schrumpfmafi sich nahern. Der
Wurzelabstand der Stegblechnaht mufi dabei so grofi gewahlt werden,
dafi nach dem Schrumpfen der ersten Lagen der Gurtnahte noch ein
einwandfreles Durchschweifien mdglich ist. Im weiteren Arbeitsgang kann
durch abwechselndes SchweiBen der Guit- und Stegblechnaht einer Ober-
lagerung der Spannungen entgegengewirkt und ein Ausgleich zwischen
Druck- und Zugspannungen erzielt werden. So erzeugt die Schrumpfung
jeder weiteren Lage der Gurtnahte in den bereits fertiggestellten Lagen
der Stegblechnaht Druck, womit die durch die Schrumpfung der Steg-
blechnaht hervorgerufenen Zugspannungen zum Teil ausgeglichen werden.
Dieses Splel wiederholt sich bei jeder weiteren Lage, und zum SchluB
bleiben nur die Spannungen iibrig, die durch die SchluBnaht und durch
die gréBere SchweiBmasse ausgel6st werden. So wird in der Praxis
hauflg zunachst je ein Drittel der Gurtnahte hergeslellt, weiterhin werden
Gurtnahte und Stegblechnaht gleichzeitig fertlggestellt und zum SchiuB
die Halsnahte gezogen. Durch Einfiigen eines vorgewolbten Einsatz-
bleches (Fensterstofi) kann der Schweifivorgang vereinfacht werden.

In den Halsnahten zur Vcrbindung der Gurte mit dcm Steg sind
hohe Schrumpfzugspannungen Infolge der Langsstelfigkelt der Tragergurte
unvermeidllch, wozu noch Zwangspannungen quer zur Halsnaht hinzu-
kommen. Die Schrumpfspannungen parallel und quer zur Halsnaht nehmen
mit der DIcke der Gurte zu und kénnen zu gefahrlichen Anrissen fiihren,
die die Wlderstandsfahigkeit der Trager erheblich herabselzen. Die Rifi-
und Trennbruchgefahr wird durch Aufhartung und Versprédung in der
Naht- und Obergangzone vergréBert. Besonders ungfinstige Verhaitnisse
llegen vor, wenn sich die Halsnaht auf dem oder nahe am Gurt befindet, wie
bel Breitflachstahlcn und Wulstprofilen, well beim Ziehen der Halsnahte
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die Warme einseitlg rasch abflieBt und dabei einseitige Abschreckwirkung
eintritt. WIrd die Halsnaht vom Gurt abgeruckt, und sind die zu ver-
schweifienden Teile annahernd gleich dick, so ist der Warmeabflufi gleich-
mafiiger und ein Verziehen der Gurtplatten weniger zu befflrchten. An
Stelle der ungunstigen Zwangspannungszustande bei Breitflachstahl- oder
Wulstprofilen mit hohen Spannungsspitzen wird bei der vom Gurt ab-
geriickten Halsnaht eine giinstigere Druckvorspannung In der Gurtplatte
erreicht.

Zur Aussteifung hoher Stegbleche werden T- oder I-Profile ver-
wendet. Um ein Uberschweifien der Halsnahte zu vermeiden, werden
die Innenecken der Steifen ausgeschnltten.

Abb. 4. Wellenférmige Verblegung der
Gurtplatten durch zu scharf eingepaBte Steifen.

U

freie Verbiegung der Gurtplatte

rJ O-Di

flisie am Nahfrand
Abb. 6. Behinderung
der Verblegung durch
scharf eingepaBte Steifen.
Risse am Halsnahtrande.

Abb. 5. Raumlicher Spannungszustand

in der Halsnaht.

Wird durch vorher auf das Stegblech aufgeschweifite, scharf eingepafite
Steifen das freie Heranschrumpfen der Gurtplatten an das Stegblech beim
Ziehen der Halsnaht behindert, so ergibt sich ein wcllenférmiges Ver-
biegen der Gurtplatten (Abb. 4) und entstehen noch lotrcchte Zusatz-
spannungen, die zusammen mit den ubrlgen Zwangspannungen einen
ungunstigen dreiachsigen Spannungszustand ergeben (Abb. 5). Auflerdem
wird durch zu scharf eingepaBte Steifen die frele Verkriimmung der Gurt-
platte verhindert, wodurch die in Abb. 6 dargestellten Kraftwirkungen
entstehen.

Um gefahrliche Auswirkungen der lotrechten Schrumpfzugspannungen
auszuschalten, miissen die vorher an das Stegblech angeschweifiten Aus-
steifungen um das MaB kiirzer gehalten werden, um das die Halsnaht
quer schrumpft. Die rilchtige Wahl der Steifeniange ist Sache der Er-
fahrung und Ubung. Einfacher und zuverlassiger ist das Einlegen von
Pafipiattchen zwischen Gurtplatten und Steifen, um die Langenunterschiede
auszugleichen.

In der Zugzone werden die Pafipiattchen mit Kehlnahten nur an die
Steifen angeschlossen, um eine Schwachung der Gurte durch Einbrand-
kerben zu vermeiden.

V.

Wahrend die geschweifiten Strafien- und Eisenbahnbriicken kleiner
und mittlerer Spannwelte sich im allgemelnen gut gehalten und den
Erwartungen entsprochen haben, sind an GroBbauwerken aus St 52 mit
dicken Gurtplatten gefahrliche, von der Halsnaht ausgehende Querrlsse

in der Zugzone senkrecht zur
Hauptkraftrichtung aufgetreten. In
einem Fali (Oberfuhrung der
HardenbergstraBe am Bahnhof
Zoo) ging der von der Halsnaht
des Zuggurts ausgehende Rifi in
die Gurtplatte (Wulstprofil) und
das Stegblech hinein (Abb. 7). Im
anderen Fali (Autobahnbriicke bei
Rudersdorf) trat in der Nacht
vom 2. zum 3. Januar 1938 bei
Abb. 7. Teiltrennbruch bei der Eisen- einem Temperaturabfall von 0 auf
bahnbriicke iiber die Hardenberg- —
straBe beim Bahnhof Zoo, Berlin. plétzlich mit Knall ein, wobei
die ganze Gurtplatte (Wulstprofil)
durchgeschlagen und das Stegblech bis nahe am Obergurt aufgerissen
wurde (Abb. 8)1). In beiden Fallen handelte es sich um einen Werkstoff
St 52, der den Abnahmebedingungen geniigte, sich aufierdem durch hohe
Streckgrenze und Dehnung auszeichnete. Die Berechnung und Bemessung
der Tragwerke entsprach den amtiichen Bestimmungen. Die Nachpriifung
der statlschen Berechnung und die Untersuchung der Zusatzkrafte und
Nebenspannungen durch die Fahrbahn, die Reibungskrafte In den Lagern,

I) Bautechn. 1938, Heft 48, S. 650 u. 651.
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Abb. 8. Rifibildung bei der Autobahnbriicke Riidersdorf.

Temperaturelnfliisse ergaben elndeutig, daB die Ursache der Rifibildung
nicht In Oberbeanspruchungen durch auBere Krafte und Einfliisse zu
suchen ist.

Bei den von der OBR Berlin vorgenommenen Probebelastungen an
der Autobahnbriicke bei Riidersdorf waren die gemessenen Durchbiegungen
der HaupttrSger unler Belastungen entsprechend DIN 1072 bis zu 40°/0
kleiner ais die rechnungsmaBigen, was in erster Linie auf die Mitwlrkung
der Eisenbetonfahrbahntafel zuriickzufflhren Ist. Die entlastende Wirkung
der Fahrbahntafel wurde auch durch die von Reichsbahnoberrat Dr. Krabb e
durchgefiihrten Spannungsmessungen bestatlgL Die Spannungen im Ober-
gurt waren erheblich Kkleiner ais im Untergurt. Die Nullinie lag iiber
der Schwerlinie nahe beim Obergurt. Man hat dann die Belastungen
gesteigert, bis klelne Verschlebungen zwischen Platte und Trager ein-
traten, dabel verlagerte sich die Nullinie gegen die Tragermitte. Die
gemessenen Spannungen im Untergurt blleben aber immer noch erheblich
unter den der Belastung entsprechenden rechnungsmaBigen Werten. Beim
Anheben der Trager zur Stofideckung der Risse mit Laschen konnten
ebenfalls mefibare Vcrschiebungen in der Beriihrungsflache zwischen
Trager und Platte festgestellt werden.

Die in der Fahrbahnplatte und der Verschleifidecke angeordneten
Querfugen beeinflufiten die Spannungsvertellung in den Haupttragern nur
unerhebllch, was damit erklart werden kann, daB eincrseits die Querfugen
der Verschleifidecke sich nicht mit denen der tragenden Fahrbahnplatte
decken und anderseits die Quetfugen der tragenden Eisenbetonplatte iiber
den steifen Quertr3gern liegen.

Theoretische Untersuchungen? und fortlaufende Messungen iiber
Temperatureinfliisse haben ergeben, daB die zusatzlichen Spannungen in-
folge der verschiedenen Warmeleitfahigkeit von Stahl und Beton 400kg/cm2
nicht iiberschreiten.

Die Oberbauten der Riidersdorfer Briicke mit durchlaufenden Haupt-
tragern iiber fiinf Offnungen sind an den festen und beweglichen End-
aufiagern vollstandig getrennt, so daB am festen Ortwlderlager bei
Temperaturanderungen nur die verhaltnismaBig klelnen Reibungswider-
stande der hohen Stelzenlager iibertragen werden. Theoretisch sind die
zusatzlichen Spannungen bel fester Verbindung zwischen Piatte und Trager
am grdBten und treten iiber den festen Lagern auf.

Nach dem derzeitlgen Stande der Untersuchungen kénnen die Risse,
die an zwei Haupttragern der Riidersdorfer Briicke in der Nacht vom
2. zum 3.Januar 1938 bel einem plOtzlichen Temperaturabfall von — 12° in
der Nahe der Momentennullpunkte eingetreten sind, weder auf bauliche
und konstruktive Mangel, noch auf Oberbeanspruchungen durch Verkehrs-
lasten oder rechnungsmaBig erfafibpare Temperaturspannungen zurflek-
gefilhrt werden. Der plotzliche Temperaturabfall kann wohl die Risse
ausgelOst, niemals aber die Ursache des spréden, verformungslosen Trenn-
bruches gewesen sein. Die verformungslosen sprOden Brflche welsen
darauf hin, daB dic Hauptursache der Schaden im Werkstoff und in dem
verwcndeten Wulstprofil zu suchen ist. An verschledenen Stellen der
Gurte wurden nach Wegnahme des SchweiBgurtes (Abb. 9) zahlreiche feine
Querrisse Im Werkstoff festgestellt, die im Wulst bis zu 10 mm Tiefe
gingen und an den Haufungsstellen nur wenlge Millimeter voneinander
entfernt waren, aufierdem an der Grenze zwischen Schweifigurt und

den
und stahlernen Haupttragern bei
Bautechn. 1938, Heft 45, S. 606 ff.

Dr. Passer, Ober
zwischen Eisenbetonplatten
brflcken.

Balken-
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Abb. 9. Durch magnetische Priifung festgestellte Schadslellen

im Untergurt der Riidersdorfer Briicke.

Wulstnaht und im Wulst mehrere kleine Langsrisse (Abb. 10). Beim
Herausnehmen von Material an den RiBanhaufungsstellen spaltcte sich
der Werkstoff auf und liefi die Trennfiachen deullich erkennen (Abb. 11).
DaB es sich bei den katastrophalen RIlssen um o6rtliche Fehistellen und
Mangel der Gurtprofilc handelt, geht auch daraus hervor, daB bei dem
plétzlichen Bruch eines Haupttragers der gegeniiberliegende Trager die
hohe, stoBartige Anstrengung ohne bemerkenswerten Schaden ertragen
hat. Nach dem Ausbau des Oberbaues am Bahnhof Zoo hat man in der
Nahe des ersten Risses weitere gefahrliche Schadslellen (Abb. 12) auf-
gedeckt, dic vorher weder durch ROntgenaufnahmen noch durch magne-
tische Durchflutung erkannt worden sind. Der normale Querschnitt neben
einem Nierenbruch ist aus Abb. 13 zu ersehen. Die an den geschwelfiten
Briicken beim Bahnhof
Zoo und Riidersdorf fest-
gestellten Schaden haben
die schon fruher ver-
tretene Anslcht bestatigt,

daB das Wulslprofil un-
Abb. 10.Wulstpiofil mit felnenQuerrissen an geejgnet jst. Die nieren-

der Nase und kleinen Langsrissen im Waulst. formigen Trennbruch-

flachen (Abb. 12) zelgen
die Gefahrenzone deutlich und lassen erkennen, dafi das Wulstmaterial
nicht einwandfrei ist und beim Auftrag der Halsnaht zu Warmrlssen neigt.
Die Untersuchung der Bruchfiachen ergab, dafi die Nierenbruche (ver-
formungslose Teiitrennbruche)3 beim VerschwelBen entstanden sind.
Anlauffarben weisen auf einAufreifien in der Blauwarme hin. Schon
bei der Abnahme der Wulstprofile sind Ofter feinste Oberfiachenrisse in
der Profilnase, Langsrisse und Schichtungen im Wulst festgestellt worden,
die mit dem Herstellungsvorgang beim Walzen zusammenhangen. Die
versprOdete Oberfiachenzone am Wulst mit feinsten riBartigen Kerben hat
sich beim Auftrag der dicken Halsnabte ungiinstig ausgewirkt. Zu den
Oberfiachenspannungcn durch die ungleichmafiige Abkiihlung der dicken
Walzprofile kamen beim Verschwelfien hohe Zwangspannungen hinzu,
die zu einer Vergroéflcrung der vorhandenen Anrisse fiihrten und an elnigen

YATB in der Nege (OueniB)
X dngsrisse und Schidiug

3 Nierenbriiche sind eine Zeitlang bei Elsenbahnen aus hochgekohlten
Siahlen hauflg vorgekommen.

EInfluB von Temperaturunterschieden

Abb. 11. Wulstmaterial an den RiBhaufungsstellen.
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Abb. 12a. Ausgebauter Trager der Briicke iiber die HardenbergstraBe
am Bahnhof Zoo, Berlin.

Stellen den Nierenbruch auslosten. DaB die Ursache der Schaden weniger
in der Zusammensetzung des Stahls ais in den mit dem Walzvorgang
zusammenhangenden Mangeln des Wulstprofils zu suchen ist, geht auch
daraus hervor, dafi sich der Werkstoff im Stumptstofi anstandslos ver-
schwelfien liefi und gute Dauerfestigkeitsergebnisse lleferte, wahrend der
gleiche Werkstoff bei den Halsnahten versagte, indem die Halsnaht auf
ein ungesundes sprédes und kerbempfindliches Wulstmaterial mit feinen
rifiartigen Oberfiachenkerben aufgetragen wurde. Das gunstlge Verhalren
des gleichen Werkstoffs beim StumpfstoB mit V-, U- oder X-Nahten Ist
darauf zuriickzufiihren, dafi die Schweifie auf das gesunde Kernmaterial
aufgebracht wird, die
Schweifiverbindung sich
iiber den ganzen Quer-
schnitt erstreckt und da-
durch einen innigen
Verband gewahrlelsfet.
Durch Abarbeiten der
sprOden  Oberfiachen-
zone am Wulst werden
gunstigereVorbedingun-
gen fiir die Halsnaht
geschaffen und bessere
Ergebnisse erzielt. Ob
aber die Mafinahme aus-
relcht, um bel dicken
Wulstprofilen rissefrele
Halsnahtverbindungen
zu gewahrlelsten, er-
schelnt immerhln zwei-

felhaft.
Es empfiehlt sich
deshalb, das Wulstprofil

ganz aufzugeben und
Abb. 13. Querschnitt neben einem Nierenbruch. die Halsnaht vom Profil
weg in eine Zone

gunstigerer Spannungsverhaltnisse und Schwelfibedingungen zu verlegen.
Das Rlppenprofll Ist schon aus dem Grunde iiberlegen, weil die Ver-
bindung mit dem Stegblech durch V- oder X-N3hte geschleht. Um ein
einwandfreies Durchschweifien und um einen guten EIlnbrand zu erzlelen,
ist auch beim Rippenprofil ein Abarbeiten der Oberflache der Rippe vor
dem YerschweiBen angezeigt.

VI.

Zur Beurteilung des Verhaltens der verschiedenen Stahlsortcn und
-typen beim Verschwelfien wird neuerdings die Kommerellsche Blege-
probe herangezogen. Die von Dr. Kommerell angestellten Biegeproben
mit dicken Platten aus St52 verschledener Herkunft und Zusammen-
setzung, auf die bei Zimmerwarme einseitig eine Schweifinaht In einer
4 mm tiefen Langsnut aufgetragen wurde, ergaben zum Teil auffallend
kleine Biegewinkel, wahrend sich die Platte im Anlleferungszustand ohne
Anstand um 180° falten lleB. Weiter wurde festgestellt, daB an mehreren
langsgeschwelBten Proben beim Blegeversuch In der Schweifiraupe und
der geharteten Obergangzone felne Anrlsse auftraten, die sich sofort
in den Grundwerkstoff fortsetzten und einen sprOden verformungslosen
Bruch auslosten. Man kann das so erklaren, daB die auf die dicken
Platten aufgelegte Schweifiraupe wahrend der Erkaitung einen ahnlichen
Yorgang durchmacht wie ein Kkaltgereckter Draht, dafi die gehartete
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Abb. 12b. Nierenbriiche im Untergurt der Briicke

am Bahnhof Zoo, Berlin.

Obergangzone den Spannungsabbau verhindert und daher Zw3ngspannungen
zuriickblelben, die einen raumiichen Spannungszustand mit hohen
Spannungsspitzen an der Naht ergeben. Die Inneren Vorgange beim
Blegeversuch sind noch nicht hinreichend gekiart, wichtig ist aber die
Tatsache, dafi der Biegeversuch sehr scharf anspricht, wahrend der iibliche
Zugversuch kelnen Aufschlufi glbt. Der Biegeversuch wurde deshalb
weiter verfolgt und dabei festgestellt, dafi die Biegewinkel mit der zu-
nehmenden Dicke der Platte abnehmen und durch AnwSrmen der Proben
vor dem SchweiBen und Verringerung des Temperaturgefailes groBere
Biegewinkel erzielt werden konnten. Aus der Feststellung, dafi Stahle
gleicher Zusammenstellung sich recht verschleden verhalten, konnte ge-
folgert werden, dafi die Trennbruchgefahr weniger auf die chemische
Zusammensetzung ais auf die Herstellung und Behandlung der Stahle
zuriickzufiihren ist.

VII.

Um die Ursachen der an der Eisenbahnbrucke am Bahnhof Zoo und
an der Autobahnbriicke bei Riidersdorf aufgetretenen RlIsse und Trenn-
briiche grundsatzlich zu kiaren, wurden auf Veranlassung von Gehelm-
rat ®r.=3ng. cljr. Dr. techn. h. c. Schaper vom Deutschen Ausschufi fiir
Stahlbau umfangreiche Versuche elngeleitet. Die Versuche sollen folgende
Fragen beantworten:

1. Wie verhalten sich die verschledenen Sorten St52 beim Harten?
Breitflachstahlstiicke (500 mm lang, 200 mm breit und 50 mm dick)
werden auf 1050° gleichmafiig erwarmt und In Wasser von 20°
plotzlich und véllig abgekiihlt und dem Blegeversuch unterworfen,
dabei die Biegewinkel festgestellt und zum Vergleich den ent-
sprechenden Ergebnissen der ungeharteten Stflcke gegenflbergestellt.

2. Wie verhalten sich die gleichen Stahle St 52 und St 37, SM beruhigt
und unberuhigt mit einer Schweifiraupe bei verschieden hoher
Vorw3rmung und beim Abschrecken, ferner unter besonders un-
giinstigen Verhaitnlssen beim Auftrag einer Schweifiraupe und
glelchzeitiger Abkiihlung durch Kohlens3ureschnee auf der anderen
Seite der Platte? Dazu dlenen Faltversuche mit Breitstahlstiicken
(1000 +20 «50 mm) und mit einer bei 20, 100, 200, 300 und 400°
Vorw3rmung aufgetragenen SchweiBraupe In der Zugzone (5-mm-
Elektrode Kjellberg).

Zur Auswertung der Versuche werden die Brinellharten und die
durch Schrumpfwirkungen bedingten Spannungen in den mit SchweiB-
raupe versehenen Platten festgestellt. Weiterhin Ist vorgesehen, den
EinfluB der Dicke, Breite und Lange der Platten und der Menge des
aufgebrachten SchweiBgutes auf die GrOBe der Schrumpfspannungen
(langs und quer) zu erkunden. Die Versuche sind im Gange.

Nebenher laufen Versuche mit Tragern grofier Abmessungen aus
Nasen-, Wulst- und Rippenprofilen, um festzustellen, inwieweit scharf
eingepaBte Steifen, Herstellungsverfahren, Warmebehandlung undWItterung
sich auf die Widerstandsfahigkeit der Trager bei statlscher und dynamlscher
Anstrengung auswirken. Bei statlschen Belastungen ist bis jetzt keln
Trennbruch aufgetreten. Die Belastung konnte bis zu einer rechnungs-
maBlgen Blegebeanspruchung von 5000 kg/cm2 gestelgert werden, wobel
die Trager sich weltgehend verformten, ohne dafi Risse festgestellt werden
konnten. Die Kommerellsche Biegeprobe ergab selbst bel Stahlen gleicher
Zusammensetzung sehr unterschiedliches Verhalten. Bei einem Teil der
langsgeschwelBten Proben sind zunachst in der SchweiBraupe und In der
geharteten Ubergangzone felne Risse aufgetreten, die sich beim weiteren
Biegen vergré6Berten, ohne daB ein plétzlicher Bruch eintrat, so dafi ver-
haltnismaBlg grofie Biegewinkel erzielt wurden. Andere Proben sind bel
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kleinen Biegewinkeln plétzlich mit lautem Knall durchgebrochen, die
ersten Anrisse setzten sich dabei im Grundwerkstoff fort und lésten einen
verformungslosen Trennbruch aus. Da anzunehmen ist, daB bei der
Biegeprobe mit langsgeschweifiten PrufkOrpern der Oberfiachenbeschaffen-

heit des Stahls eine entscheidende Bedeutung zukommt, so werden nach.

dem Vorschlag des Verfassers noch weitere Versuche mit PrufkOrpern
derselben Chargen durchgefiihrt, bei denen die sprode OberfUchenzone
abgearbeitet und die Langsnaht auf das Kernmaterial aufgeschweifit wird.
Aus friiheren Versuchen ist bekannt, dafi Prufstabe St52 mit spréder
Walzhaut und feinen lifiartigen Kerben in der OberflSchenzone zum Teil
auffallend niedrlge Dauer-

festigkeiten ergaben (Abb. 14

u. 15). Es liegt deshalb die

Vermutung nahe, dafi das

unterschiedliche Verhalten

der Breitflachstahle mit auf-

getragener  Schwelfiraupe

beim Biegeversuch mit der

Oberfiachenbeschaffenheit

zusammenhangt.

VIIl. Zusammenfassende
Schlufibetrachtungen.

Die Anwendung der
Schweifitechnik im Stahl-
briickenbau brachte Ge-
wichts- und Kostenerspar-
nisse und fiihrte zu Trag-
werken, die sich durch klare
Formgebung und gutes Aus-
sehen auszelchnen. Die
Grundform der geschweifi-
ten Tragwerke wurde in

engster Zusammenarbelt
zwischen Werkstatt- und
Konstruktionspraxls und

wlissenschaftlicherVersuchs-
forschung entwickelt. In
der Herstellung der Elek-
troden, der Ausfiihrung der
Schweifiungen, der Priifung der Schweifinahte, der Feststellung der Wider-
standsfahigkeit geschweifiter Verbindungen, der Erfassung der inner-
mechanischen Vorg3nge sind Fortschritte erzielt worden. Neben guten
Erfahrungen sind auch Mifierfolge und Fehlschiage zu verzeichnen, die
mit der stiirmtschcn Entwicklung zusammenhangen. Man glaubte, die an
ProbekOrpern kleiner Abmessungen festgestellten Versuchsergebnisse ohne
weiteres auf grofie Bauten iibcrtragcn zu diirfen, und ist allzufriih zur
Schweifiung von Grofikonstruktlonen iibergegangen. Bei der Nach-
forschung nach den Ursachen der zunachst unerkiarlichen Rifi- und
Brucherscheinungen in geschweiBten Grofibauwerken aus St52 sind
neue Probleme aufgetreten, die nur durch umfassende Versuche geklart
werden kOnnen.

Alle Rechte vorbehalten.

Betrachtungen iiber geschweifite Briicken

Abb. 15

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwcsen

Die Erfolge der Schweifitechnik im Maschinenbau sind darauf zuriick-
zufuhren, daB der Maschineningenieur die Konstruktionen so lange erprobt,
priift und verbessert, bis sie einwandfrei funktlonleren. Demgegeniiber
veriaBt sich der theoretisch geschulte Baulngenieur allzusehr auf Be-
rechnungs- und Bemessungsvorschriften, die sich wohl auf Versuche
stutzen, aber die verschiedenartigen inneren, durch den Schweiflvorgang
bedingten Spannungszustande nicht erfassen.

Hohe innere Spannungen konnen den Bestand von geschweiBten
Tragwerken gefahrden, indem sie auch bel oftmals wiederholter An-
strengung nicht verschwinden, sondern blelben und gleichsam einer

Vorspannung entsprechen.
Die Gefahr derRissebildung
ist um sogréBer, ais es kaum
moglich ist, die inneren
Spannungen in geschweiB-
ten Tragwerken wirkllch-
keitsgetreu zu  erfassen.
Wird dazu durch Material-
fehler, Ortliche Aufhartung
und Versprédung die Ver-
formungsfahlgkeit und das
Arbeitsvermégen des Werk-
stoffs herabgemindert, so
wird damit eine der wich-
tigsten Grundlagen des Be-
rechnungs-und Bemessungs-
verfahrens hinfallig. Die
im Stahlbau ublichen Be-
rechnungsverfahren haben
sich  bel Konstruktionen
bewahrt, die iiber betracht-

liche plastische Reserven
verfilgen. Sie diirfen aber
nicht ohne weiteres auf

Konstruktionen flbertragen
werden, die solche plastische
Reserven nicht besitzen.

Die SchweiBverblndun-
gen sind wesentlich wenlger
verformbar ais die Nletver-
bindungen. AuBerdem ist die Gute der Ausfiihrung bei geschweiBten Trag-
werken viel mehr von der Werkstattarbelt, von der Zuverlassigkelt der
Schweifier, von der Schweififolge, von ortlichen Bedingungen und Zufaillg-
keiten abhangig ais bel genieteten Tragwerken. Das Schweifien ist eine
handwerkliche Kunst, die groBe Erfahrung und Obung verlangt. Die Ver-
vollkommnung der Bauausfiihrung und die Bereitstellung einwandfrei
schwelfibarer Stahle sind wichtiger ais ausgeklugelte Berechnungs- und
Bemessungsverfahren.

Im Brflckenbau steht die Forderung der Sicherheit obenan. Die Folgen
von Mangeln und Fehlern, Rissen und Trennbruchen sind bei Briicken viel
welttragender ais bei Maschinen. Plotzliche katastrophale Briiche ohne
Voranzeige und vorher erkennbare Ursachen sind bei Briicken unertraglich.

Die Arbeiten der Reichswasserstra6enverwaltung im Jahre 1938.

Von Ministerialdirektor ®r.=3nej. cfjir. Gahrs.
(Fortsetzung aus Heft 1)

B. BinnenwasserstraBen.
1. Ostpreufien.
a) Der Masurische Kanat.

Die Erdarbeiten in den einzelnen Haltungen des Masurischen Kanals
sind in ihrem wesentlichen Umfange berelts im Jahre 1937 fertlggestellt
wordend. Die Restarbeiten im Los V (Einschnitt im Rehsauer Wall)
konnten auch 1938 noch nicht ausgefiihrt werden, weil sie erst im Zu-
sammenhang mit der Hinterfiillung der Schleuse Sandhof beendet werden
konnen. Dagegen sind die aus dem Vorjahre zuruckgebliebencn Erd-
arbeiten im Los VI zwischen dem Rehsausee und dem Mauersee weiter-
gefiihrt worden. Sie werden im wesentlichen bis zum Ende des Rechnungs-
jahres 1938 ausgefiihrt seln (Abb. 3). Nur die zum Tell durch Faulschlamm
fuhrende Miindungsstrecke aufierhalb des Sperrtores am Mauersee mufi
fiir 1939 zuriickgestellt werden.

An den Schleusen des Masurischen Kanals sind 1938 auch die Bau-
arbeiten an der fiinften Aufstiegschleuse, der Schachtschleuse Georgen-
felde, beendet worden. Die dann folgende Schleuse Langenfeld erfordert
zur Fertigstellung nur etwa ein Baujahr, da sie mit 5,8 m das geringste
Gefaile der Kanalschleusen besitzt und keine Sparbecken erhait. Ihr Bau

2 Bautechn. 1938, Heft 5, S. 58.

wurde daher bis zum Jahre 1939 zuruckgestellt zugunsten des Bau-
fortschritts der nachstehend erwahnten vier Schachtschleusen, die je zwei
Jahre Bauzeit erfordern. An der Schleuse Marschallsheide wurde nach
dem Rammen der Umfassungsspundwand und dem Aushub der Baugrube
der Beton fiir die Schleusensohle eingebracht (Abb. 4). Ebenso wurde
auch der grofite Teil der Betonmenge fiir das aufgehende Mauerwerk eln-
gebaut. Die Betonarbeiten an der Schleuse Sandhof sind bis auf die
Schleusenaufbauten fertiggestellt (Abb. 5). Die Hinterfiillung der Schleuse
verzOgerte sich wegen Herauszlehung von Grofigeraten, ist aber in-
zwischen im wesentlichen fertlggestellt (Abb. 6). An den beiden obersten
Schleusen bei Fiirstenau (Gefaile 17,2 und 17,0 m) wurden die Baugruben
einschliefilich der UmschlieBungsspundwande hergestellt. Bei derOber-
schleuse Fiirstenau konnte aufierdem bereits der Sohlbeton eingebracht
werden, wahrend an der Unterschleuse Fiirstenau mit den Betonlerungs-
arbeiten erst 1939 begonnen werden kann (Abb. 7).

b) Ausbau des Bauhofes TlIsit.

Nach der Abtretung des Memelgeblets wurde das Wasserbauamt
Kuckerneese im Jahre 1922 aufgelést; die Unterhaltungsarbeiten auf der
reichsdeutschen Stromhalfte von der Grenze bis zur Mundung wurden
dem Wasserbauamt Tilsit iibertragen, Nach Verschmelzung beider Bauamter
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Abb. 3. Masurischer Kanat.
Haltung Fflrstenau (Oberschleuse)—Mauersee nahezu fertiggestelit.

wurde der Bauhofsbetrieb mehr und mehr in Tilsit zusammengefafit.
Mit den Jahren stellte es sich dabei heraus, daB die Bauhofsanlagen
nicht mehr den verst3rkten Anforderungen geniigten, und ein Ausbau
des Bauhofs erforderlich wurde. Mit den Bauarbeiten ist im Jahrel1935
begonnen worden. Neu erbaut sind eine Hozbearbeitungswerkstatte mit
Eisenlager und Magazln, ein Schiffs-
kammergebSude, ein elsernes Bohl-
werk mit elektrischem Drehkran und
ein  Arbelter- und Biirogebaude.
Abb. 8 zeigt den jetzlgen Bauzustand.

2. Odergebiet.

a) Staubecken Stauwerdcr.

Das Becken Il der Staubecken-
anlage Stauwerder mit 10 Mili. m3
Inhalt wurde im Jahre 1938 In Betrieb
genommen und zeitwelse bis 7,5 m
iiber Unterwasser aufgeffllit.

b) Adolf-Hitler-Kanal.

Die Arbeiten des ErdbaulosesVJI-
Sud (km 16,3 bis 19,3) einschlicBlich
des Fuchsgrabendiikers sowie des
Hochwassereln- und -auslasses fflr den
Fuchsgraben wurden mit besonderem
Nachdruck in  Angriff genommen
und im wesentlichen beendet. Der Adolf-Hitler-Kanal stellt hier eine
Verbreiterung des Klodnitzkanals nach Siiden dar. Die B¢Sschungen sind
durch eine Tonschicht von 30 cm Dicke gedichtet, wahrend die Sohle
mit Rucksicht auf den Bauvorgang nur eine 20 cm dicke Krumelton-
dichtung erhalten kann. Der stidliche Teil des Querschnltts konnte

Abb. 5.

Abb. 6. Schachtschleuse Sandhof. Hinterfullen des Betonbauwerks.

Gahrs,

Schachtschleuse Sandhof.
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Abb. 4. Schachtschleuse Marschallshelde.
Kammersohle zum Betonieren fertig eingeschalt.
Dahinter die Betonbereltungsanlage (2 Pumpen und 4 Mischer).

zunachst nur so weit hergestellt werden, daB noch ein ausreichender
Trenndamm zu dem in Betrieb befindlichen Klodnitzkanal stehenblieb.
Dieser Trenndamm wurde dann wahrend einer Schiffahrtsperre im Herbst
und Winter beseitigt. Abb. 9 zeigt einen Querschnitt wahrend der Bau-
arbeiten von Osten her. Man sieht rechts den abgelassenen Klodnitz-
kanal mit einer alten Briicke und
dem bereits friilher ausgebauten
Nordufer des Adolf-Hitler-Kanals.
Links ist der Bodenaushub fiir die
Herstellung des Sfldufers einschliefi-
lich der Tondichtung zu erkennen.
Dazwischen liegt der Trenndamm.

Im Los X wurde eine Wende-
stelle und durch Verbreiterung des
Kanals eine Koppelstelle fiir Schlepp-
zilge hergestellt. Mit dem Aushub des
unteren Schleusenvorhafens wurde im
Herbst des Jahres begonnen.

Los Xl, das letzte Kanallos, wurde
in Angriff genommen. Der obere
Schleusenvorhafen, der zum groBen
Teil in den anstehenden Kalkfelsen
gebrochen werden mufite, wurde
fertiggestelit. Der Felsaushub wurde
zerkleinert und zum Teil in Los VII,
VIIl und X ais Boschungsbefestigung
und bei der Klodnitzverlegung ais
Sohlensicherung eingebaut. Die Arbeiten auf der Reststrecke wurden
durch den Mangel an Arbeitskraften stark beeintrachtigt.

Die Umlegung der Klodnltz wurde in wenlgen Monaten auf der
Strecke zwischen Hafen Gleiwitz und dem Becken IV fertiggestelit. Alle
Arbeiten konnten im Trockenen ausgefuhrt werden, weil die Klodnltz

Betonbauwerk fertiggestelit.

Abb. 7. Unterschleuse Fflrstenau. Umschliefiungsspundwande
der Schleuse und Schleuseneirifahrt fertig gerammt.
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durch einen Spelseelnlauf In den Klodnitzkanal und
durch die Untertorschiitze der Schicuse 15 in den
Adolf-Hitler-Kanal (Los 1X)abgeleitet werden konnte.

Abb. 10 zeigt die Klodnitz obcrhalb des noch
zu bauenden HW-Uberlaufes zum Adolf-Hitler-
Kanal. Unterhalb dieses Bauwerks verengt sich
der Flufiguerschnitt. Der Trenndamm zwischen
Klodnitz und Adolf-Hitler-Kanal ist an der engsten
Stelle (Abb. 11) mit einer durch Scheinfugen unter-
teilten Betonplatte abgedeckt, die Sohle ist mit
Ton gedichtet, damit Durchsickern und eine
Gefahrdung des Trenndammes vermleden werden.
Abb. 12 zeigt die FluGstrecke bel km 1,7 und im
Hintergrunde die fertiggestellte Eisenbahnbrucke
iiber den Adolf-Hitler-Kanal. In der oberen Fiufi-
strecke wurden die Betonarbeiten fiir das Speise-
wehr und den Einlauf der zum Hafen Gleiwitz
fuhrenden Speiseleitung beendet (Abb. 13).

Die Umleitung der Klodnitz in das neue
FluBbett folgte im Dezember 1938.

Weiterhin wurden an den fertigen Kanal-
strecken Pflanzungen ausgefiihrt und verschiedene
kleinere Arbeiten In Angriff genommen, wie
Beseitigung von Trenndammen und SchlieBung
einer Kanallilcke, wo der Klodnitzkanal den Adolf-

Hitler-Kanal kreuzte.

Schleuse I, Klodnitz. Die im August 1937 begonnenen Erd- und
Betonarbeiten wurden fortgesetzt. Die Sohle des Unterhauptes wurde
unter FrostschutzmaBnahmen (Erwarmen des Wassers und der Zuschlag-
stoffe) im Januar 1938 betoniert; die aufgehenden Blocke elnschlieBlich
der beiden Torbalken waren bis August fertiggestellt (Abb. 14). Das
Oberhaupt wurde In den Monaten M3rz bis November betoniert.

Im Trenndamm zwischen den belden Schleusenkammern wurden
zunachst im Februar und Marz 1938 eingehende Belastungsvcrsuche an
mehreren Eisenbetonbohrpfahlen durchgefuhrt. Auf Grund der Versuchs-
crgebnisse wurde fiir die Griindung des Trenndammes von der zunachst

Abb. 9. Adolf-Hitler-Kanal. Erdbaulos VII.

Abb. 11. Klodnitzverlegung bel Laband.
Dichtung des Trenndammes zwischen Klodnitz und Adolf-Hitler-Kanal.
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Abb. 8. Staatlicher Bauhof Tilsit.

vorgesehenen Verwendung von Pfahlen abgesehen und eine durch Trenn-
damm und belde Kammern durchgehende feste Sohle mit Gelenken in
den Kammern gewahlt. Fur den Bodenaushub bis zur Grtindungssohle
muBten zwei durchgehende waagerechte Steifenlagen und eine zusatz-
liche Sprengwerkabsteifung fiir die beiden Trenndammkammerwande ein-
gebaut werden.

Die Betonarbeiten fiir den Trenndamm und die Kammcrsohlen konnten
bis zum Ende des Berichtsjahres im wesentlichen fertiggestellt werden.

Der Bau des Betriebsgebaudes auf dem Unterhaupt wurde im Juli
begonnen und bis zum Jahresende fertiggestellt.

Abb. 10. Klodnltzverlegung bel Laband.
Blick auf die Baugrubenumspundung des Hochwasser-Ablafibauwerks.

Abb. 12. Klodnltzverlegung bel Laband.
Im Hintergrunde neue Eisenbahnbrucke uber den Adolf-Hitler-Kanal.
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Abb. 13. Spelsewehr und EinlaBbauwerk.

Der Einbau der Hubtore am Unterhaupt begann im August, im An-
schlufi daran das Aufstellen der Maschinenbrucken und der Einbau der
Segmentsenktore am Oberhaupt.

Der weitere Ausbau des Unterhafens elnschliefllich der Betonunter-
hafenleitwerke wurde nach Inbetriebnahme der Briicke Heydebreck— Oppeln
im Juli 1938 im Schutze eines Sicherungsdammes gegen die Oderhaltung
des Kanals fortgesetzt.

Abb. 15. Unterhafen und Unterhaupt der Schleuse Hubenland.

An der Schleuse Il, Neudorf, wurden in der Hauptsache nur Rest-
arbelten an den Schleusenverschliissen, deren Antrieben und den Be-
triebsgebSuden ausgefiihrt. Die Unterhafenleitwerke wurden im Zu-
sammenhang mit den Unterbauten der iiber den Unterhafen hinweg-
filhrenden StraBenbriicke betonlert.

Die Schleuse 11, Ehrenforst, wurde Anfang April fiir den Ver-
kehr des Klodnitzkanals von Hand in Betrieb genommen.

Schleuse IV, Hubenland, wurde fertlggestellt.

Abb. 15 zeigt einen BHck vom Unterwasser auf die Schleuse.
Wassersplegel liegt rd. 1,50 m unter dem Sollwasserstande.
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Abb. 14. Schleuse I. Klodnitz. Unterhaupt von Norden.
Schleuse V, Stauwerder. Die im Bericht des Vorjahres3 er-
wahnten nachtraglichen Arbeiten (Einbau einer durchgehenden biegungs-
festen Sohle und Anderungen an den Segmentsenktoren der Oberhaupter)
wurden beendet. Im Friihjahr 1938 wurde die Schleuse fiir den Klodnitz-
kanalverkehr freigegeben. Der Bau des Pumpwerks am Unterhafen der
Schleuse, das zur Sicherung des Wasserbedarfs der oberen Haltung n5tig

ist, wurde begonnen.

Abb. 16. Schleuse Laband. Entrosten und Streichen der Kammerw3nde.

Schleuse VI, Laband. Die Betonarbeiten fur die Schleuse Laband
wurden im Friihjahr beendet. Nach dem Einbau der Kammerwand-
verankerungen wurden die Kammerwande mlttels Sandstrahlgeblase ent-
rostet und sofort mit einem doppelten Teeranstrich yersehen. Die Arbelts-
weise Ist aus Abb. 16 ersichtlich. Im Herbst wurde mit den Schleusen-
aufbauten und dem Einbau der Verschltisse begonnen.

(Fortsetzung folgt.)

3 Bautechn. 1938, Heft 5, S. 129.
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Von Dipl.-Ing. Nicolaus Hein, z. Z. Athen.
(SchluB aus Heft 1)

IV. Statische Berechnung.
a) Allgemelnes.

Die hOchstzulassige Bodenpressung wurde vom Bauherrn zu 5 kg/cm2,
die Pressung auf den Unterlagsbeton zu 6 kg/cm2 vorgeschrieben. Der
Winddruck wurde zu 150 kg/m2 angenommen. Obwohl die Hafenstadt
Piraus nicht ais elgentliches Erdbebengeblet gilt, haben die Erfahrungen
beim groBen Erdbeben Im nahegelegenen Korinth Im Jahre 1928, bei dem
auch in Piraus Schaden enistanden sind, den Bauherrn veranlafit, eine
erdbebensichere Ausbildung fur den Speicher vorzuschreiben.

Die zu berflcksichtlgenden Zuschlage wurden vom Bauherrn zu 13
der fur das Erdbebengeblet Korinth behoérdlich vorgeschriebenen Werte
bestimmt. Demnach sind die- lotrechten ErdstéBe durch eine Erhéhung
samtlicher Lasten um 10%, die waagerechten Erdst6Be durch die Annahme

von waagerechten Zusatzkraften, die genahert im Massenschwerpunkte
wirken und 4°/0 samtlicher Lasten betragen, berucksichtigt worden. Die
jeweils ungunstigeren Ergebnisse wurden hierbei der Bemessung zugrunde
gelegt, aber unter der Annahme, daB lotrechte und waagerechte St6Be
nicht zu gleicher Zeit wirken.

Fiir schwierige statische Systeme und vollkommen unsymmeirische
Verhaitnissc wurden bei der statischen Berechnung Im allgemeinen die
graphischcn Verfahren bevorzugt.

b) Silozellen.
Das spezifische Gewlcht des Getreides wurde zu 0,8 t/m3 angenommen.
Der Seitendruck fiir die Zellenwande ist nach der Janssenschen Formel
berechnet.
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Abb. 16. Bewehiung der Silozellen im Btock I.
Bei den verschiedenen Zellenformen weichen die Wanddrticke fiir

die gleiche Tiefe stark voneinander ab. Die verglelchswelse angestellten
Berechnungen ergaben, dafi bei den zum Teil voneinander stark ab-
welchenden Abmessungen der Silozellen es nicht genfigt, die einzelne
Zeile aus dem System herausgeschnitten gedacht zu betrachten, dafi vlel-
mehr der Einflufi der Belastung der Nachbarzellen nicht unerheblich, bei
einzelnen Zellen sogar recht grofl ist. Folglich ist die Berechnung unter
Berfickslchtigung der Belastung der Nachbarzellen durcbgefiihrt worden,
und zwar wahlweise fiir schachbrettartige und fur strelfenfOrmige Be-
lastung um die jeweils betrachtete Zelle herum. Der jeweils un-
giinstigste Fali ist der Bemessung zugrunde gelegt worden. In einigen
Fallen ergab die Einzelbelastung der Zelle die grOfiten Beansprucbungen.
Abb. 16 zeigt den Bau der Silozellen im Btock I.

c) Wandtrager.

Besondere Trager unter den Silozellen fiir die Aufnahme der Lasten
der Zellen sind nicht angeordnet worden. Statt dessen wurde der untere
Teil der SilowSnde selbst ais Tragwand ausgebildet und zur Aufnahme
der Momente infolge Wind und Erdbeben voutenffirmig verstarkt. Diese
Wandtrager wurden nach der von Bay angegebenen Berechnungs-
artl) berechnet, wonach nur der untere Teil der Wande in einer HOhe, die
etwa glelch der Tragerspannweite ist, ais Trager wirksam wird. Mafi-
gebend fiir die Bemessung der Wandtrager sind meistens die Hauptzug-
spannungen, denen gegeniiber die Schubspannungen an Bedeutung zuruck-
treten. Dlc unter Beriicksichtlgung der Erdbebensicherheit sehr kraftig
ausgefalletie Bewehrung der Wandtrager ist auf Abb. 17 ersichtlich.

d) Siloboden.
Mit Ausnahme der Randzellen sind die Boden der Silozellen ais
waagerechte Platten ausgebildet worden, aus denen nur die um 60 cm
unter die Bodenplatte herunterreichenden Auslaufe trichterformig vor-

') Vgl.35r.*3jpj.Bay, .Ober denSpannungszustand In hohenTragern und
die Bewehrung von Eisenbetontragwanden®. Stuttgart 1931, Konrad Wittwer.

Abb, 17. Bewehrung eines Wandtragers.
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kragen. Die an den Auslauf anschliefienden SchrSgen der Zellen wurden
durch nachtraglich aufgebrachten Leichtbeton hergestellt. Nur die Rand-
zellen erhielten durch entsprechende Ausbildung der Platte des Silo-
bodens unmittelbar die Trichterform. Fiir die Feldmomente wurden die
Platten des Silobodens ais teiiweise, fiir die Stutzenmomente aisvoll
eingespannt angenommen. Fast in allen Zellen spannt sich die Platte
kreuzweise. Dadurch konnte die Bewehrung nach den Plattenrandern zu
verringert werden. Die Auslauftrichter erhielten Zusatzbewehrung in
Rlchtung der Trichterschragen. Abb. 18 zeigt die Bewehrung der Silo-
boden.
e) Silost titzen.

Dic Stiitzen im Erd- und 1 Obergeschofi bilden mit den Balken der
Erdgeschofidecke sowohl in der Quer- ais auch in der Langsrichtung
zweislockige Rahmen, deren Stiele unten im Fundament und oben Im
starren System der Silozellen eingespannt sind. Die Berechnung gescbah
nach dem bekannten Verfahren von Suter und ergab bei Beriicksichtigung
der schweren Lasten und der erheblicben Windkrafte, besonders aber in-
folge der waagerechten Erdbebenkrafte, hohe Momente und Stiitzerjdrucke.
Insbesondere sind die Momente an den Einspannstellen der Stiele er-
heblich. Beispielsweise ergaben sich die HOchstmomente bel einer
Mlltelstutze In der Querrichtung zu:

246,5 tm am Kopfquerschnltt des oberen Stleles und zu
262,7 tm am Fufiguerschnltt des unteren Stleles.

In der Langsrichtung erreichten die entsprechenden Momente die
Werte: 304,5 tm bzw. 349,0 tm.

Den grdfiten Anteil an den obigen Werten liefern die waagerechten Erd-
bebenkrafte. Die Stiitzendrucke ergaben sich bis zu 1100 t.

Diese hohen Belastungen erforderten selbstverstandlich grofle Stutzen-
abmessungen, die jedoch begrenzt wurden durch die vorgeschriebene
Gesamtbreite des Bauwerks sowie durch die fretzuhaltenden Brelten
der vler Durchfahrten. Aufierdem verlangten die Einspannungsmomente
eine sehr kraftige Bewehrung, insbesondere der Saulenfufie und der
Saulenkopfe, sowie starke Schragen unter den Silozellen, damlit die hohen
Krafte elnwandfrei in den Siloboden bzw. in die Zellenwande fibergeleitet
werden.

Das unter den Silozellen nur aus Stielen und Rlegeln bestehende
statische System Ist fiir die Aufnahme von grofien waagerechten Kraften,
wie sie sich bei Erdbeben ergeben, nicht sehr giinstlg und fiihrt zu
grofien Abmessungen sowie zu starken Bewehrungen, insbesondere dort,
wo die Abmessungen der Saulen noch beschrankt sind. Die Kritfte-
verteilung auf die einzelnen Elemente wird bei einem erdbebensicher
auszublldenden Gebaude sofort bedeutend giinstiger, wenn das Bauwerk
nicht reln skelettfdrmig aus Decken und Saulen besteht, sondern
auch einige steife und mit den Saulen und Riegeln fest verbundene volle
und durchgehende Wande in der Quer- und Langsrichtung vorhanden
sind, die, ohne grofie Abmessungen oder Grundflache zu haben, einen
sehr erheblichen Teil der waagerechten Krafte aufnehmen kSnnen und
dadurch die Saulen wesentlich entlasten?. Diese ,,gemischte” Bauwelse
fIndet in den vom Erdbeben heimgesuchten Gebieten Grlechenlands
(Korinth, Chalkidike, Insel Kreta usw.) bei erdbebensicheren Neubauten
haufig Anwendung und fuhrt insbesondere bei héheren Bauwerken zur

2 Die Frage der Krafteverteilung wird von dem Professor an
Athener Techn. Hochschule, A. Roussopoulos, behandelt, und zwar in
seiner Abhandlung: ,Verteilung der durch eine starre Schelbe flber-
tragenen waagerechten Krafte in raumllichen Systemen" (verdffentlicht In
griechischer Sprache in der ,,TEXNIKA XPON1KA*“, Athen 1932, Heft 17).

Abb. 18. Bewehrung einer Randzelle.
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wirtschaftlichsten Lésung. Leider konnte im vorliegenden Faile diese
zweifelios vorteilhafte Ausbiidung nicht angewendet werden, weil die unter
dem Speicher, dem Anbau und der Bandbriicke flberali vorgeschriebenen
Durchfahrten, sowie auch die Notwendigkeit der freien Bewegung der
fahrbaren Waagen im Absackboden, die Anordnung von durchgehenden
Quer- und Langsw3nden nicht zuliefien.

) Turm.

Wegen der Erdbebensicherheit bestehen die Wande des Turmes aus
zoilem Eisenbeton. Der untere Teii der Wande wurde, ahnlich wie bei
den Wanden der Silozellen, ais Wandtrager ausgebildet. An der Vorder-
front, wo die Wand durch die zahlreichen Fenster unterbrochen ist, werden
die Lasten durch Sturztrager auf jedem Stockwerk getrennt abgefangen.
Die Decken uber dem 3. und 4. Obergeschofi bestehen voriaufig aus
Holzbohlen auf elsernen Tragern. Sie werden bei dem spateren Einbau
der Vorrelnlgungs- und Entstaubungsanlagen ausgebaut und durch Eisen-
betondecken ersetzt. Die Lasten der endgiiltigen Decken sind bei der
statischen Berechnung berucksichtigt worden, wie auch gleichzeltig Vor-
kehrungen fur die spatere gute Auflagerung der Decken getroffen wurden.

g) Anbau,

Die statlsche Berechnung des Anbaues bletet nichts besonderes. Die
auf den Anbau entfallenden waagerechten Erdbebenkrafte werden in der
Querrichtung des Anbaues ohne weiteres auf das Silogebaude iibertragen.
Auch die in der Langsrichtung wirkenden waagerechten Krafte werden
zum Teii auf die Abschlufiwand des Silogebaudes durch die mit dieser Wand
verbundenen Decken des Anbaues iibertragen. Die Decke unter dem
Maschinenhausfufiboden, die vom iibrigen Anbau und auch vom Silo-
gebaude durch konsolartige Auflagerung getrennt ist, kann durch die
Rahmenwirkung der Decke mit den damit verbundenen Saulen allein die
anfallenden Erdbebenkrafte aufnehmen.

h) Fundamente.

Bei dem vorhandenen Felsboden w3re an sich die allgemeine An-
ordnung von Einzelfundamenten angebracht. Die groBen Krafte und
Momente jedoch, die von den Innenstiitzen des elgentlichen Speicher-
gebaudes auf das Fundament iibertragen werden, erforderten eine Zu-
sammenfassung der Fundamente, so daB fiir die drei inneren Stutzen-
reihen durchgehende Bandfundamente gewahlt worden sind und Einzel-
fundamente nur fiir die zwei aufieren Relhen des Speichers, sowie fiir
den Anbau belbehalten worden sind.

i) Bandbriicke.

Die einzelnen Blécke der Bandbriicke wurden durch fiinf Stiitzen-
paare in vier Felder untertellt. Zur Vereinfachung des statischen Systems
wurden die drei mittleren Stiitzenpaare ais Pendelstiitzen aufgefafit und
dementsprechend schwacher ausgebildet. Die Randstutzen erhielten da-
gegen eine kraftlge Ausbiidung, da sie die gesamten, auf einen Block
entfallenden waagerechten Erdbeben- und Windkrafte aufzunehmen haben.
Das statische System besteht aus zwei starken Endguerrahmen, sowie aus
zwei Langsrahmen, die durch die Randtrager der zwei Decken, die Saulen
des Obergeschosses sowie durch die Erdgeschofistutzen geblldet werden.
Der landseitige Langsrahmen hat auch die Lasten der oberen Fahrgestelle
der fahrbaren Saugheber aufzunehmen und erhielt infolgedessen eine
starkere Ausbiidung. Die in der Langsrichtung der Bandbriicke wirkenden
waagerechten Erdbebenkrafte werden von den Langsrahmen aufgenommen
und auf die Randstutzen iibertragen. In der Querrichtung nehmen die
Endauerrahmen die Wind- und Erdbebenkrafte auf. Die gréfite Bean-
spruchung der Endstutzen entsteht bei waagerechten Erdbebenstéfien in
der Langsrichtung und bei Wind in der Querrichtung. Es ist aber zu
sagen, dafi infolge der leichten Ausbiidung der Bandbriicke die waage-
rechten Erdbebenkrafte hier nicht diese ausschlaggebende Rolle splelen,
wie bei den Stiitzen des hohen und schweren Speichergebaudes.

Die Griindung der Bandbriicke geschah auf Bohrpfahlen, die nach-
folgend noch naher beschrieben werden. Die Pfahle eines Stiitzenpaares
wurden jeweils durch ein Bankett zusammengefafit. Auf die inneren
Bankette werden durch die Pendelstiitzen nur lotrechte Krafte iibertragen.
Die zwei Randbankette erhalten dagegen, sowohl in der Langs- ais auch
in der Querrichtung, waagerechte Krafte und mufiten daher verankert
werden. Dieses geschieht durch waagerecht angeordnete Eisenbeton-
streben, die mit einem, im Fels liegenden bewehrten Betonblock ver-
bunden sind. Eine abweichende Ausbiidung erhielt der Endauerrahmen
Nr. 1, sie wird spater noch beschrieben werden.

V. Bauausftihrung.
a) Griindung.
1. Ailgemelnes.
Wie bereits eingangs erwahnt, mufite der Bauplatz bis zu seiner end-
giiltigen Festlegung zweimal gewechselt werden. Der urspriinglich vor-
gesehene Platz am Kalteil H—I Im Hafenbecken ,Alon“ wurde aus rein
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verkehrstechnischen Oberlegungen verlassen. Nachdem aber fur das
Anlegen der Getreideschlffe, endgiiltig die 141 m lange Kalmauer C—D
neben den Trockendocks bestimmt wurde, war der Gelandestreifen un-
mittelbar neben der Kalmauer der gegebene Platz fiir die Unterbringung
der Speicheranlage einschliefiUuch der Bandbriicke. Bei dieser Anordnung
hatte man die kiirzesten Férderwege des Getreides erzielt.

Vor der Bauausfiihrung vorgenommene Baugrunduntersuchungen
ergaben aber, dafi der tragfahlge, aus Kalkmergel bestehende Untergrund
hier grofitentells erst in gréfierer Tiefe ansteht und aufierdem zur Kai-
mauer hin steil elnfailt, entsprechend dem, bel dem Bau der Kaimauer
ausgefuhrten Felsaushub in geboschtem Profil. Anderseits konnte der
sich ungeniigend gesetzten Auffiillung aus Geroll und Baggergut keines-
falls die hohe Belastung durch das Speicherbauwerk zugemutet werden.
Bel dieser Anordnung der Anlage hatte man also die Bandbriicke vollig,
das elgentliche Speicherbauwerk einschliefilich Anbau bis auf den von
der Kaikante am weitesten entfernten Streifen, auf Pfahle griinden miissen.
Probebohrungen und die Ausfiihrung von- Versuchspfahlen llefien erheb-
liche Schwierigkeiten fiir eine umfangreiche Pfahlgriindung erkennen.
Auch hatte die allgemeine Pfahlgriindung hohe Kosten und eine bedeutende
Verl3ngerung der Bauzeit verursacht. Diese Umstande bewogen den
Bauherrn, einen zweiten Wechsel des Bauplatzes vorzunehmen und das
SpeichergebSude einschliefilich Anbau, glelchlaufend zur Kailinle C—D
nach der nordoéstlichen Richtung sowelt zu verschieben, daB es vollstandig
auf den dort hoher anstehenden gewachsenen Felsen zu liegen kommt.
Es verblieb also neben der Kaimauer C—D nur die leichte Bandbriicke,
die selbstverstandlich nunmehr verlangert und bis auf einen kurzen Teii
nach wie vor auf Pfahle gesetzt werden mufite. Die Mehrkosten der
Bandbriicke infolge ihrer Verl3ngerung, sowie die Nachteile aus den
veriangerten Forderwegen des Getreides sind aber reichlich aufgewogen
durch das Wegfallen des groéfiten Teiles der Pfahlgriindung.

2. Griindung des Speichergebaudes einschliefilich Anbau.

Mafigebend fiir die konstruktive Ausgestaltung der Fundamente war
die von der Behorde vorgeschriebene hdéchstzulassige Bodenpressung.
Eine weitere Bedingung wurde dadurch gestellt, dafi zur Vermeidung
einer umfangreichen Wasserhaltung die Fundamente moéglichst nicht in
das Grundwasser hineinreichen sollten, das, entsprechend dem Wassei-
spiegel im Hafenbecken in 2,50 m Tiefe unter O. K. Kaimauer liegt, je-
doch unter dem EinfluB der Westwinde hauflg, wenn auch voriibergehend.
um 20 bis 30 cm ansteigt. Da anderseits die statischen Ruckslchten
Fundamente bis zu 2,40 m Héhe zuziigiich 0,10 m Mindest-Erdiiberdeckung
erforderten, wurde der fiir die Unterbringung der Fundamente bendtigte
Raum zwischen O. K. héchster Wasserstand und O. K. Gelande dadurch
gewonnen, daB das Gelande Im Berelch der Bauwerke durch Auffiillung
um 30 cm gehoben wurde. Die Auffiillung ist dann durch ein schwaches
Gefaile bis zur Kaikante ausgeglichen worden. Eine Ausnahme bilden
die zwei Saulenfundamente eUl und eV Im Bereiche des Elevatoren-
kellers, die wegen der erforderlichen lichten Héhe des Kellers tiefer
gegrundet werden mufiten und beim héchsten Grundwasserstand um
0,57 bzw. 0,77 m ins Wasser herelnreichen. Durch Einschrankung der
Kellerhéhe auf das Mindestmafi, sowie mdglichst flache Ausbiidung der
Saulenfiifie ist es auch hier gelungen, die Griindung mit einfacher offener
Wasserhaltung auszufiihren. Die Kellersohle selbst liegt bereits uber
dem hdéchsten Wasserstand.

Alle Fundamente ruhen auf einer Ausgleichschicht aus Magerbeton
mit etwa 150 kg/m3 Zement.  Urspriinglich solite die Ausgleichschicht
nur in der statisch erforderlichen Breite unter den Einzel- und Band-
Fundamenten ausgefiihrt werden. Da aber infolge der kleinen Saulen-
abstande bzw. der durch die Belastung bedingten groBen Abmessungen
der Saulenfundamente zwischen den Fundamenten nur noch wenlg freier
Raum verblleb, zog der Bauherr vor, eine durchgehende Ausgleichschicht
unter dcm ganzen elgentlichen Speicherbauwerk ausfiihren zu lassen.
Nur unter den klelneren Einzelfundamenten des Anbaues ist die Ausgleich-
schicht in Einzelflachen aufgelést worden. Die Dicke der Ausgleich-
schicht betragt 30 bis 50 cm.

Die Griindung des Speichergebaudes einschlieBlich Anbau ais einfache
Flachgriindung auf dem gewachsenen Fels ohne erhebliche Wasserhaltung
bot kelne besonderen Schwierigkeiten.

3. Griindung der Bandbriicke.

Im Gegensatze zu dem Spelchergebaude gestaltete sich die Griindung
der Bandbriicke — mit Ausnahme des dem Speicher nSchst gelegenen
Blocks V von etwa 30 m Lange, der noch auf dem hoch gelegenen Fels
steht — besonders schwlerlg. Wie bereits erwahnt, steht der gewachsene
Fels der Kaimauer entlang erst in grofierer Tiefe an, da beim Bau der
Kalmauer der Felsboden In geboschtem Querschnitt ausgehoben werden
mufite und die Landzunge urspriinglich gegen D—E abfiel (s. Abb. 14).
Der tragfahige Untergrund unter der Bandbriicke verlauft also in der
Querrichtung gegen die Kaikante C—D und In Langsrichtung gegen
D —E abfallend. Fur die Steinschiittung hinter der Kaimauer wurden
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GerSll, Steinblécke und Steinstiicke von den verschiedensten Abmessungen
verwendet. Die uber der Steinschuttung elngebrachte Auffullung besteht
aus dem stark verunreinlgten, schlammartigen Baggergut, das bei der
Vertlefung bzw. Reinigung der Hafenbecken gewonnen wurde. Zudem
hatte sich die Steinschuttung und die Verfixllung nur ungenugend gesetzt.

Unter diesen Umstanden bot eine Flachgriindung trotz der verhaltnis-
maBlg lelchten Konstruktion der Bandbriicke von vornherein keine
geniigende Sicherheit, und es mufite eine Pfahlgrundung gewahlt werden.
Sie wurde in Subunternehmung von der Firma Ereka AG, Athen, ausgefiihrt.

Der Felsaushub bei dem Bau der Kaimauer geschah mittels Unter-
wasser-Sprengungen. Anschliefiend wurden die gesprengten SteinblOcke
mit der eisernen Schwerstange zertrummert und die zertrtimmerten Steine
ausgebaggert. Hierbei enlstand eine Felslinie, die naturgemafi sehr un-
regelmaBig, stellenwelse
steil abfallend und mit ver-
schledenen Absatzen ver-
lauft. Von den verschie-

denen mflglichen Pfahl- Blechmonlel
arten schieden aus diesem Omminnem/urchmesser
Grunde Rammpfahle aus, Bohrrohr
die, abgesehen von der mJnnendurchmesser
Schwierigkeit der Durch-
. . Stemchuttung
dringung der Steinschut-
tung, ais Spltzenpfahle kein
sicheres Auflager auf dem UK Bohrrohr
schrag anstehenden Fels
gefunden hatten. Fiir ein-
gerammte Reibungspfahie
eignete sich der Unter-
grund ebenfalls nicht. Es
blieb nur die Wahl von
Ortspfahlen  Obrig, von
Betonpfropfen

denen die Bohrpfahie die
grCfiten Sicherheiten boten,
da sie auch im steilen Fels
bei geniigend tlef gefiihrter
Bohrung elnwandfrei sltzen.
Die Bohrpfahie mufiten von
einer Bauart sein, bel der
keine Gefahr bestand, daB
wahrend des Betonierens des Pfahles das Hafenwasser mit dem Beton in
Beruhrung kommt. Die Ausfuhrung geschah deshalb, in Anlehnung an
friihere Ausfiihrungen der Siemens-Bauunion, unter Verwendung von Blech-
rohren zum Schutze des frischen Betons, zumal die mit der Pfahlgrundung
beauftragte Firma keine PreBluft-, Druckwasser- oder sonstige Sonder-
gerate zur Verfiigung hatte. Der mit Asphalt innen und aufien an-
gestrichene Blechmantel gewahrt zugleich einen zusatzlichen Schutz gegen
den Angriff von Meerwasser. Abb. 19 gibt AufschluB uber die Einzel-
heiten der Ausbildung der Bohrpfahie. AuffGllung und Steinschuttung
wurden mit Bohrrohren von 350 mm Durchm. durchdrungen. Nachdem
die Felslinie errelcht war, wurde mit dem BohrmeiBel frei, ohne Mit-
nehmen des Bohrrohres im Fels weitergebohrt, bis das Bohrloch eine
Tiefe von etwa 2 m im festen Fels erreichte. In das fertige Bohrloch
und unter dem Schutze des Bohrrohres ist dann ein Blechrohr mit einem
Durchmesser von 310 mm und mit 1,5 mm Wanddlcke eingefiihrt worden bis
auf etwa 30 cm iiber U. K. Bohrloch. Hierauf wurde die Eisenbewehrung
eingesetzt und mit dem Unterwasser-Betoniergerat ein Betonpfropfen
cingebracht, der den Raum unter und neben dem Blechrohr im Fels aus-
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Abb. 19. Bohrpfahl.

Abb. 20. Freifallbohrapparat fur die PfahlgrOndung.
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fiillte und im Blechrohr selbst noch eine Dicke von etwa 40 cm hatte.
Der Betonpfropfen gewahrt ein sicheres Verankern des Pfahles im Fels
und schitefit aufierdem das Blechrohr von unten dicht ab. Nach Erhartung
des Betonpfropfens konnte das Bohrrohr gezogen, das von unten dicht
abgeschlossene Blechrohr leergepumpt und der Pfahl im Trockenen aus-
betoniert werden.

Die Pfahle erhielten eine, ihrer anteiligen Belastung entsprechende
Langs- und Spiralbewehrung. Die Langsbewehrung bestand aus 4 bis
8 Rundelsen Durchm. 20 mm, fiir die Spiralbewehrung wurden Rundeisen
Durchm. 8 mm mit 4 bis 6 cm Ganghohe verwendet. Bei der statischen
Berechnung wurde angenommen, daB der Pfahl oben In das Fundament-
bankett cingespannt Ist und unten gefuhrt wird. Je nach Lange und Be-
wehrung wurde den Pfahlen eine Belastung von 20 bis 45 t zugewiesen.

Wie aus Abb. 13 hervorgeht, werden die Hauptfundamente, die auch
waagerechte Krafte aufzunehmen haben, durch waagerechte Eisenbeton-
streben nach der Landseite zu in dem dort haher anstehenden Fels ver-
ankert. Da der geniigend hoch anstehende Fels dem Anfang der Band-
brucke zu Immer weiter landelnwarts gelegen ist, nimmt die Lange der
Streben von rd. 10 m am Fundament Nr. 17 auf rd. 22,7 m am Fundament
Nr.5 zu. Bei der groBen Lange muBten die Streben Zwischenunter-
stutzungen erhalten, die so angeordnet sind, dafi die Stutzweite zwischen
den Unterstiitzungen nicht iiber rd. 8 m hinausgeht. Die Zwischenunter-
stiitzung besteht aus je zwei Bohrpfahlen, die unter der Strebe durch
einen Elsenbetonholm zusammengefaBt sind. Die Pfahle sind hier wegen
der geringeren Belastung schwacher bewehrt. Sie erhielten eine Langs-
bewehrung von 6 Rundeisen Durchm. 16 mm und eine Spiralbewehrung
mit 6 cm Ganghohe aus Rundelsen Durchm. 6 mm.

Das am Beglnn der Bandbriicke gelegene Hauplfundament Nr. 1 konnte
nicht durch Streben Im Fels verankert werden, da hier in erreichbarer
Nahe kein hoch anstehender Fels mehr vorhanden ist. Die waagerecbten
Krafte muBten daher von der Griindung selbst aufgenommen werden.
Zu diesem Zwecke Ist das Fundament Nr. 1 mit dem Nachbarfundament
Nr. 2 zu einem kraftlgen und steifen waagerecht liegenden Rahmen zu-
sammengefaBt, und aufierdem sind auch die aufgehenden Rahmen iiber
Fundament 1 und 2 verstarkt worden. Die Anzahl der Pfahle an diesen
zwei Fundamenten wurde soweit vergrOBert, dafi die Pfahle selbst die
waagerechten Krafte aufzunehmen vermégen. Da aufierdem noch an
dieser Stelle der tragfahige Fels in grOfierer Tiefe ais an den ubrlgen
Steilen liegt, muBten fiir die Verankerung des Fundaments insgesamt
22 Pfahle ausgefiihrt werden.

Der Fortschritt der Pfahlgrundung wurde durch den schlechten Unter-
grund stark gehemmt. Insbesondere bot die Durchdringung der Stein-
schuttung Schwierigkeiten, die dadurch noch wesentlich erhéht wurden,
dafi beim Bohren verschledentlich Eisenstucke, alte Drahtseile usw. an-
getroffen wurden, die im Bohrloch durchgeschnitten oder gehoben werden
mufiten. Auch haben sich die Bohrwerkzeuge, insbesondere der Fall-
melfiel, wiederholt in der losen Steinschuttung festgekiemmt und konnten
manchmal nur mit auBerster Miihe freigemacht werden. Diese Schwierig-
keiten zwangen in mehreren Failen zur Aufgabe des Bohrloches und
zum oft wiederholten Versetzen des Pfahles nach einer benachbarten
Stelle.

Fiir die Bohrungen (Abb. 20 u. 21) wurden ein Freifallbohrapparat
und mehrere Bohrbocke mit Hand- und elektrisch angetriebener Winde
benutzt. Die Auffullung ist mit dem Léffel- bzw. Spiralbohrer aus-
gebohrt worden. In der Steinschflttung und im Fels konnte nur mit dem
BohrmeiBel gebohrt werden.

Abb. 21. Bohrbécke bel der Pfahlgrundung.
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b) Aufgehender Teil.

Bei der Bauausfuhrung des Speichers, der mitAusnahme derGrundung
der Bandbrucke keine besonderen Schwierigkeiten bot, ist die auBerst
einfache Art der Bauausfuhrung bemerkenswert, die durch die ortlichen
Verhaitnisse und das Zusammenarbeiten mit der griechischen Baufirma
bedingt war.Es muBten die im Lande ublichen Bauverfahren an-
gewendet werden, fur die charakteristisch ist, daB infolge der niedrigen
Léhne, sowie der, an deutschen Verhaltnissen gemessen, langen Baufristen
ausgiebig mit behelfmaBigen Mitteln und mit geringen maschinellen und
mechanischen Einrichtungen gearbeitet wird, was jedoch in den meisten
Fallen nicht auf Kosten der Gute der Bauausfuhrung geschieht. So waren
beim Speicherbau, auBer den Apparaten far die Piahlgrundung, an Bau-
maschinen lediglich eine 200-1-Betonmischmaschine sowie ein elektrisch
angetriebener Kubelaufzug vorhanden. Weder eine Betonaufbereitungs-
aniage, noch maschinelle Mittel fur das Schneiden und Biegen der
Eiseneinlagen, Turmkrane fur das Hochziehen der Baustoffe und Scha-
lungen, Betonverteilungsanlagen und dgl. wurden verwendet. Auch die
ursprunglich vorgesehene Gieitbauweise fur die Silozellen fiel schiefillch
fort, nachdem die gewohniiche Holzschalung infolge der niedrigen L6éhne
sich billiger stellte und auch der Bauherr keinen besonderen Wert auf
eine sehr schnelle Bauausfuhrung legte.

Die neben der Betonmischmaschine aufgestapelten Zuschlagstoffe
wurden in Hoizkasten an die Mischmaschine herangebracht. Der mit
dem Kubelaufzug hochgezogene Beton wurde auf Eisenbleche geschuttet
und von dort in Benzinkanister (ein in Griechenland und allgemein im
Orient fur die verschiedensten Zwecke verwendetes Gerat) geschaufelt,
die von den Arbeitern auf den Schultern an die Verwendungsstelle ge-
tragen und dort in die Schaiungen geleert wurden. So einfach auch diese,
nur bei niedrigen Léhnen denkbare Arbeitsweise erscheinen mag, sie gibt
einen ausgezeichneten Beton durch das haufige Umschaufeln und das
Einbringen des Betons in ganz kleinen Mengen, wobei auch die Gefahr
des Entmischens weitgehend eingeschrankt wird. Hierbei konnen ganz
betrachtliche Leistungen erzielt werden, wenn genugend Leute zur Ver-
fugung stehen.

Auch das Einschalen des Speichers geschah mit sehr einfachen
Mitteln. Abb. 22 zeigt das Einschalen der Silotrichter. Fur die Silozellen
wurden 2 m hohe Holztafeln hergestellt. Das gleiche Holz wurde bis
oben yielmals wieder verwendet. Das Bewehren und Betonieren der Zellen-
wande wurde in Zonen von 2 m Hdéhe ausgefiihrt. Wegen der rauhen
Oberfiache des Betons muBte das Bauwerk von innen und auBen ver-
putzt werden. Die Silozellen wurden mit einem Innenputz von 2,5 m
Dicke aus reinem Zementmdrtel versehen. Die SuBeren Sichtfiachen des
Speichers erhielten auf einer Zementmortelunterlage einen rauhen Spritz-
putz aus verlangertem Zementmortel.

c) Baustoffe, Baustoff- and Betonprufungen.

Fur den Beton wurden die ortsublichen Zuschlagstoffe Meersand und
Kalksteinschotter verwendet. Letzterer wurde in KorngréBen bis 25 mm
angeliefert. Da eine getrennte Anlieferung von mehreren Koérnungen
nicht zu erlangen war, muBte bei der Bestimmung des geeignetsten Ge-
menges auf das Zusetzen von besonderen Koérnungen zur Verbesserung
der Sieblinie verzichtet werden. Es hat sich die Mischung 1 R-T. Meer-
sand zu 2 R-T. Kalksteinschotter ais die geeignetste ergeben; dabei ent-
hielt auch der Schotter einen gewissen Anteil an feineren Kérnungen.
Die aus wiederholten Prufungen gemittelte Siebkurve ist auf Abb. 23
dargestellt und zeigt, daB sie in der Flache .besonders gut* verbleibt.

Abb. 24. Bauzustand im Juni 1935.
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Abb. 22. Einschalen der Siloausiaufe.

An Zement muBten die einheimischen Erzeugnisse yerwendet werden.
Zur Verfugung stand ein gewo6hnlicher und ein h6herwertiger Port-
landzement aus derselben Fabrik. Die Festigkeiten dieser Zemente er-
reichen nicht die Gute der deutschen Zemente, was durch eine héhere
Menge (etwa 350 kg/m3 fur die Bohrpfahle 400 kg/m3 ausgeglichen wurde.

Der héherwertige Zement
wurde fur die Saulen, Zellen-
wande und fur die Pfahle
verwendet.

AuBer der Kornzusammen-
setzung der Zuschlagstoffe
wurde die Gfite des Zements
sowie des Betons laufend
gepruft.

Auf der Baustelle selbst
wurden die Prufungen mit
dem Vicat-Nadetgerat fur
die Ermittlung des im heiBen
Klima sehr wichtigen Er-
starrungsbeginns und der Ab-
bindezeit des Zements, sowie
die ublichen Prufungen der
Raumbestandigkeit durch-

gefuhrt. AuBerdem fanden
&) lil vollstandige Zementprufun-
fciuig— ~—g?nr¢idiTeung—— gen in  der Technlschen

5k6¢éffmngin mm— -
Abb. 23.

Hochschule Athen, sowie im
Laboratorium der Siemens-
Banunion in Berlin statt.
Die Bauwerksfestigkeit des Betons wurde ebenfalls auf der Baustelle
gepruft, und zwar durch Balkenpriifnngen nach den Leitsatzen des
Deutschen Beton-Vereins. Da eine Biegepresse zur Verfugung stand,
konnten die Probebalken auf der Baustelle selbst abgedruckt werden.

Sieblinie.

Abb. 25. Bau der Bandbrucke.
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Die Balkenpriifungen fur den mit gewdhnlichem Portlandzement her-
gesteilten Beton ergaben mittlere 28tagige Balkenfestigkeiten von 200 bis
220 kg/cm2 (entspricht einer Wurfelfestigkeit von 117 bis 130 kg/cm32.
Mit dem hoherwertigen Zement wurden zum Teii weit gréflere Festig-
keiten erziclt, allerdings wurden auch gréflere Schwankungen beobachtet.
Die Balkenfestigkeiten nach 28 Tagen schwankten hier zwischen
240 und 393 kg/cm2 was Wiirfelfestigkeiten von 141 bis 231 kg/cm2 ent-
spricht. Jedenfalls iiberschreiten auch die nledrigsten Werte die in den
deutschen Bestimmungen festgesetzten MIindestfestigkelten.

d) Baufortschrittc und elngebaute Mengen.

Wie schon erwahnt, verzégerten besondere Umstande die Bauzeit,
so daB keine besonders bemerkenswerten Leistungen erzielt worden sind.
Bei ungehindertem Baufortschritt sind immerhin Leistungen erreicht
worden, die in Anbetracht der beim Bau verwendeten einfachen Mittel
beachtenswert sind. So z. B. sind die Silozellen Im Bereiche eines
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Blocks um rd. 2 m je Woche hoéher gefiihrt worden. Wegen der Erdbeben-
sicherung erhlelten die Konstruktionsteile eine sehr kraftige Eisen-
bewehrung, was selbstverstandlich einen Einflufi auf die Bauzeit hatte.
Abb. 24 zeigt den Speicher, Abb. 25 die Bandbriicke wahrend der Bau-
ausfiihrung.

Stark verzogernd auf die Fertigstellung der Arbeiten der Bandbriicke
wirkten die bei der Pfahlgriindung angetroffenen Schwierigkeiten. Die
Ausfiihrung der Pfahlgriindung nahm etwa 10 Monate in Anspruch.

Ober die GréBe der gelelsteten Mengen geben die nachfolgenden
Zahlen einen Aufschlufi:

Erd- und Felsaushub 13200 m3
Ausgleichbeton 1 100 m3
Eisenbeton 8 800 m3
Eisenbewehrung 1580t

Verputz 57 000 m2

Bohrpfahle, 142 Stuck = 1114 Ifdm Gesamtlange.

Yermischtes.

Briicke iiber die Galveston-Meerenge. Eng. News-Rec. 1938, Bd. 121,
Nr. 11 vom 15. September, S. 327, berichtet iiber die neue StraBenbriicke
iiber die Galveston-Meerenge in Texas. Sie fiihrt in gerader Richtung
iiber das offene Wasser und ist besonders starken Angriffen durch Sturm-
lluten ausgesetzt. Eine altere Briicke wurde im Jahre 1900 zum Tell
zerstort, sowelt sie aus Holzkonstruktlonen bestand. Die an dieser Stelle
in den Jahren 1911 und 1912 errichtete neuere Konstruktlon bestand aus
einem mittleren Teile von etwa 600 m Lange, der sich aus 21 m weit-
gespannten Betonbogen zusammensetzte und aus daran anschliefienden
Erdschiittungen zwischen Betonspundwanden, Man hoffte, durch dlese
Schwergewichtskonstruktionen dem Wasser widerstehen zu kénnen. Jedoch
bereits im Jahre 1915 wurde gerade dieser Teii der Dammschiittungen
durch eine Sturmflut bis auf den Grund ausgespiilt, wahrend die Beton-
bogenkonstruktion bis auf einige Beschadlgungen der Pfeiler erhalten
blieb, Auch die Betonspundwflnde hatten sich erhalten kénnen, wohin
gegen die Erdfiillung vollstandig fortgespult war. Diese Briicke wurde
dann unter Verl3ngerung der Betonbogenkonstruktion bis auf eine mittlere
Strecke von etwa 1700 m wiederhergestellt und auch die Erdschuttung
zwischen den Spundwanden der Seitenrampen erneuert.

Im Jahre 1935 ergab sich infolge des gewachsenen Verkehrs die Not-
wendigkelt, eine weitere StraBenbriicke zur Verblndung der Insel mit
dem Festlande zu errichten. Auf Grund der gemachten Erfahrungen
wahlte man, wie aus Abb. 1 u. 2 erslchtlich, eine offene Betonbalken-
konstruktion auf zylindrischen Betonsockeln mit Pfahlgriindung, um dem
Wellengang mdglichst freien
Durchgang zu gestatten. Die |l—————————————=
Strafienoberkante liegt 7,6 m |d
iilber MW und etwa 2,50 m
héher ais die Fahrbahn der
alten Briicke.

Mit Ausnahme einlger
besonders gestalteten Teile
besteht diese neue Eisen-
betonbalkenbriicke aus ein-
zelnen, je iiber drei Offnun-
gen durchlaufenden Trag-
werken von 61,5 m Lange.

Die Form der beiden mitt-
leren Pfeiler ist aus Abb. 2
ersichtltch. Die Pfeiler unter
den Enden der Durchlauf-
balken sind schwerer gehal-
ten. Insgesamt sind von die-
sen DurchlauftrSgern 39 Stiick
vorhanden. Die Gesamtlange
der Briicke ist 2500 m. An
diese Eisenbetonkonstruktion

des mittleren Teiles schlieBen

an den Enden Rampen von 214 und 1280 m Lange aus Dammschiittungen
zwischen Betonspundwanden an.

Die zylindrischen Betonsockel der mittleren Pfeiler unter den Durch-
laufbalken llegen etwa 2,50 m im lehmigen Untergrund und stiitzen sich
unten auf 13 bis 19 Pfahlen ab. Durch Verbindung der oberen Teile
der zylindrischen Pfeiler durch einen Betonbalken und durch die Wahl
eines schweren Quertr3gers unterhalb der Briickenfahrbahn sind steife
Pfeilerrahmen gebildet, die dem Andrang der Sturmflut Widerstand bieten
sollen. Zs.

Patentschau.

Verfahren zur Wiederherstellung von Kastenspundwanden.
(KI. 84c, Nr. 634804, vom 8. 10. 1935, von llseder Hiitte in Peine.) Zum
Schutze der an der Luft- oder Wasserseite liegenden Flanschen der
Bohlen werden an Stelle der abgerosteten Flanschen Ersatzplatten eln-

gesetzt, die hinter Verdickungen an
der Ubergangsstelle vom Steg zum
Flansch der Bohlen ihren Halt finden.
Von den nahezu abgerosteten Flanschen
der Spundbohlen 1 werden die rest-
lichen Flanschteile in den Schnittlinien 4
von den Verdickungen 2 der Stege ab-
getrennt. Um Raum ftir die weiteren
Arbeiten zu schaffen, wird ein Teii
des Fiillbetons 3 weggebrochen, dann werden die Ersatzplatten 6 ein-
gesetzt, und durch Hintergiefien der Ersatzplatten mit Beton wird die feste
Verbindung alier Teile hergestellt.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Deutsche Reichsbahn.
b) Betriebsverwaltung: Ernannt: zum Reichsbahn-
rat: die Reichsbahnbauassessoren Hermann Weise,
Vorstand des Betriebsamts Dortmund 3, Heinz-Werner
Rathke, Vorstand des Betriebsamts Schneidemiihl 1,
Lacmann, Vorstand des Betriebsamts Bad Kreuz-
nach 1, Selzer bel der RBD Saarbrficken, Craney
bei der RBD Berlin, Neeb, Vorstand des Betriebs-
amts Gottingen 1, Regierungsbaumelster a. D. Nadoll,
Dezernent bel der Obersten Bauleitung der Reichs-
autobahnen Stettin.

Versetzt: Abteilungsprasident Netzsch bei der RBD Miinchen zur RBD
Augsburg, Obeibaudirektor bei den Reichsautobahnen Rukwied, Leiter
der Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Halle (Saale), ais Leiter zur
Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Linz, — die Oberreichsbahn-
rate WohlschlSger, Dezernent der RBD Niirnberg, ais Abtetlungsleiter
zur RBD Miinchen, Mangold, Dezernent der RBD Stuttgart, ais Dezernent
zur RBD Niirnberg, Karl Koch, Dezernent der Obersten Bauleitung der
Reichsautobahnen Frankfurt (Main), ais Leiter zur Obersten Bauleitung
der Reichsautobahnen Halle (Saale), Daub, Dezernent der Obersten
Bauleitung der Reichsautobahnen Stettin, ais Dezernent zur Obersten
Bauleitung der Reichsautobahnen Halle (Saale), Rechenberg, Vorstand
des Betriebsamts Chemnitz3, ais Dezernent zur RBD Oppeln, Baudirektor
bei den Reichsautobahnen Johannes Neumann, Leiter der Obersten
Bauleitung der Reichsautobahnen Breslau, ais Leiter zur Obersten Bau-
leitung der Reichsautobahnen Wien; — die Reichsbahnrate Hans Bé6ttcher,
Vorstand des Betriebsamts Berlin 10, nach Weis ais Dezernent der RBD
Linz, Curd Winter, Vorstand des Betriebsamts Donauworth, ais Dezernent
zur RBD Oppeln, Weckmann, Vorstand des Betriebsamts Krefeld, ais
Vorstand zum Neubauamt Koéin, JeBberger beim Reichsbahn-Zentralamt
Berlin ais Dezernent zur RBD Wien, Riepl bei der Obersten Bauleitung
der Reichsautobahnen Miinchen ais Vorstand zum Betriebsamt Donau-
worth; — die Reichsbahnbauassessoren Zahn, bisher abgeordnet, Vorstand
des Betriebsamts Chemnitz 3, du Bois-Reymond bei der Reichsbahn-
baudirektion Berlin ais Vorstand zum Betriebsamt Reutlingen, Riiffler
bei der RBD Oppeln zur RBD Breslau.

Ubertragen: den Oberreichsbahnraten Mau, Dezernent der RBD
Koénigsberg (Pr.), die Geschafte eines Abtellungsleiters, Schenkelberg,
Dezernent der Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Breslau, die

Geschafte des Leiters mit der Amtsbezelchnung Baudirektor bel den
Reichsautobahnen.
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