
Stutzweite, der die Bahn iiber mehrere Anwesen und zwei StraBen eines allen diesen Griinden war die sofortige Instandsetzung dringend geboten
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Abb. 1. Langenschnitt durch das gesamte Bauwerk. Die Ummantelung der Pfeiler Ist gestrichelt angedeutet.

a) E n tw urfsgrund lagen .

Bestimmend fur die Aufstellung des Entwurfs war, dafi bei dem fest- 

gestellten schlechten Zustande des Mauerwerks durch Auspressungen mit 

Zementmórtel u. dgl. nichts mehr zu erreichen war. Eine Verkleidung

des Mauerwerks kam ebensowenig in Frage, 

da man hiermit den Oberschreitungen der 

w jfw  zulassigen Spannungen nicht entgcgentrcten

f m * *  ąm  konnte. So blieb nichts anderes iibrig, ais
a  trotz der hohen Kosten neue, entweder im

Verbund mit den alten oder vóllig fiir sich 

' 1 ^ a l l e i n  tragende Bauteile vorzuselien. Wegen
der gróBeren Sicherheit gab man letzterem 

(jen yorzug. Hierfur konnte nur ein das alte 

339: Pfeilermauerwerk einschliefiender Mantel
iageten unci a[s Materiał nur Eisenbeton in Frage

kommen.

Ouerschnitl

in  ~ojió\ b) D urchb ildung  und statische

Berechnung  der P fe ile rum m ante lung .

j : Fi Die neuen Pfeilerschafte wurden unter

 j _ —| j der Annahme berechnet, dafi sie a lle in

| a ! alle Beansprtichungen aus Auflagerdriicken,

| i * Bremskraft, Seitenstdfien, Winddruck und

• v| Eigengewicht aufzunehmen und auf den

Baugrund zu iibertragen haben. Damit 

wurde man von dem inneren, ohnedles sehr 

; 1 fragwiirdigen Werte des Pfeilermauerwerks

; | unabhangig, da es nun nur noch sein eigenes

7W Gewicht zu tragen hat. Diese Annahme ist

[ i| : l um so berechtigter, ais die innere Beschaffen-

w ||  heit des Pfeilers zweifellos schlecht ist und

; f j J  (’ auch durch das Auspressen nicht alle Hohl-
m  rSume ausgefiillt werden kOnnten. Damit

a i,, ! ;y| a wird das alte Mauerwerk lediglich dazu

2. I® : 'r f  5 herangezogen, Verdubelungen und Ver-

„ i ankerungen aufzunehmen, die ein Aus-

p  ~ ’ jfef **“5 ‘ beulen der Hohlpfellerschaftwande ver-

| ij i jj hindern. Demselben Zweck dienen den

l*j ;t ś* ganzen Pfeiler in Richtung der Brficken-
mJ . .  achse durchschieBende dicke Rundelsen-

| f  1,?^ 1 anker, dereń Bohrldcher nachtraglich mit

§: & ; ja ZementmOrtel ausgeprefit wurden. Die

i*  Anker endigen mit hakenfOrmigen Um-

biegungen in dem aus hochwertigem Zement

i 5 !V\ | j hergestellten Eisenbetonmantel, der den

ftuoJ \jwty} w m  | ,v»JO alten Pfeilerschaft allseitig umglbt (Abb. 2).

J f L  M  Zur Erzlelung einer weiteren innigen
im J r ? j-im  Verbindung zwischen Mantel und Mauet-

werk wurden eine Anzahl 30 cm tief ins 

/fil!- yy ' - • 'x\% Mauerwerk elngreifender Eisenbetonstempel

angeordnet und die alten Wandfiachen mit 

PreBluftwerkzeugen aufgerauht und ab- 

gespitzt.

darunterliegenden Ortes und einen kleinen FluB hinwegfilhrt, und endllch 

einem n6rdlichen, wiederum massiven Teil, der den AnschluB der Briicke 

an den linken-Steilrand des Tales vermittelt. Die Hohe der Bahnkrone 

iiber der Talsohle betragt etwa 26 m. Die Griindung der Brucke geschah 

in verhaltnismafiig 

Suerschnitt geringer Tiefe und Orundrik A-B
2J0'r\00~]2,30 mit Ausnahme des _____

auf festem Ocker- 

'V  f  fwT lehm stehenden siid- -
3.Z S 2  lichen Widerlagers

und ersten Gewólbe- 1v-::-•••
1 pfeilers auf diinn- m ’

[ ^VOZ/w  schieferigem, jedoch Ifśy r

festem Tonschiefer- 

l fels. Die freistehen-

den Mitteipfeiler der 

eisernen Fahrbahn lóngsschniH
wurden, ebenso wie 

die auBeren Ge- ~~ix.

I, wólbe, in Bruch- ! ’

i  \ steinmauerwerk aus- : 

n ____________ i \ gefiihrt. Die in den

J a h r e n  1 8 8 3  b i s  1 8 8 5
“ -------1---  erbaute Brucke er-

Zu Abb. 1. hielt im Jahre 1925 p

neue stahlerne Ober

bauten, die fiir den Lastenzug ,N “ be-

messen wurden. Die massiven Bauteile, 

insbesondere die hohen Pfeiler, sind jedoch j 1

nicht entsprechend verstarkt worden.

Wie eingehende Untersuchungen des 

Bauwerks ergaben, war bei samtlichen 

massiven Teilen, insbesondere aber bei den \J

21 m hohen Mittelpfeilern, der Mórtel stark 

ausgelaugt und so weich, dafi von einer 

zuveriassigen Festigkeit nicht mehr ge- 

sprochen werden konnte. Probebohrungen 

an den Pfeilern brachten ferner das Ergebnis, 

dafi im Innern, abgesehen von zahlrelchen 

grofieren Hohlraumen, auch das Stein- h

materiał selbst sehr zu wiinschen ubrigllefi.

Innerhalb eines aufieren, festen RInges von 

0,5 bis 0,8 m Wanddlcke brachte das Bohr- 

gut in sehr kurzer Bohrzeit dunkles, feuch- 

tes, brockeliges Materiał.

Hierzu kommt, daB die nun sofort vor- 

genommene, genaue statische Untersuchung ^

der Pfeiler unter Beriickslchtigung der Brems- 

krafte, SeitenstOBe und Windkrafte eine ~—

erheblićhe Oberschreltung der zulassigen 

Spannungen ergab. So tritt z. B. 16 m unter Vgso

der Pfeileroberkante eine Pressung von rd.

40 kg/cm2 auf, gegeniiber einer zulassigen

9 4 W «
fisenuberdechung 6 cm

Abb. 2. Bewehrung des Pfeilermantels,
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Wie aus Abb. 1 ersichtlich, besteht die Brucke aus drei Teilen: von etwa 15 kg/cm2. In der Fugę zwischen den Auflagerquadern und dem

dem massiven, siidlichen mit vier gewólbten Offnungen von je 15 m Spann- Mauerwerk betragt die Pressung 38 kg/cm2; die zulassige Spannung, die sich

weite, dem mittleren mit drei elsengedeckten Offnungen zu je 33,2 m jedoch auf gutes Mauerwerk bezieht, wurde hier 20 kg/cm2 betragen. —  Aus



sich hier am hóchsten auswlrken-

den Oberlagerung von Normalkraften 

und Momenten noch eine Zulage 

von weiteren vier R.-E. 14 mm er

halten.

Auch fiir die Berechnung der

Auflagerbanke war die Fórderung 

mafigebend, dafl samtliche Lasten 

nur von der Ummantelung auf-

genommen werden sollen. Aufier- 

dem war zu berflcksichtigen, dafi

infoige der fiir die Abfangung der 

Oberbauten notwendigen Eisenbeton- 

stiitzen an diesen Stellen die Last nicht 
unmittelbar auf die Ummantelung 

iibertragen werden konnte. Es war 

also ein Trager in der Langsrichtung 

des Pfeilers zur unmitteibaren Auf- 

nahme der Stuhllasten auszubilden. 

Von diesem wurden die Krafte mit 

Hilfe von Quertr3gern auf dieMantel- 

breitseiten iibertragen. Der Berech

nung wurde die in Abb. 4 dargestellte 

Lastanordnung zugrunde gelegt.

SH1 y « w  !30H /K O  M  ferieilereissntm

GrundriA zum Megen der Spiratbemhrung
ferleilungseisen tw. 3*11
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-neuer Gleisabstond t.oo

Abb. 3. Bewehrung der Auflagerbanke, Abb. 4. Lastanordnung.

Ansicht 
-iWi—0.30- Dabei ist 

P  =  2401 (Elgengewicht -f Ver- 

kehr einschl. Stofi), 

P w =  35 t (Wind),

P s =  12 t (Seitenstofie).

Die Berechnung der Momente 

fiir diesen Kontl-Langstr3ger wurde 

graphisch, fur den Quertr8gerrech- 

nerisch durchgefflhrt. Die so er- 

rechneten Bewehrungen sind aus 

den Abbildungen erslchtlich.

Durch die vorgesehene Quer- 

und Langsbewehrung, die in eine 

ais stark bewehrte Kopfbandage 

ausgebildete Mantelverl3ngerung 

einbindet, und die gedrungenen 
Abmessungen der 

Platte wurde slcher- 
gestellt, dafi die 

Belastungen glelch- 

rpK mafiig verteilt und

Jfrtiae Pfeiler OK auf den neuen Mantel 
—  iibertragen werden.

Ebenso wie fiir 

-.1MęrMO die Pfeilerschafte

wurde auch fflr die 

Fundamente eine 

vollige Ummante
lung vorgesehen, die 

sich dort aber auf 
70 cm verstarkt. Die 

Eiseneiniagen der 

Schafte wurden bis 

auf die Sohle hin- 

untergezogen.

Unter der An

nahme, dafi die alten

— |
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Abb. 5. Bewehrung des oberen Telles der Pfeilerummantelung, Ausbildung der sog. „Schaftzahne

Auflagerung und Yerankerung der Unterzflge.
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Der Pfeiierkopf wurde ais stark bewehrte durchgehende Eisenbeton- 

platte ausgebildet, die mit den Pfeilerschaften durch entsprechende Eck- 

bewehrung biegungssteif verbunden ist (Abb. 3).

Der Berechnung und Bemessung der Eisen- und Betonąuerschnitte 

mufiten folgende Belastungen zugrunde gelegt werden:

1. Auflagerdruck aus Eigengewicht des Oberbaues . . . 661 je Stuhl

2. Auflagerdruck aus Verkehrslast........................................ 121 t ,

3. Stofiziffer =  1,43, damit Ar = .........................................173 t „

4. Bremskraft je festes L ager .................................................. 28,31

5. Bremskraft je bewegllches Lager........................................ 3,8 t

6. Winddruck senkrecht Br. A. je P fe ile r .............................. 401

7. Seitenstofie in Sch ienenhohe ..............................................12 t je Pfeiler

8. Das Eigengewicht des neuen Pfeilermantels.

Fflr die Untersuchung des Pfeilermantels war der gefahrliche Quer- 

schnitt, etwa 16 m unter Pfeileroberkante, mafigebend. Fflr diesen ergab 

sich unter Beriicksichtigung samtlicher obengenannten Krafte eine Mantel- 

dicke von 40 cm, die aus konstruktlven Griinden auch fflr die weiter oben 

liegenden, schwacher beanspruchten Querschnltte beibehalten wurde. 

Dasselbe galt fur die Bewehrung, die zu vler R.-E. 14 mm aufien und 

vler R.-E. 12 mm innen ermittelt wurde. Die Kanten mufiten infoige der
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Abb. 7. Briicke vor dem Umbau
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Erst nach diesen vorbereitenden 

Arbeiten wurde auf der Brucke der 

eingleisige Betrieb eingefuhrt. Nun 

konnten unter den . Endąuertragern 

der aufier Betrieb gesetzten Ober

bauten je zwei Wasserdruckpressen 

angesetzt werden, die das Eigen- 

gewicht eines Oberbaues mit 270 t 

aufzunehmen hatten (Abb. 6). Hierzu 

wurden Pressen mit einer grófiten 

Hubkraft von 801 verwendet. Nach 

leichtem Anheben konnten die Lager- 

stiihle entfernt und eiserne (Jnter- 

ziige —  je zwei I  45 — zur Ab- 

fangung eingezogen werden. Letztcre 
fanden auf den vorher erwShnten 

Schaftzahnen ihr Auflager und wurden 
mit eingelassenen Ankerschrauben 

unverschieblich angeheftet. Das 

feste Lager des Bruckenuberbaues 

wurde mit den AbfangungstrSgern
Abb. 9. Anheben der Oberbauten am EndąuertrSger durch 

Wasserdruckpressen. Hubkraft einer Presse 80 t.

d) Einpassung in die Landschaft.

Zur Erzieiung einer asthetisch 

einwandfreien Wirkung der grofien 

Pfeilerfiachen wurden umfangreiche 

Versuche fiir die Zusammensetzung 

und Bearbeitung des Betons durch- 
gefuhrt. Zu diesem Zweck wurden 

eine Reihe von Probeplatten mit den 

verschiedensten Zuschlagstoffen und 

Oberflachenbearbeitungen hergestellt 

und an der freistehenden und weit- 

hin sichtbaren Brucke selbst auf ihre 

Einfugung und Anpassung zu Bau

werk und Landschaft verglichen und 

gepruft. Die Entscheidung fiel dabei 

zugunsten eines dunkelgefarbten, 

rauhgespitzten Betons, der neben 

gewaschenem Flufisand und Flufikies 

Zuschlage von Basalt enthalt und auch 

bei Druckversuchen sehr gute Ergeb

nisse zeitigte. Das fertiggestellte Bau-

10.

Abb. 10 u. 11. Die alte Auflagerbank aus Granitąuadcrn ist bereits herausgemeifielt, nachdem vorher die SchaftzShne hochbetoniert

und die Oberbauten mit Hilfe von Unterziigen darauf abgesetzt wurden.

verschraubt, wahrend das bewegllche Lager gleitend auflag. — Im Schulze dieser Unter- 

fangung konnte nun das alte Auflagermauerwerk, dessen Quadern aus besonders hartem 

Granit bestanden, mit Prefiluftmeifieln herausgebrochen und die neue, stark bewehrte 

Auflagerbank hochbetoniert werden. Zwischen den Oberbauten, an der Grenze zum alten 

Mauerwerk, wurden die senkrecht zur Brflckenachse verlaufenden Bewehrungseisen hoch- 

gebogen und im zwelten Bauabschnitt nach Umlegung des eingleisigen Betriebes zur 

Bewehrung der anderen Auflagerbankhalfte verwendet.

Die Brucke wahrend des Pfeilerumbaues.
Abb. 14. Ansicht der fertiggestelltcn Pfeiler.

D a  z .  Z .  d e r  A u f n a h m e  d i e  E n t w i i s s e r u n g s r o h r e  n o c h  n i c h t  

a n g e b r a c h t  w a r e n ,  s i n d  h i e r  n o c h  d e u t l i c h  d i e  f e u c h t e n  

s e n k r e c h t e n  S t r e i f e n  z u  s e h e n .
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werk hat die Erwartungen 

in bezug auf asthetische 

Wirkung nicht enttauscht.

Die geplante Umman- 

telung der an die stahlernen 

Oberbauten anschliefienden 

Massivbogen, die wegen 

der hohen Kosten zunachst 

zuruckgestelit werden 

mufite, soli deshalb mit 

einem Beton von gleicher 

Zusammensetzung durch- 

gefiihrt werden.

Die Abb. 7 bis 14 brin- 

gen Aufnahmen der Brflcke 

vor, wahrend und nach dem 

Umbau.

e) Kosten.

Die Ausfiihrung wurde 

nach beschrankter Aus

schreibung fur rd.75000 RM

der Baugesellschaft Wayss 

& Freytag flbertragen. Hier- 

zu kommen noch die Auf- 

wendungcn fflr Zement, 

Bauleitung und eingleisigen 

Betrieb, so daB die Gesamt- 

kosten rd. 100 000 RM be

trugen. Abschlieflend sei 

noch der guten und ver- 

standnisvollen Zusammen- 

arbeit zwischen der reichs- 

bahnseitigen Bauleitung 

und der ausfflhrenden Firma 

gedacht, die alle Arbeiten 

zur vollsten Zufrledenheit 

des Bauherrn und ohne 

Unfall zu Ende gefflhrt hat.

Abb. 13. Gesamtbild der 

Brflcke nach Fertigstellung 

der Pfeilerummantelungen,

Alle Rechte vorbehnlten. Die Arbeiten im Ostrandgebiete des Staubeckens Turawa.
Von Regierungs- und Baurat Momber, Oppeln.

Uber das Staubecken in der Malapane bei Turawa ist bereits mehrfach 

berichtet worden1).

Der Normalstau des Staubeckens liegt auf NN + 176,10, die Ubcrfall- 

krone auf NN + 176,20, der Hóchsttau auf NN +176,90. Da Wasserstande, 

die hóher ais NN + 176,20 m liegen, nur seiten vorkommen und auch 

nur kurze Zeit anhalten werden, ist der Grunderwerb fflr das Staubecken 

grundsatzlich etwa bis zur Hohe N N +. 177,40 ausgedehnt worden. Es 

kann angenommen werden, dafi schadliche Einwirkungen auf die land- 

und forstwirtschaftllch genutzten Fiachen sich im allgemeinen nicht flber 

diese HOhenllnie hlnaus erstrecken werden.

im Sudosten des Staubeckens, der am meisten Acker- und Wiesenland fflr 

den Bau hergeben muBte, grofie Teile belassen bleiben.

Die beiden Deiche rechts und links der Malapane liegen in ihrem 

oberen Telle nur soweit von der Malapane entfernt, daB das hóchste 

Hochwasser zwischen den Deichen mit einem geringen Aufstau abgefflhrt 

werden kann. Der Aufstau endet im Unterwasser der unterhalb des Orts 

Malapane gelegenen Mflhlenanlage. Der rechtseitige Deich entfernt sich 

unterhalb der Einmiindung des Friedrichsgratzer Wassers von der Malapane 

und zieht sich ln nOrdlicher Richtung auf den Ort Thielsdorf zu. Das bei 

Schodnia in die Malapane einmflndende Friedrichsgratzer Wasser Ist durch

zwei Rflckstaudeiche bis 

zum Auslauf des Staus ein- 

gefaflt. Dieses Werk wird 

in selnem Betrieb nicht ge- 

stórt, es verllert aber seine 

Wasserkraft, da der Stau 

des Staubeckens bis in das 
Oberwasser der Anlage 

hineinstaut. Nórdlich des 

Zinkwaizwerks zieht sich 

der Deich auf dem rechten 

Ufer des Werkuntergrabens 

auf eine Strecke von rund 

700 m entlang. Hier macht 

der Deich einen Knlck und 

lauft in westlicher Richtung 

hart nórdllch des Ortes 

Hitlersee vorbei, um west- 

lich des Ortes in dem hOher 

gelegenen Gelande auszu- 

laufen. Dieser wichtigste, 

die Acker- und Wiesen- 
flachen des Ortes Hitler

see begrenzende Deich ist 

so weit nach Norden ge- 

rflckt worden, wie es mit 

der dadurch zu erreichenden 

Ersparnis an Grunderwerb 

vertreten werden kann.

Ringwalde

Gr. Koch en

•Oj . — * --

„ •• Wusten
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Da ein Grunderwerb bis zur Hóhe NN -f 177,40 Im Ostrandgebiete 

der Staubeckenanlage sehr groBe Fiachen in Anspruch nehmen wfirde, die 

nur einen geringen nutzbaren Inhalt bringen, sind umfangreiche Deich- 

anlagen vorgesehen. Hierdurch konnte der erforderliche Grunderwerb 

wesentlich beschrankt werden, insbesondere konnten dem Ort Hitlersee

•) Vgl. Bautechn. 1935, Heft 23, und 1936, Heft 1, 2 und 3.

An der Stelle, wo der linkseltige Malapane-Deich den scharfen Knick 

nach Westen macht, ist ein Damm zur Verbindung des linken mit dem 

rechten Deich in óstlicher Richtung quer flber die Malapane hinweg 

gezogen worden. Dadurch entsteht eine Vorsperre in der Malapane. In 

dieser Vorsperre soli ein gleichmafiig bleibender Wasserstand entsprechend 

dem Normalstau des Staubeckens gehalten werden. Die Erhaltung dieses 

glcichbleibenden Wasserstandes ist einmal erwunscht aus hygienischen
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Griinden, da am Ufer der Vorsperre das Zinkwalzwerk und zahlreiche 

Wohnstatten liegen. Das hier ohne Anordnung der Vorsperre zu erwartende 

hauflge ZOriickgehen des Wasserstandes von den iiberschwemmten Flachen 

wurde zu einer Geruchbelastigung und einer verst3rkten Ungezieferplage 

fiihren konnen. Die Erhaltung eines gleichmafligen Wasserstandes am 

Einlauf der Malapane in das Staubecken bewirkt ferner, daB die von der 

Malapane mitgefiihrten Geschiebe stets an derselben Stelle zur Ablagerung 

kommen werden und daher leichter beseitigt werden konnen.

Der Vorsperrendamm bietet die Móglichkeit, an dieser Stelle eine 

FuBgangerverbindung zwischen den beiden Ufern der Malapane anzulegen, 

die eine erhebliche Abkurzung der Verbindung des Ortes Hitlersee mit den 

Orten nordóstlich des Staubeckens mit sich bringt.

Schliefilich gewinnt das Landschaftsbild durch die Anlage der Vor- 

sperre erheblich, da die sonst trockenfallenden umfangreichen Flachen 

gerade in dieser stark bewohnten Gegend einen wenlg schónen Anbllck 

bieten wurden.

Das Wehr der Vorsperre wird auf dem linken Malapane-Ufer errichtet. 

Es enthalt zwei Óffnungen von je 13,50 m lichter Weite. Der feste 

Wehrrucken liegt in Hóhe NN + 173,0. Zwei elserne Wehrklappen stauen 

das Wasser bis zur normalen Stauhóhe NN + 176,10 m. Ein masslves 

Sturzbett von etwa 15 m Lange, im oberen Teil rd. 2 m, Im unteren Teil 

rd. 1 m stark, dient der Energievernichtung des Ober die Klappen strómen- 

den Wassers. Das Sturzbett liegt auf NN + 171,20 und hat am Ende 

eine 1 m hohe Schwelle. Etwa 6 m oberhalb dieser festen Schwelle liegt 

eine durchbrochene Schwelle, die Óffnungen von 3,55 m lichter Weite und

0,55 m Hóhe zwischen Pfeilern von 0,50 m Dicke aufweist. Die Schwellen 

dienen der erweiterten Energievernichtung. An das masslve Sturzbett 

schliefit sich eine starkę Steinschuttung auf Schotter- und Splittunterlage 

auf 10 m Lange an, dahinter eine 0,20 m dicke Schotterlage auf weitere

10 m Lange.

Eine Spundwand auf der Oberwasserseite des Wehrs bindet auf beiden 

Seiten 15 m tief in den anschllefienden Vorsperrendamm, um den Wasser- 

durchtritt vom Ober- zum Unterwasser zu verhindern.

Das Gelande an der Wehrbaustelle liegt auf NN + 174,0, die Malapane 

neben der Baustelle ist tief eingeschnitten und liegt mit der Flufisohle 

auf rd. NN-f 171,0, so dafi die Wasserhaltung wahrend des Baues keine 

besonderen Schwierigkelten macht.

Nach Fertigstellung des Wehrs mufi aber die Malapane um 2 bis 3 m 

angestaut werden, um durch das neue Wehr geleitet zu werden.

Dle beiden eisernen Wehrklappen werden vom Mittelpfeiler aus

einseitlg angetrieben. Sie haben ein torsionsfestes Rohr von 1,30 m
Durchmesser.

Das alte Wehr des Zinkwalzwerkes Jedlitze fallt in den Stau des 

Staubeckens und kann daher beseitigt werden. Es war in einem Bauwerk 

mit einer Brucke iiber die Malapane vereinigt. Da der Normalstau des 

Staubeckens bereits iiber dem gewóhnllchen Stau des alten Wehres liegt 

und der Hóchststau noch dariiber hinaus geht, reicht die Brucke mit ihren 

Abmessungen fiir die Durchfflhrung des Hochwassers der Malapane nicht 

aus. Es ist daher eine neue Briicke kurz oberhalb der alten erbaut

worden. Die neue Briicke hat eine Fahrbahnbreite von 3,70 m und

beiderseits Gangbahnen von 1 m Breite. Sie ist nach der Briickenklasse 11 

berechnet fur eine Dampfwalze von 161 Gewicht und 500 kg/m2 Ver- 

kehrslast und hat zwei Óffnungen von je 23,25 m Stiitzweite. Der hóchste 

Stau liegt nach der Berechnung an der Bruckenbaustelle auf NN -f 177,25, 

die Konstruktionsunterkante auf NN + 177,85 m.

Die Deiche haben eine Krone von 3 m Breite, die mit Riicksicht auf 

Windstau und Wellenschlag 1,50 m iiber dem Hóchststau liegt. Die 

beiderseitigen Bóschungen sind 1: 3 geneigt. Dle wasserseitige Bóschung 

erhalt eine Steinschuttung von 0,25 m Hóhe auf Kiesunterlage. Flufi- 

aufwarts steigt die Krone der beiderseitigen Malapanedeiche an und liegt

1 m Ober der errechneten hochsten Staulinie.

Die beiderseitigen Flugeldeiche des Friedrichsgratzer Wassers haben 

nur eine Kronenbreite von 1 m; ihre Hóhe ist nur gering.

Die Deiche werden aus Bodenmaterial geschiittet, das im Vorland in 

besonderen Entnahmestellen gewonnen wird. Bei der meist geringen Hóhe 

der Deiche wird von einer besonderen Dichtung des Deichkórpers ab- 

gesehen. Nur auf einer Strecke des Deiches nórdlich Hitlersee liegt das 

Vorland mehr ais 2 m unter der Normalstauhóhe des Staubeckens. Auf 

dieser Strecke ist der Deich durch ein Bankett verstarkt worden, das mit 

seiner Krone etwa 2 m unter Normalstauhóhe liegt. Auf der Binnenseite 

der Deiche ist ein Slckergraben angeordnet, der bei den hóheren Deichen 

etwa 10 m, bei niedrlgeren Deichen etwa 5 m vom blnnenseitigen 

Bóschungsfufi des Deiches entfernt angeordnet ist. Auf den Strecken, auf 

denen das Gelande bereits in Normalstauhóhe oder hóher liegt, ist der 

Slckergraben in einem Abstande von nur 1 m vom Deich angeordnet worden.

Der Normalabflufi aus dem eingedelchten Gebiet wird mit 10 1/sek. je 

km2 angenommen. Der Abflufi wahrend eines Dauerregens ist auf 100 

1/sek. je km2 festgelegt worden. Hlernach sind die Leistungsfahigkeiten 

der Slckergraben berechnet worden. Die Pumpen der Schópfwerke sind 
fiir dle doppelte Leistung berechnet worden.

An der Stelle, wo der alte Werkuntergraben des Zinkwalzwerks 

Jedlitze den Deich durchschneidet, wird ein Schópfwerk angelegt. Der 

Werkuntergraben wird fiir das Schópfwerk ais Malbusen verwendet.

Nórdlich Hitlersee durchschneidet der Hauptdeich eine Gelandesenke, 

die so tief liegt, dafi das hier zufliefiende Wasser nicht dem Haupt- 

schópfwerk zugefiihrt werden kann. In dieser Senke wird ein kleines 

Nebenpumpwerk angeordnet. Um dessen Leistung móglichst klein zu 

halten, wird aus dem hóher gelegenen Teil der Senke ein Graben ab- 

gezweigt, der das Wasser des hóher gelegenen Gebiets von rd. 5 km2 Grófie 

in den Hauptslckergraben und damit nach dem Hauptschópfwerk ableltet. 

Fiir das Nebenpumpwerk mit einem Zufiufigebiet von nur rd. 1,1 km2 

braucht dann nur mit einem Normalabflufi von etwa 30 1/sek. und einem 

hochsten Zuflufi aus Dauerregen und Qualmwasser von nur 135 1/sek. 

gerechnet zu werden. Es werden zwei Pumpen von je 135 1/sek. Leistung 

bei einer grófiten Fórderhóhe von rd. 4 m eingebaut. Ein Malbusen Ist 

vor dem Pumpwerk vorgesehen.

Das gesamte sonst noch anfallende Sicker- und Qualmwasser wird 

dem Hauptschópfwerk zugefiihrt. Das aus dem Gebiet rechts der Malapane 

anfallende Wasser wird durch einen Durchlafi unter der Malapane hindurch 

vom rechten nach dem linken Ufer geleitet. Dieser Durchlafi wird unter 

Benutzung der Fundamente des alten Malapane-Wehrs gebaut, das mit 

der alten Brucke in einem Bauwerk vereinigt war. Der Durchlafi von 

1,10 m Durchmesser konnte auf dem Sturzbett des alten Wehrs angeordnet 

werden. Der feste Wehrrucken des alten Wehrs liegt hóher ais die Ober

kante des Rohrdurchlasses. Dieser besteht aus Schleuderbetonrohren, die 

bei hóherer Uberdeckung Eiseneinlagen haben.

Dem Hauptschópfwerk fliefien die Sickerwassermengen aus einem 

Einzugsgebiet von Insgesamt 23 km2 zu. Es wird mit einem hóchsten Zu

flufi von 100 1/sek. je km3 gerechnet. Hierzu tritt noch das Qualmwasser. Es 

sind vier Pumpen mit einer gesamten Leistung von 4 X  1,250 =  5 m3/sek. 

vorgesehen, so dafi zwei Pumpen ais Reserve dienen. In dem Werkgraben, 

der ais Malbusen dient, kann eine Wassermenge von rd. 30 000 m3 auf- 

gefangen werden, so dafi bei niedrigem Wasserzuflufi stets eine Pumpe 

mit voller Leistung also gutem Wirkungsgrad arbeiten kann.

Wenn die Haltung eines hóheren Grundwasserstandes in der Niederung 

im Interesse der Landeskultur erwiinscht ist, dann kann das Wasser in 

dem ais Malbusen dienenden Werkuntergraben entsprechend angespannt 

werden.

Zwischen je zwei Pumpen liegt eine Rohrleitung von 1 m Durchmesser. 

Diese Rohrleitungen fiihren das zufliefiende Sickerwasser dem Staubecken 

zu, solange das Wasser im Staubecken niedriger steht ais der Wasserstand 
im Malbusen.

Durch die geschllderten umfangreichen Deichanlagen werden die flach 

ansteigenden Landerelen im Sfidosten und Osten des Staubeckens fiir die 

landwirtschaftliche Nutzung erhalten. Auch im Nordosten des Staubeckens 

liegen grófie Flachen, dle sich nur wenig iiber den Normalstau des Stau

beckens erheben. Von diesen Flachen wird ein Teil ehemaligen Wald- 

gel3ndes im Umfang von rd 17 ha in Acker und Wiesen umgewandelt. 

Es liegt etwa in Hóhe NN + 177,0 und hat Vorflut nach dem Staubecken. 

Unterhalb dieses Gelandcs liegen aber- noch weitere grofie FISchen, die 

nicht fur eine Umwandlung in Acker oder Wiese geeignet sind. Ein 

grófierer Bach, die Libawa, miindet hier in das Staubecken ein mit einem 

Niederschlagsgebiet von rd. 100 km2. Es werden mehrere grofie Fisch- 

teiche geschaffen, denen das Wasser aus der Libawa zugeleitet wird. In 

der Libawa befindet sich oberhalb ihrer Einmiindung in das Staubecken 

eine alte Wassermiihle, die ohnehin aufgekauft werden mufite, da das 

Staubecken In das Unterwasser der Miihle hinelnstaut. Das Oberwasser 

der Miihle liegt auf rd. NN -f 178,0. Bei einem Wasserstand in den 

Fischteichen von NN + 177,50 und darunter kann also den Teichen das 

erforderliche Wasser mit naturlichem Gef3lle aus dem Oberwasser der 

Miihle zugeleitet werden. Es werden zunachst zwei Fischteiche von zu

sammen rd. 30 ha Grófie auf dem rechten Ufer der Libawa angelegt, ein 

oberer mit einem Wasserspiegel NN -f 177,50 und ein unterer mit einem 

Wasserspiegel N N +  177,30. Wenn diese Teiche den Eiwartungen ent- 

sprechen und die noch anzustellenden Untersuchungen ergeben, dafi die 

Wasserfuhrung der Libawa ausrelcht, dann wird auf dem linken Llbawa- 

Ufer eine weitere Fischteichanlage von rd. 50 ha Grófie angelegt werden.

Die Krone der Deiche wird 0,50 m iiber dem Wasserstande der 

Fischteiche in einer Breite von 1 m angeordnet, die Bóschungen haben 

eine Neigung 1:2 und werden mit Rasensoden belegt. Auf der Stau- 

beckenseite werden zum Schutze gegen Wellenschlag Weiden am FuB der 

Bóschungen angepflanzt werden.

Der Zuleltungsgraben erhalt ein Gefaile von 0,4 %o u°d wird fflr 
eine Wasserfuhrung von 600 1/sek. ausgebaut.

An der tiefsten Stelle der Teiche befinden sich Ausiasse zum Entleeren 

der Teiche. In der Sohle der Teiche wird ein Graben mit Gefaile nach 

dem AuslaB eingebaut.

Die ausgefiihrten Anlagen im Ostrandgebiete haben den Zweck, die 

fflr den Bau des Staubeckens benótigten landwirtschaftlich genutzten 

Flachen móglichst zu beschranken. Durch Kultiyierung von ehemaligen
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Waldflachen iśt der Veriust an Acker- und Wiesenflachen weiter gemiidert 

worden. So sind siidwestlich der Gemeinde Tempelhof uber 100 ha 

WaldgelSnde mit gutem Erfolg in Acker- und Wiesenland umgewandeit 

und den Bewohnern von Tempelhof ais Ersatz fiir das in das Staubecken 

fallende Land zur Verfugung gestellt worden. Im Nordosten des Stau

beckens sind auBer den bereits erwahnten 17 ha, die im Zusammenhang 

mit der Anlage von Fischteichen kultiviert sind, weitere 35 ha gute Wiesen 

aus ehemaligem Waldboden gewonnen worden, um sie den aus Hitlersee

nach den Ortschaften Hochfelde und Ellguth-Turawa umgcsiedelten Batiern 

geben zu kOnnen. Bei allen im Ostrandgebiet durchgefuhrten Arbeiten ist 

Wert darauf gelegt worden, daB das Landschaftsbild durch die Bauarbeiten 

nicht verschandelt wird. Im Gegentell wird der gewaltige entstehende 

rings von Wald umgebene See eine wesentliche Berelcherung des 

Landschaftsbildes in Oberschleslen bringen. Die umfangreichen Wander- 

wege, die um das Staubecken herumfiihren, werden in Zukunft sicher von 

zahlreichen Erholung suchenden Yolksgenossen gern aufgesucht werden.

Alle Rcchte vorbehalten. Beitrag zur Frage der Rissebildung bei Betondecken.
Von Eugen Schleicher, Frankfurt a. Main.

Eine systematische Eingliederung aller Risse, die bel Betondecken, 

vor allem bel den Decken der Reichsautobahnen, aufgetreten sind, fuhrt 

zu einer Zweiteilung dieser Arten:

1. Risse, die dem Augenschein nach wllikurlich uber die Platte ver- 

laufen;

2. Risse, die scheinbar unabhangig vom Untergrund oder ahnllchen 

(łrtlich bedingten Einflussen regelmafiig auftreten.

Dlese beiden Gruppen konnten bei der Untersuchung von etwa 

70 km Reichsautobahndecke in Mitteldeutschland, bei der jeder einzelne 

RiB der Lage und GróBe nach aufgenommen wurde, gut getrennt werden. 

Die zur Gruppe I gehórigen Risse hauften sich in Abschnitten, In denen 

Schwierigkeiten beim Erdbau aufgetreten waren, iiberall dort, wo der 

Untergrund Ursache fflr ungleiche Setzungen sein konnte, Frostschaden 

móglich waren, und auch in solchen Abschnitten, In denen nachweislich 

Fehler bei der Herstellung der Decke vorgekommen waren. Risse, die 

an irgendeiner Stelle der Platte etwa senkrecht zur Langsfuge verlaufen, 

haben ihre Ursache meist in UngleichmaBigkeiten des Untergrundes, in 

Setzungen, Frosthebungen o. a., ebenso wie diejenigen, die flber die 

Ecken und Langskanten der Platte verlaufen. Die Entstehung der 

vielcn Haarrisse, die etwa in der Richtung der Querfuge verlaufen, sehr 

oft jedoch mitten in der Platte aufhóren oder sich an irgendeiner Stelle 

verzweigcn und' dann verlieren, ist zurflckzufflhren auf die Bauweise der 

Decken selbst (Schwinden, Wasserzugabe o. a.).

Bei dem Begehen eines Deckenabschnitts im Juni, der im Frflhjahr 

(Februar, Marz) betonlert worden war, lieBen sich in einer grofien Zahl 

von Feldern Risse feststellen, die genau senkrecht zur Langsfuge ver- 

liefen und regelmaBig einen Abstand von 4,5 bis 5,0 m von der nachsten 

Querfuge besaflen. Die Feldlangen betrugen 15 m, die Deckendicke 22 cm, 

die Querfugen waren mit Rundeisen vcrdflbelt.

An 10 m langen Feldern wurden die Schaden nicht bemerkt.

Der Untergrund besteht aus festgelagertem, verwlttertem Buntsand- 

stcin, der vor dem Aufbringen der Decke mit einem 500-kg-DELMAG- 

Frosch abgestampft worden war. Unebenheiten des Untergrundes waren 

mit einer etwa 5 cm hohen Sandlage ausgeglichen worden.

Die Bahn lauft im Einschnitt, kurze Abschnitte liegen auf gut ver- 

dichteten, bis etwa 1,5 m hohen Dammen. Fflr diese Risse den Unter

grund verantwortllch zu machen, war kaum mfiglich, zumal in bedeutend 

ungunstigeren Abschnitten solche Schaden nicht aufgetreten waren. Die 

Regelmafiigkeit des Blldcs liefi ein Gesetz vcrmuten, das nicht von dem 

ungleichartigen Baugrund her bestimmt sein konnte. Die Móglichkelt, 

die Risse durch das Flaltern der Plattenenden unter dem Verkehr — die 

Plattenenden blegen sich starker durch ais die Plattenmitte bei dem 

darflberrollenden Verkehr zu erkiaren, war auch nicht gegeben, da 

zur Zeit der Beobachtung auf der Strecke nur ganz geringer Bauverkehr 

lag. Ferner treten diese Art von Schaden mit ziemlicher Regelmafiigkeit 

3 m von der Querfuge entfernt auf1).

Eine Beobachtung an einer Klelnpflasterdecke der Reichsautobahnen, 

die auf Unterbeton mit einer diinnen Sandzwischenlage verlegt worden 

war, zeigte einen Weg zur Erkiarung der Risse auf.

Wahrend einer Reihe besonders helfier Tage im Sommer 1937 hatten 

sich an den Fugen der Pflasterdecke, die ais normale Dehnungsfugen 
ausgebildet waren

(die Pfiasterfugen 

waren mit Zement- 

mSrtel ausgegossen), 

starkę Stauchungen 

gebildet (Abb. 1). 

Diese Erscheinung 

trat plótzlich un

mittelbar nach Ober- 

fahren durch einen 
Kraftwagen auf.

Kteinpftoster 
Sandzwischenlage

Dehnungsfuge mił Bitumen- 
yerguil

Pfiasterfugen mit Unterbeton
Zementmortet t/ergossen

Abb. 1. Aufstauchung einer Klelnpflasterdecke.

') Vgl. Strafienbautagung 1938, Vortrag von Reg.-Baumeister Karl 
Sack, Berlin, veroffentlicht .Strafienbautagung 1938“, S. 189, Volk u. 
Reich Verlag, Berlin.

Die Erkiarung der Stauchung ist sehr einfach.

Die Pflasterdecke war wahrend des Wlnters verlegt und bei tiefer 

Temperatur auch vergossen worden. Die Fugeneinlagen (Fichtenholz) 

waren passend eingebaut.

Der Temperaturunterschied zwischen dem Einbautermin und den 

Tagen im August mag etwa 40° betragen haben. Nach Messungen von 

G ra f2) betragt die Dehnung einer Betondecke — und es ist anzunehmen, 

dafi fflr Kleinpflastcrdecken auf Unterbeton etwa die gleichen Werte 

gelten — 1/100 mm jem  Feldlange und je Grad Temperaturunterschied. 

Das bedeutet fiir die Decke bei 10 m Fugenabstand und 40° Temperatur- 

anstieg eine Dehnung von 4 mm. Dlese Dehnung bringt Zwangungs- 

spannungen hervor, die offenbar nahe oder kurz flber der Knickspannung 

liegen. Die Decke, die sich im labllen Gleichgewicht befindet, bedarf 

nur der einen Augenblick lang wirkenden Zusatzlast durch einen Kraft

wagen, um auszuknlcken.

Eine weitere Beobachtung gab ebenfalls eine Vorstellung flber die 

Grofie der Druckspannungen In den Fugen, die infolge von Temperatur- 

erhohung eintreten. An einer verdflbelten Decke solite festgestellt 

werden, welche Plattenenden sich beim Oberfahren mit einem 17 t 

schweren Lastwagen merkbar elastisch durchbiegen und von welcher 

GroBenordnung diese Durchbiegung etwa sei. In einfachster Weise wurde 

diese Feststellung durch das Auflegen der Hand auf die Fugę getroffen. 

Platten, die gegen 6 Uhr morgens, also ohne Sonneneinwirkung bei etwa 

20° Lulttemperatur gemessen wurden, zeigten das Flattern sehr gut. 

Die gleichen Platten im Laufe des Vormittags bei heller Sonnenbestrahlung, 

dic die Temperatur in der Platte um 15 bis 20° erhohte, klemmten so 

stark, dafi nicht die geringsten Bewegungen wahrnehmbar waren. Das 

helfit aber, die Druckkraft ist so angewachsen, dafi die Querkraft aus der 

Belastung durch den Lastwagen allein durch Reibungsspannung In der 

Fugę aufgenommen wird.

Diese Erfahrungen lieBen vermuten, daB es sich bei den gesetzmafiig 

auftretenden Risscn in den Fahrbahnplatten der Betondecke ebenfalls um 

solche Knickerscheinungen handelt. Da die Querfugen der gerissenen 

Betondecke verdflbelt waren, konnte die Biegelinle bei dieser Knickung 

nicht die gleiche sein wie bel den Aufstauchungen der Pflasterdecke.

PiDsteile

Herdiibe/ung

Fugenbrełt

j ) I ł t f M f T T f l  I I \ m  I I t t/TT
Ezzentrizitat von P. I

Abb. 2. Knickbiegelinie der Betonfahrbahnplatte.

Die Biegelinle (Abb. 2) ist bestimmt durch die Auflagerung auf dem 

Erdboden, durch die Druckkraft an den Enden der Platten, die nur flber 

die Breite der unteren Fugeneinlage wirkt, und deren Resultierende des

halb aufiermittig im Querschnitt angreift, weiter durch Reibungskrafte an 

der Sohlplatte, die ungflnstlg wirken, und durch die Einzelkraft, die ein 

Fahrzeug hervorruft.

Die Auflagerkraft verhindert das Ausknicken nach unten, wenn die 

Fahrzeugkraft P2 nicht vorhanden ist. In diesem Zustande ist eine grofie 

Eulersche Kraft erforderlich, um die Plattenstreifen aus der gestreckten 

Lage auszubiegen. P2 allein ruft jedoch eine Durchbiegung der Platten- 

mittellinie nach unten hervor, da der Untergrund lm allgemeinen ge- 

nflgend nachgibt. Diese Durchbiegung unterstiitzt die Ausknickung. 

Beide Belastungszustande zusammen ergeben eine Knickbiegelinie, die 

in Abb. 2 eingetragen ist. Die HOchstwerte der Kurve verschiebert sich 

infolge der teilweisen Einspannung durch die Dflbel und die Platten- 

endflachen nach der Mitte zu. An diesen Steilen treten die grófiten Be- 

anspruchungen auf; in der Zugzone des rechten Teils der Platte wlrd 

sich ein Rifi zeigen.

Eine rechnerische Untersuchung fflr die genaue Lage des HSchst- 

wertes und die ungiinstigste Lage des Angriffpunkfes fiir P2 mufi lnach

Mitgeteilt von S ch n e e v o ig t , Strafienbautagung 1938, S. 1Q4.
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durchgefflhrt werden. Der Hóchstwert liegt etwa bei 4,5 m von der 
Querfuge entfernt.

Auf Grund dieser Oberlegungen dflrfte das Auftreten der Risse der 

Gruppe li ais Folgę von Knickerscheinungen erkiart sein. Die Temperatur- 

spannungen, die in den Fugen der Fahrbahnplatten wirksam werden, 
reichen dazu aus.

Ais Foigerung daraus fiir den Bau von Betondecken ergibt sich, 

wenn die Risse vermieden werden sollen:

1. eine Verkflrzung der FeldlSngen auf etwa 10 m, die sich in doppelter 

Hinsicht gut auswirkt: einmal sind die Temperaturspannungen 

kleiner, und dann ist die Eulersche Knickkraft fflr kurze Feld- 

iSngen gróBer;

2. der Einbau einer geniigend breiten und vor allem wlrksamen 

Dehnungsfuge.

Der jetzt iibliche Einbau von Fugenbrettern scheint die Ausdehnung 

der Platte sehr zu hindern, vor allem dann, wenn das Brett von Asten

durchsetzt ist. PreBfaserplatten sind deshalb trotz ihrer gerlngeren 

Haltbarkeit dem Fichtenholz vorzuziehen.

Der Raumgewlnn, der durch das Schwellen des Bretts beim Eln- 

weichen erzielt wird, ist viel zu gering, um die gesamte Ausdehnung 

der Platten aufnehmen zu kónnen.

Eine selbstverstandllche Forderung — die jedoch im Baustellenbetrieb 

durchaus nicht immer erfflllt ist —  muB weiter der sorgfaltige Einbau 

der Querdflbel sein. Zwischen Kappe und Dflbelende mufi geniigend 

Spiel móglich sein.

Besonders grofi werden dic Temperaturspannungen, wenn die Platte 

bei tlefer Temperatur betoniert wird. In diesem Falle wlrkt sich der 

hohe Temperaturunterschied voll aus.

Sollen also lange Felder vorgesehen werden, so mufi die Fugen- 

ausbildung einer starken Beweglichkeit (bis etwa 6 mm) Rechnung tragen. 

Der Zusammendrflckbarkeit des Holzes darf dabei nur sehr wenig iiber- 

lassen werden.

Alle Rechte vorbehalten. Der Einflufi der Druckluft auf die Arbeitsleistung.
Von Dipl.-Ing. H. C. Wehe, Berlin-Zehlendorf.

In Veibindung mit Taućherarbeiten, ferner beim Schacht- und Tunnel- 

bau sowie fflr Griindungen ist die Druckluft seit etwa 100 Jahren in 

Anwendung. Ebensolange sammelt man nun auch Erfahrungen flber 

die Krankheitserscheinungen, die bei diesen Arbeiten einzutreten pflegen 

und die sich unter der Bezeichnung „Taucher-Lahmung“, „Caissonseuche“ 

oder „Drucklufterkrankung* in der jeweiligen Literatur verfo!gen lassen.

Die Erkrankungen sind darauf zurflckzufflhren, dafi Blut-, Fett- und 

Nervenmassen des Kórpers von der Druckluft durchdrungen und gesattigt 

werden. Dabei werden Sauerstoff und Kohlensaure im Blut chemisch 

gebunden, der Oberschufi an Kohlensaure durch die Lungen ausgeschleden. 

Der Stlckstoff dagegen geht kelne chemischen Verbindungen ein, sondern 

wird wahrend der Zeit des Einschleusens und des Aufenthalts unter Druck

luft von den Kórpersaften lediglich absorblert und beim Ausschleusen 

wieder in Gasform abgegeben. Diese Entgasung geschieht nur dann in 

einer fflr den Korper unschadlichen Weise, wenn der in den einzelnen 

Graden der Druckabnahme jeweils entstehendc Gasiiberschufl auf dem 

Wege iiber die Lungen auch ausgeschleden werden kann. Wird das Aus

schleusen zu schnell vorgenommen, so entstehen Gasstauungen, die dann 

die verschiedenartigen Drucklufterkrankungen (Stórungen von Herz- und 

Lungentatlgkeit, Muskel- und Gelenkschmerzen, Schwindel, Taubheit, Er- 

brechen) verursachen.

ebenfalls gegeben infolge der grofien Anzahl der Senkkasten, die zur 

Absenkung gelangten. Es wurden ferner alle Aufenthalte (z. B. wahrend 

Veriangerung der Schachtrohre) und alle Nebenarbeiten, die der 

Kolonne im Senkkasten aufier dem Lósen und Laden zufailen (z. B. Planie 

beim Absetzen der Senkkasten auf der Flufisohle, Planie bei Beendigung 

der Absenkung), besonders erfaflt und ausgeschaltet.

Zum Vergleich gelangten demnach lediglich Stundenwerte fur ein 

und dieseibe Leistung.

Die Schichten und Schleusungszelten wurden im wesentllchen nach den 

deutschen Bestlmmungen vom 5. Juli 1920 eingeteilt. Es waren demnach:

3 Schichten zu 8,0 Std. bis 2 atii,

4 „ „ 6,0 „ bei mehr ais 2 atii bis 2,5 atii,

5 „ H 4,8 „ bei mehr ais 2,5 atii

ln Anwendung. Die Bezahlung der Senkkastenmannschaft war, abgesehen 

von den sogenannten Druckluftzulagen, folgendermafien vereinbart: 

von 0,1 bis 1,0 atii wurden 8,0 Std. je Schicht,

vergiitet.

1,0
1,3

2,0

2,5

1,3
2,0

2,5

3,0

8,5

9.0

8.0 
8,0

Tabelle 3.

Tabelle 1. Tabelle 2.

2.1 _  j? £ 3_  .
2,37 A J
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i?

0,7 1,0 1,3 Ifi 1,9 Z^kglcm :Z,s

Z 80
J,W

2,1

2.0

1.5

1.0

'2

1,33 1,35

1,00 7,06 li i!

-----

L_ _ _ _

0,7 1,0 1.3 1,5 1,9 Z^kg/cm ^fi

Die arztllchen MaBnahmen zur Behandlung dieser Erkrankungen 

sind bekannt (Krankenschleuse, elektrische Schwitzbader). Es soli hier 

nicht naher darauf eingegangen werden. Durch gesetzliche Verordnungen 

(in Deutschland: Verordnung fflr Arbeiten in Druckluft vom 29. Mai 1935) 

ist dafiir gesorgt, daB bei Anwendung von Druckluft alle MaBnahmen 

ergriffen werden, die zu einer Vermeidung von gesundheltlichen Schaden 
beitragen kónnen.

Die Bestlmmungen der einzelnen Lander (Amerika, England, Belgien, 

Frankreich) gehen nun bezflglich der Zeiten, die fiir das Ausschleusen 

vorgeschrieben werden, auseinander. Im wesentlichen beginnen die 

Unterschiede bei 1,3 atii. Hleraus kónnte man schliefien, daB bis zu 

dieser Druckhóhe eine Obereinstimmung in der Beurteilung der Einfliisse 

besteht, die die Druckkraft auf den Korper ausiibt, und dafi ferner bei 

1,3 atii eine Art „kritische Grenze” liegt. Diese kritische Grenze mflBte 

sich nun auch in der Leistung der unter Druckluft Arbeitenden bemerk- 

bar machen, derart etwa, daB ein deutliches Nachlassen der Leistung 

bei dieser Grenze eintrltt. Der Verfasser hatte Gelegenheit, anlafiiich 

einer grofien Bauaufgabe im Auslande eine Untersuchung der Leistungen 

unter Druckluft anzustellen, dereń Oberlegungen und Ergebnisse in nach- 

stehendem behandelt werden.

Die Untersuchung crstreckte sich auf die Arbeiter, die in den Senk

kasten den Boden zu lósen und in die Fórderkiibel zu laden hatten. 

Es handelt sich demnach um eine Kolonne, die bei allen vorkommenden 

Driicken (0,7 bis 3,0 atii) ein und dieseibe Arbeit lelstete. Die weiteren 

Vorbedingungen fflr Vergleiche, namlich gleichartiger Boden unter allen 

Driicken, gleiche Fórdereinrichtungen und gleicher Arbeitsraum, waren

Unter Berflcksichtigung von Schichteinteilung, Pausen und Schleusungs- 

zeiten ergab sich daher bei jeder Druckhóhe ein anderes Verhaltnis 

zwischen bezahlten Stunden und wirklichen Arbeltsstunden. Wahlt man 

fur das Verhaltnis zwischen bezahlter und geleisteter Arbeit fflr die Druck- 

stufe 0,1 bis 1,0 atii die Zahl 1, so ergaben sich in dem vorliegenden 

Falle fflr die weiteren Stufen die folgenden Zahlen: 

fiir 1,0 bis 1,3 atu. das 1,06 fache,

1,3 , 2,0 , „ 1,13

2,0 n n „ 1,35

2,5 » 3,0 „ „ 1,74

Fiir das Lósen und Laden des Bodens wurden bei der Druckstufe

0,1 bis 1,0 atii 2,1 Lohnstunden gebraucht. Unter Zugrundelegung der 

oben aufgestellten Verhaitniszahlen ergabe sich demnach folgender Bedarf 

an Lohnstunden fflr die weiteren Druckstufen:

bei 1,0 bis 1,3 atii 1,06 X  2,1 =  2,23 Lohnstunden,

„ 1,3 „ 2,0 „ 1 ,1 3X 2 ,1 = 2 ,3 7

„ 2,0 „ 2,5 „ 1 ,3 5 X 2 ,1 = 2 ,8 4

In Wirklichkeit wurden jedoch die in der Tabelle 2 eingetragenen

Lohnstunden verbraucht.

Vcrgleicht man nun die beiden Tabellen miteinander, so zeigt sich, 

dafi bis 1,6 atii die Zunahme an Lohnstunden zlemlich genau der Zu- 

nahme entspricht, die sich aus dem erhóhten Verhaitnls von bezahlten 

Stunden zu tatsachllch geleisteten Stunden errechnet. Von 1,7 atii an 

zeigen sich jedoch Unterschiede. Anstelle von 2,37 Lohnstunden wurden
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2,80 gebraucht (bei 1,7 bis 

1,9 attl), und an Stelle 
von 2,84 Lohnstunden 

3,40 (bei 1,9 bis 2,2 atu).

An der Grenze zwi

schen 1,6 und 1,7 atii 

machten sich demnach 

Elnfliisse auf die Leistung 

bemerkbar, die — nach 

Ausschaltung aller sonsti

gen —  nur noch von 
der Druckerhóhung her- 

kommen kónnen. Setzt 

man den Aufwand an 

Lohnstunden bei 0,7 bis 

1,1 atii mit 1 an, so er- 

geben sich fiir dle hóheren 

Driicke dle in Tabelle 3

Tabeile  4.
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aufgetragenen Vergleichswerte. Die ausgezogene Linie entsprlcht der 

Tabelle 1, die strichpunktierte Linie der Tabelle 2.

Der Mehraufwand Infolge Druckerhóhung uber 1,7 atii betrug dem

nach 1,33— 1,13 =  0,20 Einheiten, der Mehraufwand ab 1,9 atii 1,62 — 1,35 
=  0,27 Einheiten.

Die vorstehend durchgefuhrten Untersuchungen und Oberlegungen 

kónnen zu dem SchluB fiihren, dafi

1. ein merkbarer Einflufi der Druckluft nicht ab 1,3 atii, sondern erst 
ab 1,7 atii eintritt,

2. dementsprechend die Zeiten des Ausschleusens (s. Tabelle 4) erst 

ab 1,7 atii einer besonderen Zulage bediirfen,

3. die besonderen Bedingungen, die in betrieblicher Hinsicbt an alle 

Absenkungen ab 1,3 atii gestellt sind, teilweise erst ab 1,7 atu be
nótigt werden.

Eine Begutachtung der In Tabelle 4 vorgesehenen Zeiten fiir das Aus- 

schleusen mufite freilich von arztlicher Seite geschehen. Der Zweck der 

Untersuchungen sollte lediglich ein Beitrag zur Kiarung der Leistungen 

unter Druckluft sein, iiber die bis jetzt wenig veróffentlicht ist.

Alle Reclite 

vorbehaltcn. Stand der Untersuchungen iiber die Ursachen des Unfalles der Brucke von Hasselt.
Die nach dem Einsturz der geschweiBten StraBenbriicke von Hasselt1) 

eingesetzte Untersuchungskommission und der Sachverstandigenausschufi 
haben noch keln Schlufiergebnis veróffentllcht. Die Ursachen dieses viel- 
besprochenen Unfalles, V/2 Jahre nach Eróffnung der Brucke, werden 
sehr genau untersucht wegen der allgemeinen Bedeutung des Falles. 
Es scheint, dafi nicht eine Ursache a lle in  verantwortllch gemacht werden 
kann, sondern ein Zusammenwirken von ungiinsligen Umstanden.

Zwei Punkte kónnen allerdings jetzt schon herausgesiellt werden:
1. In fiinf Vierendeel-Briicken, die in der gleichen Art geschwelfit 

wurden wie die Brucke von Hasselt, wurden an der Ubergangsstelle von 
den Knotenblechlaschen zum Untergurt (Bereich A—B in Abb. 1) betrachtliche 
innere Spannungen festgestellt. Man
hat in vler von diesen Brucken 
Risse in den Schweifinahten oder in 
den Knotenblechlaschen festgestellt.
In einzelnen Fallen sind beacbt- 
liche Risse im Untergurt aufgetreten 
(a—c in Abb. 1) ais Folgę dieser 
Risse in der Knotenblechlasche. Die 
inneren Spannungen konnten durch 
Zerschnelden der Lasche zwischen 
D  und B frelgemacht werden. Man 
hat auf diese Weise Verformungen 
festgestellt, die manchmal Spannun
gen oberhalb der Elastizltatsgrenze 
entsprachen. Bel der Brucke von 
Hasselt gingen die meisten Risse von 
diesen iiberbeanspruchten Stellen 
aus, und wo es nicht zum offenen 
Bruch kam, traten doch im all
gemeinen Risse auf.

2. Dle Prufung der aus dem Kanał gezogenen Stiicke hat bestatigt, 
dafi der verformungslose Bruch (a— b in Abb. 1) von einer Naht ausging 
(von D). Bei den Schweifinahten der Brucke von Hasselt war das 
Elektrodenmaterlal einwandfrei. Dagegen sind Fehler In der Aus- 
fflhrung festgestellt worden. Seitdem ist man von der Wichligkeit einer 
Róntgenkontrolle der Schweifinahte iiberzeugt, und man ist dabei, die 
Anwendung dieses Verfahrens auf alle geschweiBten Brucken Belglens 
auszudehnen.

ausgangsstelle.

») Bautechn. 1938, Heft 27, S. 358.

3. Die aus den verdachtigen Stellen entnommenen Probesiucke 
haben bessere Ergebnisse gehabt, ais es die bis heute gflltigen Lleferungs- 
bedlngungen vorschrelben. Die daruber hlnaus ausgefiihrten Versuche 
uber Dauer- und Stofifestigkelt, Faltproben und chemische Analysen haben 
die gute Qualitat des verwendeten Stahles erwiesen.

Trotz des verformungslosen Bruches kann also die Behauptung, 
dafi die Spródigkeit des verarbeitelen Werkstoffs auch nur eine der 
móglichen Ursachen sei, ais widerlegt angesehen werden. Diese 
Bruchform tritt auch bei mehrachsigen Spannungszustanden und bei 
Vorhandensein von Bruchausgangspunkten auf, wie deutsche Versuche 
bewiesen haben. Es ist denkbar, dafi die Risse, wenn auch mikrosko- 
pisch klein, vorhanden 
waren und zusammen 
mit der Blauspródigkeit 
der Ubergangszone den 
plótzlichen Bruch ver- 
ursucht haben. Man 
war aber bisher keines- 
wegs verpflichtet, die 
gute Schweifibarkeit des 
Stahles nachzuwelsen.

Zusammenfassend 
kann heute gesagt wer
den, dafi die in Bel- 
gien und Deutschland 
sehr stark gefórderten 
Studlen noch keine 
endgiiltigen Schliisse 
zulassen iiber die in 
beiden Landern auf- 
getretenen Vorfalle. Im 
Falle der Briicke von Hasselt darf aber folgendes festgestellt werden:

1. Der Werkstoff war einwandfrei und entsprach allen bis heute 
aufgestellten Kriterien fur geschweifite Konstruktionen.

2. Die Anordnung (Abb. 2) und die Qualitflt der Schweifinahte, nicht 
aber die der Elektroden, geben zu Krltik AnlaB und tragen an diesem 
Unfall die Schuld.

Immerhin haben diese Vorlalle auf die nicht oder nur ungeniigend 
bekannten Gefahren der SchweiBung aufmerksam gemacht und dadurch 
einen bedeulenden Fortschritt auf diesem Gebiete verursacht. (Nach 
Oss. Mćt. 1939, S. 101.) Dipl.-Ing. W. R a ith e l, Darmstadt.

Abb. 2. Schweifinahte an einem Knoten- 
punkt von dem Typ der Brucke von Hasselt.

Alle Recbte 

vorbehalten. Die 17. ordentliche Hauptversammlung der Hafenbautechnischen Gesellschaft 
in Liibeck mit Ausflug nach Kopenhagen, vom 18. bis 21. Mai 1939.

(SchluB aus Heft 25.)

Den zweiten Vortrag der Hauptversammlung hlelt Senator Schróder, 
Liibeck, iiber D le H afen der H anses tad t L iibeck  und ihre  E n t 
w ick lu ng . Der Redner kennzelchnete zunachst die geschichtliche Ent
wicklung der Hansestadt Liibeck von ihrer Grundung im Jahre 1143 bis 
zum Ausgange des 19. Jahrhunderts. Er wies auf die Bedeutung Lubecks 
wahrend der Bliitezeit der Hanse hin und schilderte die Schwierigkelten, 
die in der neueren Zeit durch den Bau des Kielkanals und eine fflr 
Lflbeck verhangnisvolle Tarifpolitik des Zweiten Reichs entstanden sind. 
Lflbeck sei damals auseigenerKraftzumbeschleunigtenBaudesElbe-Lubeck- 
Kanals geschritten und habe seine Hafenanlagen planmaBig ausgebaut. 
Fflr den Hafen allein, ohne den genannten Kanał und die Seezufahrt- 
strafie, habe die Stadt in der Zeit von 1870 bis 1938 rd. 33L/, Mili. RM 
aufgewendet. Bedeutende Industrieunternehmungen seien im "Hafen an- 
gesiedelt worden. Heute habe Liibeck besondere Aufgaben im Ostsee- 
raum zu erfiillen. Der Hafenverkehr sei Im Steigen und werde sich 
welter entwlckeln, sobald der Hansakanal gebaut und Lflbeck eine Wasser- 
straBenverbindung iiber Hamburg und Bremen mit dem Ruhrgebiet er

halten werde. Der weitere Ausbau des Hafens sei in Angriff genommen, 
eine weitgehende Planung sei in die Wege geleitet. Dle in den letzten 
Jahren durchgefflhrte Ubergabe des Elbe-Lflbeck-Kanals und der Trave- 
wasserstrafie in die Hande der Reichswasserstrafienveiwaltung sowie die 
Eingliederung der Hansestadt Liibeck in den preufiischen Staatsverband 
wflrden sich auch insofern auf dig weitere bauliche Entwicklung des 
Hafens giinstig auswirken, ais damit die in Zukunft entstehenden 
flnanziellen Lasten auf breitere Schultern vertellt wurden.

Im Anschlufi an diesen Vortrag sprach Regierungsbaurat ©r.^ng. 
W a lth e r  iiber D ie  T rave ais Seew asserstrafie . Erwandte sich den 
Bemuhungen um die Verbesserung des Fahrwassers der unteren Trave 
zu. Bereits im spateren Mittelalter habe man versucht, die Fahrwasser- 
tlefen der Trave mit den Mitteln der damaligen Zeit zu verbessern. Dle 
Fahrwassertiefe habe frflher nur etwa 2,5 bis 3,0 m betragen. Bis zum 
Jahre 1907 seien drei Korrektionen des Fahrwassers durchgefiihrt worden. 
Dadurch seien Fahrwasserbreiten von 50 bis 90 m und 7,5 m Wassertiefe 
erreicht worden. Durch Nachbaggerungen sei diese Tiefe zum groBen
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Zuschrift an die Schriftleitung.
( O h n e  Y e r a n t w o r t u n g  d e r  S c h r i f t l e i t u n g . )

Die vereinfachte Berechnung zweiseitig gelagerter Tragerroste. 

Zu diesem in Heft 40/41 der Bautechn. 1938, S. 536 ff., verćffentlichten 
Aufsatze von Regierungsbaumcister F. L eonha rd t bemerke ich folgendes: 

Der Verfasser geht in seiner Arbeit den bekannten mathematischen 
Schwierigkeiten friiherer Arbeiten durch Aufstellen von sogenannten 
Querverteilungszahlen aus dem Wege. Die Entwlcklungen gehen immer 
von einer mittleren Querverteilung aus. In den Fallen mehrerer Quer- 
schelben schlagt der Yerfasser eine Zusammenfassung dieser zu einer

mittleren Querverteilung vor, ahniich dem Verfahren von F a ltu s , Last- 
verteilende CJueryerbindungen1), aber mit neuen, aus Modellversuchen 
ermittelten Werten, die wesentlich kleiner sind ais die Faltusschen Werte.

Vergleicht man nun die Ergebnisse der von dem Verfasser durch- 
gerechneten beiden Anwendungsbeispiele auf S. 553 bis 557 mit einer Be
rechnung vollkommen starrer Quervertellung, so liegen in beiden Beispielen

') Erschienen ln Bauing. 1927 u. 1928 und Z .d. OlAV.

Plan des Hafens

Teil auf 8,5 m gebracht worden. Die Einfahrt in die Trave bei Trave- 
miinde sei seit langer Zeit durch kurze Molen geschutzt. Vor der Auf
nahme von Baggerungen habe die Wassertiefe aufierhalb der Molen aber 
ebenfalls nur 2,6 m betragen. Jetzt sei sie durch Baggerungen in 90 m 
Breite auf 9 m gebracht worden. Die Fahrrinne halte sich bei geringer 
Sandwanderung ohne grofie Baggerungen gut offen. Die Stromungen in 
der Einfahrt selen melst schwach, nur bei starken Stiirmen und plotz- 
llchem Steigen oder Fallen des Wassers nahmen die Strómungen betracht- 
liche Geschwindigkeiten an. Die Untertrave sei nach der Errichtung von 
26 Gasfeuern auch bei Nacht befahrbar. Der Ausbau des Fahrwassers 
sei bis 1934 durch die Freie und Hansestadt Lubeck aus eigener Kraft 
vorgenommen worden. Seitdem sei die Trave von der Reichswasser- 
strafienverwaltung ubernominen.

Den Ietzten Vortrag hielt Ministcrialrat B a re lm a n n , Berlin, iiber 
die A n lag e  und E in r ic h tu n g  von S ee flu g ha fen . Der wichtigste 
Teil eines solchen Hafens sei die Wasserfiache, an die bestimmte 
Forderungen zu steilen seien. Hierzu selen vor allem hlnreichende Grofie 
in den Hauptwindrichtungen, genugende Tiefe, Schutz gegen Seegang 
und nicht zu grofie Strómungsgeschwindigkeit. zu rechnen. Ferner werde 
verlangt, dafi gute meteorologische Verhaitnlsse vorhanden sind und dafi 
die nahere Umgebung des Wasserrollfeldes frel von Hindernissen ist. 
Mit der Entwicklung der Seeflugzeuge und ihrer zunehmenden Grofie, 
Start- und Landegeschwlndlgkeit seien auch die Anspriiche an einen 
Seeflughafen gewachsen. Fiir die ersten, nur etwa 1 t wiegenden Wasser- 
flugzeuge geniigten Start- und Landebahnen von geringer Lange und 
Tiefe, man habe daher meistens natiirllche vorhandene Wasserfiachen 
auf Fliissen und ln Hafen benutzen kónnen. Mit zunehmender Grofie 
der Flugzeuge habe sich die Notwendlgkeit ergeben, besondere Anlagen 
zu schaffen, Wasserfiachen durch Ausbaggerungen und Wasserbauten zu 
verbessern oder neue Becken anzulegen. Zum Ausbau seien Binnen- 
seen, Wiesen, Halfe, Kriimmungen von Flufilaufen im Mttndungsgebiet 
und geschiitzte Meeresbuchten geeignet. Wlchtig sei, dafi nicht nur die 
Wasserfiache fiir das Starten und Landen, sondern auch die Wasserfiache 
am Ufer ruhig, móglichst frel von Stromungen und lange eisfrei ist. Am 
Ufer oder in Ufernahe muBten die Flugzeuge an Anlauframpen oder 
Bojen liegen. Ais Ein- und Aussetzvorrichtungen fiir Seeflugzeuge seien 
Krane, Abiaufbahnen, Hebebuhnen, Slips oder Docks verwendbar. Sie 
seien ein wichtiger Bestandteil des Flughafens, da von der Sicherheit 
und Schnelligkeit ihrer Arbeltswelse der Betrieb auf dem Flugplatz ab
hangig sei. Es sei jedoch schwierig, giinstlge Verhaitnlsse an der freien 
Kilste zu schaffen. Deshalb sei man einen neuen Weg gegangen und 
habe die Wasserfiache am Ufer von dem eigentlichen Rollfeld abgetellt 
und so einen geschiitzten Flugzeugllegehafen geschaffen. Der Vortragende 
zelgte dann an Beispielen des In- und Auslandes die Móglichkeiten zur 
Anlage von Seeflughafen und kam zu dem SchluB, daB aus geschlossenen 
Wasserbecken die besten Seeflughafen zu machcn sind.

Am 19. Mai gingen etwa 350 Tagungsteilnehmer an Bord des 
Stettiner Dampfers .Rugard", um d e n A u s f lu g  nach K openhagen  
anzutreten. Die Seereise endete in Gjedser, die Weiterfahrt im Sonder- 
zug bot Gelegenheit, einen Eindruck von dem gewaltigen Bau der kiirzlich 
yollendeten Hochbriicke iiber den Storstrómen zu gewinnen.

von Kopenhagen.

Den H afen  von K openhagen  (vgl. den Hafenplan) besichtigten 
die Tagungsteilnehmer am 20.Mal. Ingenleur G n u d tzm a n n , Kopen
hagen, gab dabei Erlauterungen iiber die Entwicklung, die heutigen Ein- 
richtungen iind den Verkehr des Hafens.

Der Sund zwischen den Inseln Seeland und Amager bot mit seiner 
von Natur geschiitzten Lage, seinen guten Bodenverhaitnissen und seinem 
geringen Tidehub die besten Voraussetzungen zur Anlage eines grofien 
Hafens. Die wichtigsten Hafenteile sind der Freihafen, in dem Wasser- 
tiefen von 7,5 bis 9,5 m vorhanden sind, der Aufienhafen, nórdllch und 
ostlich des Freihafens gelegen, mit umfangreichen Anlagen fiir den Masseu- 
gut- und Ólumschlag sowie die Fahrgastlandeanlage Langelinickai, der 
Binnenhafen mit Einrichtungen fiir Getreidelagerung und Stuckgut- 
umschlag und mit Wassertiefen bis zu 8,1 m, der Siidhafen mit Ein
richtungen fiir die Lagerung von Baustoffen, Holz und Kohlen sowie mit 
Piatzen fiir Industrieunternehmungen und endllch der neuerbaute Ol- 
hafen Provestenen, ais Inselhafen im Oresund gelegen und nur durch 
einen Damm mit der Nordostkiiste der Insel Amager verbunden. Die 
Gesamtiange des Hafens von den Molen Im Norden bis zum Damm, der 
den Hafen im Siiden abschliefit, betragt 8,4 km.

Eine der schwierigsten Fragen im Hafengebiet ergibt sich aus der 
Notwendigkeit, dafi der gesamte StraBenverkehr zwischen den Stadt- 
teilen auf Seeland und Amager iiber den Binnenhafen gefuhrt werden 
muB. Zwei bewegliche Brucken, die Lange Brucke und die Knippelsbriicke 
dienen diesem Verkehr. Uber die Knippelsbriicke, eine 1937 vollendete 
neue zweiarmige Klappbriicke des Scherzer-Systems, verkehren taglich 
in der Zeit von 6 bis 18 Uhr etwa 12 000 Wagen, 52000 Radfahrer und
10 000 Fufiganger, und wahrend derselben Zeit mufi die Brucke durch- 
schnittlich 40 mai geóffnet werden, um etwa 70 Schiffe durchzulassen. 
Auch die Lange Brucke soli durch einen Neubau ersetzt werden, es ist 
aber auch bereits die Frage entstanden, ob sich eine Untertunndung des 
Blnnenhafens empflehlt.

Verschiedene groBe Erweiterungsbauten sind in den Ietzten Jahren 
ausgefuhrt worden, so z. B. die wasserwartige Verbreiterung des Lange- 
liniekais und der Kalstrecke Kvaesthusbro, wobei gleichzeitig die Wasser
tiefe vor den vorgesetzten neuen Kaimauern vergrófiert wurde. Die 
Anlagen des Freihafens wurden erweitert und im Norden in der Svane- 
mollebucht ein neuer Yachthafen erbaut. Der bemerkenswerteste Neu
bau ist der neue Olhafen Provestenen. Seine Molen und Wellenbrecher 
bestehen aus Steinschiittungen, die Molenkópfe sind auf Eisenbeton- 
Schwimmkasten gegrundet. Die Kaieinfassungen sind Stahlspundwande, die 
mit einem Eisenbetonholm versehen und streckenweise zur Vergr6fierung 
ihres Widerstandsvermógens gegen SchiffsstOfie durch eine winkelfórmlge 
Eisenbetonmauer iiber dem gewOhnllchen Wasserstand an ihrer Riickseite 
versiarkt worden sind. Die Verankerung besteht aus Rundeisen und Eiscn- 
betonplatten, die durch hólzerne Pfahlbdcke gestiitzt werden. Das Hafen- 
gelande wurde durch Aufspulen von Baggersand dem Meere abgewonnen.

Wahrend ihres Aufenthalts in der danischen Hauptstadt ist die 
Hafenbautechnische Gesellschaft in gastfreundlicher Weise von der Hafen- 
yerwaltung der Ingenieurbaugesellschaft Christiani & Nielsen und voiv 
der Ostasiatiske Kompagnl bewlrtet worden. Alle Veranstaltungen waren 
auf das beste yorbereltet. Sr.=3ttg. K ressner, Hamburg.
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die erhaltenen Momente aufierhalb des Móglichen. Die Momente der 
Randtrager failen zu grofi, die Momente der Mitteltrager zu kleln aus. 
Bei einer Rostuntersuchung unter der Annahme elastischer Querverteilung 
miissen die Ergebnisse liegen zwischen den aufieren Grenzen einer Unter
suchung ohne Quervertellung und der mit v o llk o m m e n  starrer Quer- 
verteilung, oder mit anderen Worten: zwischen einer Roststeifigkeit 
„Unendlich* und „Nuli*. Die Werte im Randtrager nehmen ab, wenn 
man von der starren Querverteilung ausgeht, und werden bei gerlnger 
werdendem Verteilungsvermógen immer klelner und klelner bis zu dem 
Grenzwerte der Einzelbalkenwirkung. Bei dem inneren Trager vollzieht 
sich dieser Vorgang umgekehrt.

Ich habe kiirzlich ein anderes Verfahren entwickelt2), das sehr gute 
Ergebnisse liefert, und auch mit diesem die beiden Beispiele von Herm 
Leonhardt durchgerechnet. Im folgenden sollen in einer Zusammen- 
śtellung die Ergebnisse beider Verfahren mit der Wirkung vollkommen 
starrer Lastverteilung und ohne Lastverteilung gegeniibergestellt werden.

1. B e isp ie l nach Bautechn. 1938, Heft 40/41, S. 553 u. 555.

Ro s 11 e i 1: 

Feldmoment

M  t in y

"2

Einzel

balken

wirkung

tm

Starre

Quer-

verteilung

tm

Elastlsche 

Quer- 

verteilung 

nach Geiger

tm

Elastlsche 

Quer- 

verteilung 

n. Leonhardt

tm

Randtrager . . 

Mltteltrager . .

2. B e isp ie

155,7

210,0

1 nach Bautec

229,1

133,3

hn. 1938, Hef

219,3 234,4 

134,2 118,9

40/41, S. 556 u. 557.

Ro s 11 e i 1: 

Stfltzen- 
moment M c 

aus 
Verkehrslast

Einzel

balken

wirkung

tm

Starre

Quer-

verteilung

tm

Elastlsche 

Quer- 

verteilung 

nach Geiger 

tm

Elastlsche 

Quer- 
verteiiung 

n. Leonhardt

tm

Randtrager . . 

Mitteltrager . .

—  48,14

—  73,26

— 60,34

— 42,00

—  58,74

—  45,18

—  62,15

—  47,19

Wahrend sich das angegebene Verfahren von Leonhardt mit der 
Ermittlung einer gcnaherten mittleren Querverteilung befafit, lafit sich 
mein Verfahren, das, wie die vorstehenden Tabellen zeigen, gute brauch- 
bare Werte liefert, immer anwenden, gleichvlel ob es sich um Haupttrager 
mit verschiedenen Tragheitsmomenten, mit unbegrenzter Zahl von Quer- 
schelben handelt und ob die Haupttrager iiber eine oder mehrere Offnungen 
durchlaufen, und ferner ob die Anordnung im Rostsystem symmetrisch 
oder unsymmetrisch ist. In jedem Falle ist die Rechnung so elnfach, 
dafi sie von jedem Statiker leicht und schnell durchgefflhrt werden kann. 
Die ganze Arbeit besteht nur im Aufsteilen von Einflufilinien und deren 
Auswertung. G e iger.

E r w id e r u n g .

Herr G e ige r behauptet, dafi die von mir ermittelten Tragerrost- 
momente „aufierhalb des Móglichen" liegen, dies ist aber nicht richtig. 
Gerade beim ersten Beispiel eines TrSgerrostes mit einem Quertr3ger 
ist mein Verfahren ganz genau, nur die Verdrehungswiderstande sind wie 
bei Geiger unberflcksichtigt geblleben. Wenn meine Ergebnisse sich von 
den Geigerschen wesentlich unterscheiden, so rflhrt dies daher, dafi 
Geiger zwischen QuertrSger und Auflager gleiche Querverteilung voraus- 
setzt. Dies ist aber falsch, wenn die Haupttrager, wie bei den vorliegenden 
Beispielen, unmittelbar belastet werden kónnen. Bel e inem  Quertr3ger 
geben die von mir mit M ' q ' bzw. Q ' q' bezeichneten Zusatzkrafte sehr 
grofie Werte.

Im zw e iten  Beispiel sind die Unterschiede der von Geiger und mir 
ermittelten Momente kleiner, weil bei drei Quertr3gem die M ' ■ q ' bei- 
nahe vernachlassigt werden kónnen. Bei mehreren Quertragern begeht 
Geiger aber einen weiteren Fehler, indem er fflr jeden Quertrager eine 
andere Querverteilung bestimmt, die nur abhangig gemacht wird von 
der Durchbiegung S des Einzelbalkens ohne Quertrager infolge P =  1 
an der Quertragerstelle. Dies entspricht der Annahme, dafi nur dieser 
eine Quertr3ger vorhanden ist. Geiger erhalt damit an den Aufien- 
•ąuertragern eine vlel zu schwache Querverteilung, seine Quereinflufilinien 
stimmen nicht einmal fflr den mittleren Quertr3ger, weil die gegenseitige 
Beeinflussung der Quertrager bei den ublichen Steifigkeitsgraden nicht 
vernachlassigt werden darf. Aufierdem wird die Berechnung nicht gerade 
vereinfacht, wenn die Lasten an jedem Quertr3ger neu querverteilt werden 
miissen. Ich habe nachgewiesen, dafi bei mehreren Quertr3gern mit einer 
mittleren Querverteilung auf die ganze Offnung gerechnet werden kann, 
■was viel einfacher ist.

Herr Geiger macht in seiner ersten Veróffentlichung3) die bekannte 
und selbstverstandllche Feststellung, dafi die Querverteilung bei durch- 
laufenden Tragern geringer ist ais bei Balken auf zwei Stiitzen unter 
sonst gleichen Verhaltnissen, und betont, dafi sein Verfahren auch auf 
Durchlauftrager anwendbar ist. Ich verweise auf den Abschnitt „Ver- 
allgemeinerung" in Bautechn. 1938, Heft 40/41, S. 551, meines Aufsatzes

2) Stahlbau 1938, Heft 10, 11 u. 26.
3) Stahlbau 1938, Heft 10 u. 11.

(Berichtigung in Bautechn. 1938, Heft 47, S. 648), wo mit wenigen Worten 
gezeigt ist, wie bei melnem Verfahren der Einflufi der Haupttragerkontinuitat 
beriicksichtigt wird. Auch K rabbe hat mehrfeldrige TrSgerroste behandelt.

Herr Geiger bezeichnet die Durchbiegung eines Balkens infolge von 
P =  1 ais „Federkonstante" und die Einflufilinie. der Durchbiegung mit 
„/i-Kurve“. In seinen Veróffentlichungen spielt die Ermittlung der 
/x-Kurve eine grofie Roile. Ich Stelle dazu fest, dafi derartigc Werte 
schon von O s te n fe ld  veróffentlicht sind und fur unsymmctrlsche 
durchlaufende Haupttrager viel einfacher mit Hilfe der Angerschen 
Tabellen erhalten werden. Aufierdem ffihrt Geiger bei der Ermittlung 
der Querverteilungseinflufilinien die Quertragermomente uber den Haupt- 
tragern ais Unbekannte ein, statt die Quereinflufizahien unmittelbar zu 
bestimmen, wie dies in meinen Formeln fflr die Querverteilungszahlen 
geschehen ist, die demnachst fiir Tragerroste mit bis zu acht Haupttragern 
veróffentlicht werden. Ob das Geigersche Verfahren auch nach ent- 
sprechender Berichtigung ais einfach und leicht verstandlich bezeichnet 
werden kann, mufi unter diesen Umstanden bezweifelt werden.

L eonha rd t.

Z w e i t e  Z u s c h r i f t .

Herr L eonha rd t vermeldet in seiner Erwiderung, auf den Kern 
meiner 1. Zuschrift einzugehen. Dieser Kern aber stellt den Vergleich 
starrer Lastverteilung mit elastischer Lastverteilung dar, eine wichtige 
Frage, deren Erórterung nicht umgangen werden kann. Vergleiche mit 
der Einzelbalkenwirkung und der Rostwlrkung sind in den letzten 50 Jahren 
sehr oft in dem einschiagigen Schrifttum hervorgehoben worden.

In der neuesten Zeit werden die grofien Vorteile der Rostwirkung 
beim Bau der Reichsautobahnbrflcken benutzt. Man rechnet dort sehr 
viel mit der Annahme voilkommen starrer Lastverteilung, in der Erkenntnis, 
dafi diese Berechnungsart in den Randtragern die grófiten Lastanteile 
liefert. Wiederholt wurde im Fachschrifttum, u, a. auch von O s te n fe ld  
bewiesen, dafi die Berechnung genau ist, auch wenn nur die belasteten 
Quertr3ger —  im Falle der Einflufilinien der einzig belastete Quertr8ger —  
beriicksichtigt wird. Ich nehme an, dafi Herrn Leonhardt bekannt ist, dafi 
aus der Rechnung mit vollkommen starrer Querverteilung die Randtrager 
die grófieren Lastanteile erhalten, die Mitteltrager dagegen die kleineren. 
Beriicksichtigt man die Weichheit des Rostes, so verschiebt sich diese 
Querverteilung in dem Bereich vollkommen starrer Querverteilung, d. h. die 
Randtrageranteile nehmen ab, die Mitteltragerantelle zu. Es liegt daher 
sehr nahe, den Vergleich einer elastischen Querverteilung mit 'der noch 
sehr viel angewandten starren Querverteiiung zu machen. Die Ergebnisse 
der Leonhardtschen Beispiele liegen aufierhalb der Auffassung starrer 
Lastvertellung. Nach der Berechnung von Leonhardt mflfiten die Rand
trager hóher bemessen werden, ais dies bei der starren Querverteilung 
bisher geschieht. Dies steht aber in einem grofien Widerspruch. Bei 
vollkommen starrer Querverteilung ist es fflr die Lastanteile gleich, ob 
die Haupttrager unmittelbar belastet werden oder nicht. Obrigens werden 
im Stahibrflckenbau die Haupttrager nur selten unmittelbar belastet.

Sind denn die Leonhardtschen Zusatzkrafte wlrklich richtig? Geht 
Leonhardt nicht von der Annahme aus, dafi die Haupttrager an den Quer- 
tragerstellen u n n a c h g ie b ig  gestfltzt sein sollen? Bel den Randtragern 
werden diese Werte zugezahlt, bei den Mltteitragern abgezogen! Bei 
unmittelbarer Belastung der Haupttrager und nur einem e in z ig e n  Quer- 
trager —  beides kommt beim Stahibrflckenbau kaum vor — ist die 
Zusatzkraft bcachtenswert, failt aber sofort bei mehr ais. einem Quer- 
trager vernachiassigbar klein aus. Warum dann noch mit M ' und Q ' 
rechnen?

Das von mir im Stahlbau 1938, Heft 10, S. 78 ff., veróffentlichte Ver- 
fahren — das ubrigens vor der Arbeit von Herrn Leonhardt erschien — 
hat in der Hauptsacbe die Ermittlung der Lastanteile auf die Haupttrager 
aus elastischer Qucrverteilung zur Grundlage. Das Verfahren von Herrn 
Leonhardt setzt aber die Kenntnis der Querverteilungszahlen voraus, die 
nach Modeliversuchen oder fflr einfache Falle rechnerisch nach Ostenfeld 
ermittelt werden sollen, worauf es mir aber gerade ankommt.

Unrlchtig ist, wenn Herr Leonhardt meine //-Kurve mit den Osten
feld sehen Werten vergleicht. Die Gegenuberstellung soli an der folgenden 
Skizze gezeigt werden:

Die ,«-Kurve ist der geometrische Ort der Durchbiegungen fflr ver- 
anderliche Querscheibenabst3nde, also jener Durchbiegungen, die stets 
am Orte der Last P  —  1 ent- 
stehen. Die Ostenleld sehen Werte p
steilen die Biegelinie eines Bal- ^  ś
kens fur eine feste Laststelle dar, / --- 1 " ' /
deren Verwendung fflr Ostenfeld Ostenfeldsęhe— ^~^u.-Kurve-6eiqer
eine ganz andere Bedeutung hat. Biegelinie_______ ________________ j
Ostenfeld sucht doch damit den
ideellenQuertrager, wie dies schon Abb. 1.
F a ltu s  tat.

Bei einem Rost mit mehreren lastvertellenden Querscheiben, wie dies 
im Stahibrflckenbau vorliegt, versagt das von Herrn Leonhardt angegebene 
Verfahren, Herr Leonhardt geht dann den im Fachschrifttum schon langst 
bekannten Weg einer mehr oder weniger grofien Annaherung, die Rost- 
berechnung mit einem mittleren Quertr3ger durchzufflhren. Neu ist daran 
nur, dafi die Faltusschen Werte verbessert werden. Aber auch die an
gegebenen Werte kónnen nicht allgemein befriedigen, sie weichen, wie 
die Modellversuche ergaben, stark voneinander ab. Herr Leonhardt 
empflehlt, immer den Kleinstwert , i “ zu nehmen; ist das nicht eine sehr 
starkę Annahme?

r......

Osfenfe/dsc/iê ~~~. -L. 
Biegelinie

■ /̂uL-Kune-Oeig

—

Abb. 1.
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Fur die Richtigkeit der Faitusschen Werie fehlen die mathematischen 
Voraussetzungen, fur die Leonhardtschen fehlte die allgemeine Ver- 
wendbarkeit.

Ich glaube aber nicht, dafi wir auf dem Wege einer mittleren Quer- 
verteilung zu einem befriedigenden Ergebnis der gesuchten Lastverteilung 
kommen. Dafiir erscheint mir das ganze Rostproblem viel zu empfindlich.

Ober das Ergebnis seiner Beispiele sagt Herr Leonhardt am SchluB 
seiner Arbeit: „Wenn auch das angewandte Verfahren bei durchlaufenden 
Konstruktlonen mit m ehreren QuertrSgern in jedem Felde noch keine 
ganz genauen Werte iiefert"; dem habe ich nichts hinzuzufiigen.

Herr Leonhardt behauptet, ich lieBe die gegenseitige Beeinflussung 
desQuertr3gers unberiicksichtigt; das trifft nicht zu. Ich habe vielmehr einen 
Weg gefunden, der die Kopplung der Querscheiben untereinander sehr 
leicht aus der /<-Kurve erfafit. In einem besonderen Aufsatze werde ich 
demnSchst den gegenseitigen Einilufi Iastverteilender Querscheiben zeigen, 
den ich in einer gemeinsamen „Bettungszahl" oder „Federkonstanten" 
zum Ausdruck bringe. Aus diesem Werte laflt sich auch sehr leicht der 
bekannte „i"-Wert ermitteln, der sehr gut mit den Modellversuchen von 
Leonhardt iibereinstimmt. Die allgemeine Bestimmung aber erlaubt fiir 
jede Rostart, ob kontinuierlich oder nicht, ob die Querschelben symmetrisch 
oder unsymmetrlsch angeordnet sind, den EinfluB des gleichzeitigen Zu- 
sammenwirkens mehrerer Querscheiben anzugeben. In den meisten mir 
bekannten Rostbrucken betragt dieser EinfluB 5 °/o nach der Seite der 
Ergebnisse vollkommen starrer Querverteilung.

Zu meinem Verfahren mdchte ich noch ergSnzend sagen, dafi es nicht 
nur furzweiseitiggelagerte Rostsysteme Anwendung gefunden hat, sondern 
auch fiir 3- und 4seltig gelagerte Rostsysteme, wie sie Im Stahlwasserbau 
und Hochbau anzutreffen sind.

Eine Verdffentlichung einer Durchrechnung eines Beispiels nach 
meinem Verfahren steht bevor. Der Einflufi der Verdrehungswiderstande 
und ihrer Beriicksichtigung erscheint demnachst.

Zweck meiner Zuschrift war, von Herrn Leonhardt eine Steilung- 
nahme seines Verfahrens zu der Rechnung vollkommen starrer Quer- 
verteilung zu erhalten. Einen solchen Vergleich halte ich im Augenblick 
hinsichtlich seiner Ergebnisse fiir sehr erwiinscht.

Welches Verfahren der Praxis nicht nur am beąuemsten, sondern auch 
gefuhlsmafiig am sichersten erscheint, zeigen die Ergebnisse, auf die es 
schllefiiich allein ankommt. Geiger.

Z w e i t e  E r w id e r u n g .

Durch die zweite Zuschrift des Herrn G e ige r andert sich nichts an 
den Feststellungen meiner ersten Erwiderung. Solange Herr Geiger die 
Fehler seines Verfahrens nicht einsieht und fortfahrt, die Ergebnisse 
meiner Beispiele ais „aufierhaib des Móglichen llegend" hinzustellen, 
ist eigentlich eine weitere Auseinandersetzung auf diesem Wege zweck- 
los. Ich mochte jedoch darauf hinweisen, dafi der ais „Kern" der 
Geigerschen Zuschrift bezeichnete Vergleich zwischen starrer und elastischer 
Lastverfellung langst zu der Erkenntnls gefiihrt hat, dafi die Verformbar- 
keit der Quertr3ger berdcksichtigt werden mufi.

Ich mufite die Behauptung, dafi meine Ergebnisse aufierhaib des 
Móglichen ilegen, ais Kern der Geigerschen Zuschrift ansehen, und habe 
zur Widerlegung dieser Behauptung auf die Fehler der Geigerschen 
Berechnung hlngewiesen.

Entgegen der Meinung des Herrn Geiger werden heute die weitaus 
meisten Brucken (auch Stahlbriicken) so gebaut, dafi die Haupttrager 
unmittelbar belastet werden, auch sind Tragerroste mit nur einem oder 
zwei Quertragern bei klelneren breiten Briicken haufig geworden. Die 
Zusatzkrafte infoige dieser unmittelbaren Belastung diirfen aber nicht 
vernachiasslgt werden, wie gerade das umstrittene Belspiel zeigt.

Meine Arbeit war im September 1937 ais Dissertation eingereicht 
worden und damit vor der Geigerschen Veroffentlichung Mitte 1938 ab
geschlossen.

O s te n fe ld  hat nicht nur e ine  Biegelinie angegeben, sondern sehr 
viele, aus dereń Ordinaten jederzeit die Einflufilinie der Durchbiegungen 
entnommen werden kann, wie sonst allgemeinverstandlich dic Geigersche 
,,/<-Kurve“ genannt wird (Abb. 2). Die Geigersche Skizze ist daher 
irrefiihrend und zudem nicht richtig aufgezcichnet. Offensichtlich ist die 
Ostenfeldsche Biegelinie fiir P  in Offnungsmitte aufgetragen, dann mufite 
aber die Einflufilinie der Durchbiegungen («-Kurve) durch den Tiefstpunkt 
der Biegelinie gehen!

Ijz

Auf die iibrigen Unstimmigkeiten der zweiten Zuschrift einzugehen, 
geht iiber den Rahmen der Zuschriften hinaus. L eonhard t.

Vermischtes.
Anderung der Deutschen Zementnormen. Der Reichsverkehrs- 

minister gibt durch Erlafi vom 20. 6. 1939 —  W 2. T 3. 193 — im Ein- 
vernehmen mit dem Reichsarbeitsminister(lVc 4. Nr. 8612. e. 28/39) gemafi 
einem Vorschlage des „Ausschusses fQr die Neubearbeitung der Zement
normen" folgende Anderung der Deutschen Zementnormen vom 2. Mai 1932 
bekannt:

N eu fassung  der F e s t ig k e its ta b e lle  in §  6 „F e s tig k e it" .

Mórtelfestigkeit nach

1 2 3 4

3 Tagen 7 Tagen 

Wasserlagerung

28 Tagen 
gemischter 
Lagerung

28 Tagen 
Wasser
lagerung

- Z em en t

Druck kg/cm2 . . . . —  ! 200 400 300

Zug „ . . . . —  1 18 30 25

H ochw ertige r Zem en t

Druck kg/cm2 . . . . 250 — 500 400

Zug „ . : . . 25 40 30

Diese Anderung tritt mit Wirkung vom 1. Juli 1939 in Kraft.
Ferner tritt kunftig an Stelle der Normenzugfestigkeitspriifung die 

Biegezugfestigkeitspriifung. Dabei mussen Zement und hochwertiger 
Zement mindestens folgende Werte fiir die B le g e zu g f e s t ig k e it  
erreichen:

a) Zement
nach 7 Tagen Wasserlagerung 25 kg/cm2
nach 28 Tagen Wasserlagerung 50 kg/cm2,

b) hochwertiger Zement
nach 3 Tagen Wasserlagerung 25 kg/cm2
nach 28 Tagen Wasserlagerung 55 kg/cm2.

Die Biegezugfestigkeitspriifung nach 28 Tagen gem isch te r Lagerung 
kann wegfallen. Es sind deshalb keine Werte hierfur vorgesehen. Fiir 
das Priifverfahren gelten die Normblatter DIN 1165 „Einrichtungen zur 
Herstellung und Priifung von Prismen 4-4-16 cm aus weich angemachtem 
Mortel" und DIN 1166 „Herstellung und Priifung von Prismen aus 
weich angemachtem Mortel". Die Priifung nach 28 Tagen gem isch te r 
Lagerung soli (sowohl fiir Zement wic auch fiir hochwertlgen Zement) 
kunftig auch fur die Normendruckfcstigkeit wegfallen. Der Zeitpunkt, 
von dem ab die Biegezugfestigkeitspriifung allein mafigebend ist, wird 
noch bestimmt; in einer Obergangszelt, vorl8ufig bis 30. Juni 1940, kann 
wahlweise die eine oder die andere Festigkeitspriifung angewendet werden.

Der Relchsarbeitsminister hat (mit Erlafi lVc 4. Nr. 8612. e. 28/39) 
die vorgenannten Anderungen gieicbfalls mit Wirkung vom 1. Juli 1939 
ab fiir samtliche Baupolizeibehórdcn eingefuhrt und bestimmt, da.fi die 
Deutschen Normen fiir Portlandzement, Eisenportiandzement und Hoch- 
ofenzement (mit vorstehend genannten Anderungen) vom 1. Juli 1939 ab 
in der Ostmark und vom 1. Oktober 1939 ab in dem Reichsgau Sudeten- 
land anzuwenden sind.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. D eu tsche  R e ichsbahn . a) Betriebs-  

v e rw a ltu n g . Ernannt: zum Abteilungsprasldenten: die Oberreichsbahn
rate K rab be , Dezernent der RZA Miinchen, unter Versetzung
ais Abteilungsleiter und Dezernent zur RBD Hamburg, Eyert, Abteilungs- 
leiter und Dezernent bei der RBD Oppeln, und Friedrich S c h m id t , 
Abteilungsleiter und Dezernent bei der RBD Stuttgart; — zum Ober
reichsbahnrat: Reichsbahnrat M ars ta tt, Dezernent der RBD Essen; — 
zum Reichsbahnrat: die Reichsbahnassessoren M iind em an n , Vorstand des 
Betriebsamts Kassel 2, M eB m ann , Vorstand des Betriebsamts Coesfeld, 
R h e n iu s , Vorstand des Betriebsamts Neustrelitz, O s te rtag , Vorstand 
des Neubauamts Bochum, Irrgang , Leiter der Bauabteilung Salzburg der 
Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Munchen, P fe rner, Vorstand 
des Betriebsamts Kreuzburg (Oberschles.), M erke r, Vorstand des Betriebs
amts Kóslin, Heinz B enndo rf bel der RBD Regensburg unter Versetzung 
ais Vorstand zum Betriebsamt Rlesa, Gerhard Z im m er, Vorstand des 
Betriebsamts Worms, Lasch, Vorstand des Neubauamts Zwickau (Sachs.), 
und Spang  in Darmstadt; — zum Reichsbahnamtmann: die technischen 
Reichsbahnoberinspektoren Friedrich S ch u ltze  undT o rnau  in Breslau, 
H am pe l in Dortmund, B ohm e lm an n  in Frankfurt (Main), Garn in 
Wien, Bruno S ch u lz  ln Cottbus, Ernst Ja e ck e l in Hamburg-Harburg, 
H ors tm ann  in Hamburg, M iin d e l und Willi F uchs in Kónigsberg (Pr), 
Fritz Jahn  in Oppeln, G ru n d e m an n  und Alfred M enze l in Frank
furt (Oder), K luge  ln Schneidemuhl, Max K ón ig  in Stolp, B u rucke r 
in Wuppertal, B e rąue t in Siegen und M ilz , W ild ,  S ie b e r , M iinster- 
berg  bei der Reicbsbahnbaudirektion Munchen.
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