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A lle Rechte vorbcholtcn. Schnelleres und wirtschaftlicheres Bauen.
Von Baurat F. Heintze, Hamburg.

Bei den heutigen grofien Bauvorhaben wird ofter den Bauunter- 

nehmungen der Vorwurf gemacht, sie bauten nicht schnell genug und 

ihre Leistungen gingen in bezug auf Schnelligkeit nicht flber die frflherer 

Zeiten hinaus, ja blieben sogar diesen gegeniiber zurflck. Die Bauweisen 

der heutigen Unternehmungen seien — so wird weiter gesagt —  noch 

die gleichen wie die der alten Agypter.
Nun ist es schwierig, Bauleistungen, besonders wenn sie zeitlich

viele Jahre oder gar Jahrhunderte auscinander liegen, miteinander zu

vergleichen. Es ist beinahe unmóglich. Bauten sind stets elnmallge

Erzeugnisse, die eng mit der Natur, dem Ort und der Zeit verbunden

und nicht ohne weiteres vergleichbar sind.
Die Hauptursache der vielleicht geringen Fortschritte, die wir in 

unserer von der Technik beherrschten Zeit in bezug auf Bauschnelligkeit 

gemacht haben, liegt darln, dafi wir noch die gleiche Vcrwendung der 

gleichen Baustoffe bei bedeutenden Bauten haben, wie sie in friiheren 

Jahrhunderten bestand. Wir fugen immer noch Stein auf Stein und ver- 

binden diese mit Mórtel. Diese Bauweise maschinell durchzufiihren, 

erscheint unmóglich, da eine Beschleunigung durch ihre Eigenart, den 

Mórtel der unteren Teile erharten zu lassen, bevor der obere Teii sie 

belastet, ein schnelleres Bauen verbietet. Solange wir also weiter unsere 

monumentalen Bauwerke aus Stein unmittelbar bauen oder sie mit Steinen 

verkleiden, werden wir auch in der Bauzeit gegeniiber den friiheren 

Vorbildern nichts Neues bieten kónnen.

Unsere Kultur, die —  im Oegensatze zu fruheren Kulturen —  mit 

ihren technischen Schópfungen und Leistungen den ganzen Erdball in 

einer noch nicht dagewescnen Weise flberspannt und beherrscht, fiir die 

es Vergleiche mit friiher nicht gibt, hat aber auch den Baustoff und die 

Bauweise gefunden, die es ihr ermóglicht, die grófiten Bauten in kurzester 

Frlst herzustellen. Es wlrd hierbei in der Hauptsache an den Ingenleur- 

bau und nicht an den Kunstbau der Architekten, der nach Lage der 

Dlnge immer verhaitnismafiig kleine Massen bewegt, gedacht. Diese 

unserer Kultur gemafie Bauweise Ist der reine B e tonbau . Er laflt die 

Herstellung von Baumassen in kiirzester Frist zu, die nur durch die 

Zeit fur die Befórderung der Baustoffe an die Baustelle beschrankt ist. 

Mit dcm Betonbau sind Baumassen bereits erzeugt worden— es sei nur 

auf die Talsperren in Nordamerika und auf die neuesten Leistungen im 

Westen des Reiches hingewiesen —  von einem Ausmafie und einer Kflrze 

der Bauzeit, fiir die es auf unserer Erde keine auch nur annahernd 

glelchen Beispiele gibt.

Dieser Betonbau stellt, wenn seine Móglichkeiten voll ausgeschópft 

werden sollen, zwei Bedlngungen:

1. Seine aufiere Form mufi unabhangig von den bisherigen Formen 

steinerner Bauten gemafi der Schnelligkeit seiner Erzeugung und seiner 

brutalen Bauweise gewahlt bzw. neu gefunden werden,

2. In den monumentalen Betonbauten darf es keine Eiseneinlagen 

geben, die der gleichzeitig erfundenen Eisenbeton-Bauweise eigen- 

tflmlich sind.

Der Ingenieurbau Ist Infolge selnes Hervorwachsens aus dem Kunst

bau der Architekten mit diesem verkniipft geblieben und hat keine 

selbstandlge Kunstform entwlckelt. Andere Ingenieure, z. B. der Schlff- 

bauer, der Maschinenbauer, der Flugzeugbauer, haben im Gegensatze 

dazu selbstandig die Form Ihrer Schópfungen gefunden. Es gibt noch 

Dampfmaschlnen aus der ersten Zeit ihrer Herstellung, die mit antlken 

Saulen gebaut und verziert sind. Langst jedoch hat sich der Maschinen

bauer von diesen unniitzen Zutaten frei gemacht, und wir stehen heute 

mit Bewunderung vor rieslgen Schiffsmaschinen, die in ihrer Geschlosscnhelt 

und ihrem harmonlschen Aufbau nicht nur zweckmafiig, sondern auch 

schón sind. Das gleiche gilt fflr Schiffe, fflr Lokomotiven, fflr Flugzeuge 

und andere technische Erzeugnisse mehr.

Die grofien Ingenieurbauten, Talsperren, Brucken, Schiffahrtschleusen 

und Viadukte sind dagegen heute noch mit den Kunstformen der 

monumentalen Bauwerke des Hochbaues mehr oder weniger belastet 

und lassen den Baustoff und die Konstruktion des Ingenieurs in seiner 

vollen Wirkung nicht aufkommen.

Der Ingenieur mufi im Gegensatze zur bisherigen Ausbiidung so 

erzogen werden, dafi er die den Baustoffen, der Bauaufgabe und dem 

Bauwerk entsprechende Kunstform seinerseits allein herstellt. Nicht nur

wurde dies auf den Hochschulen bisher nicht getan, sondern es wurden 

ihm in der sogenannten archltektonischen Formenlehre Formen bel- 

gebracht, die in keinem Zusammenhang mit seinen Bauwerken stehen. 

Im praktischen Beruf wurde aufierdem von ihm spater verlangt, so 

sparsam lwie móglich seine Bauwerke zu entwerfen und zu bauen und 

jeden Aufwand an Stoffen und Arbeit, der nur dem guten Aussehen 

dient, zu unterlassen. Erst nachdem eine grofie Anzahl auf diese Weise 

in hafilichster Form gebildete Bauwerke unser Vaterland verunzieren, 

verlangte man auch von dem Ingenieurbau ein schónes Aussehen und 

eine Kunstform. Da der Ingenieur jedoch infolge seiner ^Ausbiidung 

und selnes Berufes nicht befahigt war, diese zu schaffen, holte man 

wieder den Architekten zu Hilfe, der nun seinerseits den Inneren Zu

sammenhang mit der Seele eines lngenleurbaues nicht hatte. Es mufi 

daher der Ingenieur selbsttatig fflr seine Betonbauten eine eigene Form 

finden, die, um ein Beispiel zu nennen, die Widerlager einer Brflcke 

aus einfachen groBen Blócken in harmonlschen Abmessungen mit starkem 

Vorspringen der Auflager, mit schwersten breit ausladenden Gesimsen 

zur Aufnahme der aus Beton und nicht aus Filigraneiśen bestehenden 

Gelander, gebildet werden mufi. Erst dann ist es móglich, den Vortell 

des ischnellen Bauens, den diese Betonbauwelse besitzt, wirkungsvoll 

auszuschópfen. Die eigene Form wird dann aus den Handen begabter 

Ingenieure zur Kunstform werden, und es entstehen schóne Ingenieurbauten.

Der nach dem Beton erfundene E isen be to n  mit seiner Beherrschung 

gewaltiger Spannweiten und Raume mlttels geringster Baumassen kann 

auf Grund der schwierigen zu seiner Herstellung notwendigen Hand- 

werksarbeit die Forderung schnellen Bauens bel groBen Bauten nicht 

immer erfflllen und muB dann ausschelden. Seine Anwendung bleibt 

bei Grofibauten meist beschrankt auf die Herstellung der Fundamente 

und anderer schwerer Bauglledcr, bel denen statt Einzelarbeit Massen- 

arbeit infolge der Eiseneinlage móglich bleibt. Die Nichtverwendung 

des dflnngliedrigen Eisenbetons bei schnell zu erstellenden Grofibauten 

ist an und fflr sich nicht zu bedauern, da seine Erzeugnisse wohl nicht 

die Jahrhunderte bzw. das Jahrtausend uberstehen werden. Nur schwere 

massive Bauten haben eine so lange Zeltdauer. Aus allen fruheren 

Kulturen sind nur die massiven Bauten uns heute noch teilweise erhalten, 

obwohl die Baukunst einschliefilich der statischen Berechnung bei den 

fruheren Vólkern nachweisbar zum Teii auf der gleichen Hohe gestanden 

haben mufi wie bei uns, nur sind die Eierschalenbauten und die nach 

eleganten baustoffsparenden Berechnungen errichteten Bauwerke langst 

zerstórt worden und verschwunden.

Die noch zu schaffende „Ingenleur-Form" der monumentalen Beton- 

bauwerke ist demnach heute Bedingung fflr die volle Ausnutzung der 

im Betonbau liegenden Móglichkeiten fflr schnelles Bauen. Diese 

„Ingenieur-Form“ mufi daher auf alle kleinlichen Unterteilungen der 

Flachen verzichten, und damit failen auch die zur Belebung der Ansicht- 

fiache des Betons geschaffenen vielerlei Kleinlgkeiten weg, die die 

Schnelligkeit des Bauens hlndern und die schon bei einer geringen 

Betrachtungsweite grofie Flachen in ihrem Aussehen keineswegs be- 

einflussen. Die Ingenieurbauten werden aber im allgemelnen nur aus 

grófieren Entfernungen betrachtet, wenn sie ais Gesamtelndruck wirken 

sollen, und hierbei ist das Aussehen der Flachę im allgemelnen be- 

deutungslos. Eine Bearbeitung des fertigen Betons durch Steinmetz- 

handwerk kommt daher auch nicht mehr In Frage. Auch eine Verkleidung 

mit Werksteinen hat zu unterbleiben, da auch diese bei grófierer Be- 

trachtungsentfernung nicht mehr wirkt.

Der bisherige Haupteinwand gegen das Aussehen der Betonflachen 

mufi vlelmehr durch einwandfrei hergestellte eiserne Schalung, die ihrer- 

seits den Bedarf an gelernten Kraften stark herabsetzt, und durch die 

Herstellung eines richtig zusammengesetzten Betons entkraftet werden. 

Das Hauptzlel bei der Herstellung der Ansichtfiachen mufi eine Gleich- 

mafiigkeit im Aussehen sein, die bei vielen sorgfaitig hergestellten Beton

bauten ohne irgendwelche Hilfsmittel bereits einwandfrei erreicht ist. 

Ais Versuch, diese Gleichmafiigkeit noch leichter und besser herzustellen 

ais bisher, ware ein Verfahren zu nennen, das der Zement sozusagen 

selbst erfunden hat. In einer norddeutschen Zementfabrik sind die 

monumental hergestellten Fabrikbauten durch den Zementstaub selbst

tatig fiberpudert worden, der nachtraglich durch die Luftfeuchtigkeit
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erhSrtet ist. Die in ihrer Form monumental wirkenden Fabriken haben 

ein gleichmafiiges graues, durch den Zementstaub entstandenes Aussehen 

und wirken durchaus schón. Dieser Weg, fertigen Betonbauten einen 

Oberzug aus dem eigentlichen Festigkeitsstoff des Zementes zu geben, 

sollte noch weiter verfolgt werden, um ein schnelles Bauen in der 

unsere Zeit bestiminenden Bauweise zu ermóglichen.

Einheitliche Ausblldung der Bauwerke iiber Oberkante Grundung, 

z. B. bel den Briicken der Reichsautobahnen, kann in bezug auf Schalung 

und Arbeitsaufwand grofie Leistungseinsparungen und daherBeschleunigung 

des Bauens bringen.

Das Hauptgewicht mufi jedoch, wie bereits gesagt, auf die Erziehung 

des jungen Ingenieurs gelegt werden. Fiir den heute schaffenden Ingenieur 

wird die neue Fachgruppe Bauwesen hoffentlich die Móglichkeit des 

Kennenlernens elnerseits der einzelnen Zweige des Ingenieurschaffens: 

Ingenieurbau, Kulturbau, Landschafts- und Gartengestalter, Forstmann, 

anderseits mit dem Architekten bringen, um das unfruchtbare „Spezialisten- 

tum“ in Zukunft zu vermeiden und auch dem Bauingenieur ais dem 

letzten der Ingenieure es zu ermóglichen, dle endgultlge Kunstform 

seiner Bauten allein zu schaffen und damit ein schnelles krafte- und 

stoffesparendes Bauen zum Heile des Reiches zu errelchen.
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Alle Rechte vorbehaltcn. Der Elbe-Havel-Kanal 
von der Elbe bei Strom-km 343,71 bis zum Ihle-Kanal bei Burg.

Von Regierungsbaurat Koenig, Datteln i. W.

Durch den Mittellandkanal, der bekanntlich am 30. Oktober 1938 

durch dle Einweihung des Schiffshebewerks Rothensee eróffnet wurde, 

ist nach jahrzehntelanger Arbeit dle durchgehende Schiffahrtstrafie vom 

Rhein bis zur Oder geschaffen und dadurch gleichzeitig eine Verbindung 

zwischen Ems, Weser und Elbe hergestellt. Wahrend das Hebewerk 

Rothensee den Abstieg von dem bis zum linken Ufer herangefiihrten 

Mittellandkanal zur Elbe bei Magdeburg vermittelt, bildet die Kanalbriicke 

uber die Elbe die 

geradlinlge Verbin- 

dung mit der am 

rechten Ufer weiter- 

gefuhrten Kanal- 

strecke von etwa 

9,5 km Lange bis 

zur Einmiindung in 

den alten Ihle-Kanal 

bei Burg. Die mit 

Ord. NN -f 56,00 m 

uber dle Elbe ge- 

fuhrte Haltung wird 

auf einer rd. 2,5 km 

langen Dammstrecke 

bis zum Doppelhebe- 

werk Hohenwarthe 

herangeffihrt, um hier 

mit einem Gefaile 

von 18,60 m zur 
Haltung des Ihle- 

KanalsNN + 37,40 m 
abzusteigen.

Bel km325,9581) 

zweigt die Elb verbln- 

dung Niegripp nach 

Norden ab, in der

die neue Schleuse Niegripp liegt, die den Kanał gegen die schwanken- 

den Wasserstande der Elbe abschliefit.

Bis zur Fertigstellung der Kanalbriicke und des Doppelhebewerks 

Hohenwarthe, die etwa im Jahre 1942 zu erwarten ist, wird der vom 

Westen kommende und nach Berlin und der Oder zu gerichtete Verkehr 

im Hebewerk Rothensee zur Elbe geleitet, bewegt sich dann elbabwarts 

bis zur Elbverbindung Niegripp, wo er durch die neue Schleuse Niegripp 

wieder den Kanał erreicht und durch den Elbe-Havel-Kanal zu den 

marklschen Wasser-
strafien und zur Oder —  fruhere Betandeiinie

gelangt. Die Elb- 

verbindung und die 

nach Osten an- 

schllefiende Kanal- 

strecke bis zum 

schon bestehenden 

Ihle-Kanal sind 

gleichzeitig mit der 

Eróffnung des Mittel

landkanals fiir den 

V erkehr freigegeben.

Schartau

Abb. 1. Lageplan.

I. Ausbaugrofie.

Auch fiir den Elbe-Havel-Kanal rechts der Elbe ist das Normalprofil 

fiir 1000-t-Kahne zugrunde gelegt, das in Einschnittstrecken bei 39 m 

Wasserspiegelbreite, 19 m Sohlenbreite und einer Fahrwassertlefe in der 

Mitte von 3,5 m einen nutzbaren Wasserquerschnitt von rd. 94 m2 auf- 

weist (Abb. 2). An der Abzweigung der Elbverblndung bei km 325,958 

ist ais Binnenhafen der Schleuse Niegripp eine dreieckfórmlge Erweiterung

mit einer Wasser- 

flachę von rd. 18,5 ha 

geschaffen, die so 

gestaltet ist, dafi sie 
die reibungsiose Ab- 

wicklung des spater 

aus drei Richtungen 

zusammenstofienden 

Verkehrs gewahr- 

leistet und dazu 

den Fahrzeugen hin- 

reichend Platz fiir 

Liegestellen bietet. 

Durch Verbreiterung 

des Kanalwasser- 

spiegels auf rd. 70 m 

bis zur Muhlenweg- 

brflcke wurden wei

tere Liegeplatze ge

schaffen. Nach 

Westen zu schliefit 

sich der Unterhafen 

des Doppelhebe

werks Hohenwarthe 

unmittelbar an den 

Binnenhafen der 

Schleuse Niegripp an.

Dle Einmiindung in den Ihle-Kanal bel Burg ist durch Zuriick- 

verlegen des nórdllchen Kanalufers trlchterfórmig erweitert, um den von 

Osten kommenden Fahrzeugen das Auffinden der Einfahrt zu erleichtern. 

Die Mundungsstelle selbst ist unter Benutzung der Wasserfiache des 

alten Ihle-Kanals zu einem Wendeplatz erweitert.

Der den wechselnden Wasserstanden der Elbe ausgesetzte Aufien- 

hafen der Schleuse Niegripp hat im Grundrifi slchelfórmige Gestalt 

erhalten. Seine stromabwarts gerichtete Achse yeriauft in spitzem

Detershagen

Abb. 2. Regeląuerschnitt des Kanals.

Winkel zur Elbe und 
bietet dem elbab

warts gerichteten 

Verkehr gute Ein- 

und Ausfahrtsmóg- 

lichkeiten. Bei einer 

Lange von 700 m 

und grófiter Sohlen- 

brelte von 100 m 

ist hier eine Wasser

fiache von 8,6 ha ent

standen.

Wahrend dle Wasserstrafie von der Ems bis zur Elbverbindung bei 

Niegripp, km 325,958, unter dem Namen Ems-W eser-Elbe-Kanal zu- 

sammengefafit ist, gehórt die der nachstehenden Betrachtung zugrunde 

gelegte Elbverbindung mit der zum Ihle-Kanal fiihrenden Kanalstrecke 

zum sogenannten E lbe-H ave l-K ana l (Abb. 1).

*) Die km-Bezeichnungen beziehen sich auf Betriebs-km der Strecke 
Bergeshóvede— Plauer See.

II. E rdarbe iten .

Die Erdarbeiten sind in zwei Lose aufgeteilt:

Los 1. Aushub der Kanalstrecke von km 325,645 bis zur Einmiindung 

in den Ihle-Kanal, km 331,645, einschl. Binnenhafen Schleuse Niegripp 

und Schuttung des siidlichen Kanaldammes zwischen Elbbrticke und 

Doppelhebewerk Hohenwarthe. —  Los II. Aushub des Aufienhafens der 

Schleuse Niegripp und Schuttung des nórdllchen Kanaldammes zwischen 

Elbbrucke und Doppelhebewerk Hohenwarthe.
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Abb. 3. LSngsschnltt des Kanals.

Abb. 4. Kanaleinscbnitt am Fuchsberg.

Schutischii

Dichtung

ichr.s ,.

Heiewerk

a) Los I. Der auszuhebende Boden bestand iiberwlegend aus fein- 

sandigen und kieslgen Schichten, die bis zu der i. M. 7 bis 8 m unter 

Gelande liegenden Kanalsohle angetroffen wurden (Abb. 3). Im Bereich 

des Binnenhafens ist durch Anschneiden des sog. Fuchsberges eine Ein- 

schnlttstiefe bis zu 14 m errelcht worden (Abb. 4). An der Mflndungs- 

strecke und im Ihle-Kanal wurde auf einer Lange von rd. 1500 m 

Geschiebemergel angetroffen, der, abgesehen von dem hochgelegenen 

Elbufer bel Hohenwarthe, nirgends in erreichbarer Hóhe ansteht, am Ihle- 

Kanal jedoch tellweise bis zur Geiandehohe reicht. Der mittlere Grund- 

wasserstand bewegte sich Im allgemeinen in einer Tiefe von 2 bis 3 m 

unter Gelande.

Fur den Bodenaushub kam sowohl Naflbaggerung ais auch Trocken- 

baggerung unter Wasserhaltung ln Frage. Der die Tiefbauarbeiten aus- 

fiihrende Unternehmer hatte sich fiir das letztere Verfahren entschieden. 

In der Kanalstrecke von der Miihlenwegbriicke bis zum Ihle-Kanal war 

der Grundwasserandrang so gering, dafi die Kanalsohle ohne Miihe 

trockengelegt werden konnte. Im Bereich des Binnenhafens dagegen 

machte sich sowohl von der Elbe ais auch von den siidilch gelegenen 

Hóhen (Fuchsberg) ein starkerer Grundwasserstrom bemerkbar, der natur- 

gemafi wahrend der Baggerarbeiten mit grófierwerdender Sohlenfiache 

zunahm und nach entsprechendem Einsatz von Pumpen ebenfalls bewaltigt 

werden konnte (Abb. 5).

Der gesamte Bodenaushub von 2890000 m3 war bis auf die zur 

Schiittung des Sflddammes zwischen Elbe und Hebewerk Hohenwarthe 

gebrauchten Massen von 250 000 m3 und die in die Wegerampen ein- 

zubauenden Bodenmassen auf eine am Nordufer des Kanals bei km 328,845 

anzulegende Hauptktppe bis 7 m hoch abzulagern.

Der Erdaushub wurde mit zwei Trockenbaggern der Liibecker 

Maschlnenfabrik bewaltigt, von denen der eine mit 250 1 Eimerlnhalt 

und 300 m3 Stundenleistung (E-Bagger) im Gebiete des Binnenhafens, 

km 325,645 bis 326,645, arbeltete und der andere mit. 160 1 Eimerlnhalt 

und 160 m3 Stundenleistung (B-Bagger) an der Miindungsstrecke ein

gesetzt wurde und fiir den profilmafiigen Aushub der Kanalstrecke bis 

zur Miihlenwegbriicke, km 326,703, vorgesehen war. Durch die an den 

belden Feldwegbriicken bei km 327,995 und km 330,062 stehengebliebenen 

Erddamme wurden drei Bauabschnitte geschaffen. Wahrend der Baggerung 

im Ostlichen Abschnitt wurde das gefOrderte Wasser iiber den Trennungs-

damm in den Ihle-Kanal gepumpt. Nach Fertigstellung dieses Abschnitts 

llefi man das Grundwasser anstelgen und begann mit der Ausbaggerung 

des mittleren Abschnitts, dessen Wasser flber den Querdamm bei 

km 330,062 ln den Ostlichen Abschnitt iibergepumpt und dort durch 

nochmaliges Uberpumpen dem Ihle-Kanal zugefflhrt wurde. In gleicher 

Weise wurde beim Ausheben des westllchen Abschnitts bis zur Mflhlcn- 

wegbrflcke verfahren. Die unter den Briicken stehengebliebenen Damme 

wurden mit LOffelbaggern beseitigt, nachdem die drei Abschnitte nochmals 

trockengelegt waien.

Zur Ableltung des Wassers im Binnenhafen dienten zwei Rohr- 

leitungen, von denen eine in nOrdlicher Richtung zur Elbe veriegt 

wurde und eine zweite unter Benutzung der vorhandenen Graben das 

Wasser dem Ihle-Kanal in der Nahe der Ortschaft Niegripp zufflhrte. 

Trotz des starkeren Wasserandrangs konnte bis auf die Zeiten, an denen 

der mittlere Wasserstand der Elbe (NN + 39,20 m) iiberschrltten wurde, 

eine fast v01lige Trockenlegung der Binnen-Vorhafensohle (NN + 34,40 m) 

errelcht werden. Das letztere war anzustreben, da die Leistungen des 

Baggergerats erhebllch zurflckglngen, sobald die Baggerung unter Wasser 

stattfand. Von den hier gefOrderten Bodenmassen wurden 250 000 m3 

zur Schiittung des sfldlichen Kanaldammes verwendet, die durch lagen- 

weise Schiittung von etwa 70 cm Hohe und Zugabe von 1 m:i Wasser 

auf 1 m3 Boden zur Verhinderung grOfierer Sackungen eingesumpft 

wurden.

Die im April 1936 begonnene Baggerung war im Herbst 1937 bis 

auf die Beseitigung restlicher Bodenmassen an den Leitwerken des 

Binnenhafens und die Ausbaggerung der Wendestelle in der Mflndungs- 

strecke beendet. Zur Beseitigung der festgelagerten Mergelmassen an 

der Mflndungsstelle war ein Schwimmgreifer mit besonders schwerem 

Greiferkorb eingesetzt, der den Mergel teils in Schuten, teils in Kipp- 

wagen zu laden hatte, mit denen er zur Mergelkippe in der Nahe der 

Mflndungsstelle geschafft wurde. Auf diese Weise konnten in der dafflr 

vorgesehenen Zeit 22 000 m3 Mergel beseitigt werden.

An Bauwerken waren im Zusammenhang mit der Reststrecke des 

Ems-Weser-Elbe-Kanals Ostlich der Elbe vier Briicken mit stahlernen 

Oberbauten sowie ein Durchlafi zu errlchten.

Abb. 5. Trockenbaggerung unter Wasserhaltung.

Briicke-Schartau-Oetershagen 
1,50mhreit
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Die KreisstrafienbrQcke Hohenwarthe—Niegripp liegt in der Damm- 

strecke bei km 323,200 und ist ais Halbparabeltrager von 72 m Stutz

weite mit beiderseitigen SchlepptrSgern von je 5,80 m Lange nach Brticken- 

klasse I und Norm III ausgebildet.

Die Muhlenwegbrflcke bei km 326,703 liegt noch lm Bereiche der 

Liegestellen des Blnnenhafens und hat bei einer Stutzweite von 64,20 m 

die Form eines ausgesteiften Stabbogens erhalten. Sie ist ais Feldweg- 

briicke nach Norm I Briickenklasse III gebaut.

Die beiden Feldwegbrflcken Niegripp— Detershagen (km 327,995) und 

Schartau— Detershagen (km 330,062) mit normaler Stiłtzwelte von 48 m 

sind in der fiblichen Weise ais Halbparabeltr3ger ausgebildet.

Ein in der Dammstrecke bei km 323,945 verlegter DurchlaB von 

130 m Lange aus Schleuderbetonmuffenrohren von 0,90 m Lichtweite 

sorgt fiir die Aufrechterhaltung der Vorflut des nach Norden fliefienden 

Eulenbruchgrabens, der im Zuge des linken Kanalseitengrabens bis zum 

Unterhafen des Doppelhebewerks Hohenwarthe geleitet wird.

M M I
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Abb. 6. Baggerarbeiten am Aufienhafen Schleuse Niegripp.

b) Los II. Vor Beglnn der Ausschachtungsarbeiten zur Herstellung 

des AuBenhafens der Schleuse Niegripp waren die beiderseitigen Hoch- 

wasserschutzdamme herzustellen, die Im Norden an den bestehenden 

Elbdeich und Im Siiden an das hochwasserfrele AuBenhaupt der Schleuse 

Niegripp anzuschliefien waren (Abb. 6). Durch ErhOhung des westllch 

der Schleuse verlaufenden alten Berllner Elsenbahndammes, der im 

Westen den hochwasserfrelen AnschluB an die Taufwlesenberge findet 

und lm Osten bis an das Binnenhaupt der Schleuse herangefuhrt Ist, 

wurden im Zusammenhang mit dem nach Nordosten ln Richtung Niegripp 

verlaufenden Binnendeich n(jrdllch und sfidlich des AuBenhafens zwei 

Polder geschaffen, die im Falle eines Elbdelchbruchcs die Hochwasser- 

massen aufnehmen und von den dahinterllegenden Landereien und dem 

Kanał fernhalten.

Die beiderseitigen Hochwasserschutzdamme des AuBenhafens mit

6,5 m Kronenbreite und beiderseitigen BOschungen 1 :2  bestehen uber- 

wlegend aus Elbschllck, der innerhalb des Vorhafens in einer Menge 

von 56 000 m3 gewonnen wurde. Gleichzeitig mit der Schiittung der 

seitllchen Damme wurde unmittelbar am Aufienleitwerk der Schleuse 

Niegripp ein Querdamm errichtet, der im Falle eines Deichbruches 

wahrend der Baggerarbeiten im Aufienhafen den Schutz der Schleuse 

Niegripp und des dahinterllegenden Kanals gegen die ln den Aufienhafen 

einbrechenden Wassermassen so lange iibernehmen sollte, bis die beiden 

Hubtore eingebaut und die Deichanschlflsse an die Haupter hergestelit 

waren.

Da die Hauptmassen des im Vorhafcn gewonnenen Bodens fflr die 

Anschuttung des nórdllchen Kanaldammes zwischen Elbe und Hebewerk 

Hohenwarthe vorgesehen waren, wurde auch hier der Bodenaushub lm 

Trockenen unter Wasserhaltung durchgefflhrt. Dazu war ein Trocken- 

bagger mit 160 1 Eimerlnhalt elngesetzt, der die unter dem abgeraumten 

Elbschllck anstehenden Sand- und Kiesmassen in Kippwagen lud, in 

denen sie zur Dammstrecke gefOrdert wurden. 320000 m3 sind auf diese 

Weise in den ndrdlichen Kanaldamm zwischen Elbe und Hebewerk ein

gebaut und unter Zusatz von Wasser lagenweise eingeschiammt.

Auch die Massen des Querdammes haben sich im Schutze des Elb- 

deichs'noch im Trockenen gewinnen lassen. Nur die im Elbdeich und 

lm Elbvorland anstehenden Bodenmassen (52 000 m3) wurden von der 

Elbe mit Nafibaggergerat gebaggert und in die 3 und 5 km elbabwarts 

gelegenen Schlenken des linken Vorlandes bei Heinrichsberg und Rogatz 

verspult. Zur Fertlgstellung des Aufienhafens waren im ganzen 615000 m3 

Boden zu fórdern.
Die 1 :3  angelegte UnterwasserbOschung Ist Innerhalb des Vorhafens 

mit 20 cm dicker Schuttsteinlage auf 10 cm Splitt befestlgt. An der 

Miindung ist die Befestigung auf 40 cm verstarkt und der BoschungsfuB 

gegen Ausspfllung mit Sinkstucken von 70 cm Dicke und 5 bis 8 m 

Breite besonders gesichert.

III. Schleuse Niegripp.

Die in der Elbverbindung liegende Schleuse Niegripp vermittelt den 

Verkehr von und nach der Elbe. Die nutzbare Kammeriange betragt 

165 m bel 12 m Breite. Die Schleuse vermag demnach zwei 1000-t- 

Kahne ohne Schlepper aufzunehmen. Das Gefaile vom hóchsten schiff- 

baren Wasserstande der Elbe (Ord. NN -f 42,60 m) bis zum Normalspiegel 

der Ihle-Kanal-Haltung (Ord.NN + 37,40m) betragt 5,20m; beim niedrigsten 

Elbwasserstand (Ord. -f 36,06) ergibt sich ein Gefaile in der anderen 

Richtung von 1,34 m.
Die Haupter sind massiv; die 4 m dicke, stahlbewehrte Sohle ist 

zwischen Spundwanden im Unterwassergufi-Verfahren betoniert. Die 

Kammer besteht aus stahlernen Spundwanden, die verholmt und an 

einer besonderen Spundwand verankert sind. Ais Sohle dient hier ein 

Filter aus Kies, Schotter und Bruchsteinen, der in einzelnen Lagen mit 

einer Gesamthóhe von 1,70 m unter Wasser eingebracht ist. Die Sohle 

Ist im Gegensatze zu den Hauptem also nicht auftriebsicher und lafit 

sich nicht trockenlegen.
Die Kreisstrafie Hohenwarthe—Niegripp ist auf einer Lange von 

500 m verlegt und mit einer stahlernen Brucke von 16 m Lichtweite 

iiber das Binnenhaupt der Schleuse gefiihrt.

Da die Schleuse nach beiden Richtungen kehrt, kamen ais VerschluB- 

elnrichtungen nur Hubtore in Frage, die ais zusatzliche DIchtung seitlich 

angeordnete Federbleche erhalten haben. Die Tore sind in der Kammer 

durch besondere StoBbalken aus Stahl gegen Anfahren gesichert. Der 

Antrieb geschieht von dem ais Maschinenraum ausgebildeten Querriegel 

der Hubtorgeriiste mit Hilfe von Gelenkzahnstangen nach dem System 

der MAN, die elektrlsch bewegt werden. Ais Verschliisse fur die Tor- 

umiaufe dienen Rollkeilschfltze, dereń elektrlsch betriebene Windwerke 

in besonderen Antriebhauschen neben den Hubgerflsten untergebracht sind,

Die Leitwerke am Binnen- und Aufienhafen bestehen ebenfalls aus 

stahlernen Spundwanden, die entsprechend den Kammerwanden verholmt 

und verankert sind. An der Einfahrtseite des Binnen- und Aufienhafens 

dienen je fiinf stahlerne Dalben den Fahrzeugen zum Festmachen. Im 

iibrigen sind Schleuse und Leitwerke mit Haltekreuzen, Leitern und 

Pollern ausgeriistet. Vier elektrisch betriebene Verholspills erleichtem 

den Fahrzeugen das Ein- und Ausfahren.

Im Binnen- und Aufienhafen sind Poller, Halteringe und Steintreppen 

In ausreichender Zahl vorgesehen. Lichtmaste, die in Abstanden von 

35 m aufgestellt und mit Tiefstrahlern ausgeriistet sind, sorgen fiir ge- 

nflgende Beleuchtung bei Dunkelheit. Ein Leuchtfeuer mit besonderer 

Kennung zeigt den Schiffern die Einfahrt in den Aufienhafen aus grOfierer 

Entfernung an. In nachster Nahe der Schleusenkammer liegt, im Schleusen- 

umschliefiungsdeicheingebettet, dasBetriebsgebaudemitAbgabenerhebung.

Zur Schleuse Niegripp gehórt auch ein Pumpwerk, dessen Einlauf 

mit Pumpenhaus an der nordlichen Bóschung des Aufienhafens gelegen ist. 

Hier sind zwei Pumpensatze (MAN-Schraubenschaufler) von je l,5 m 3/sek 

Leistung aufgestellt, die der Kanalhaltung Hohenwarthe—Zerben das durch 

Verdunstung, Versickerung und Schleusenbetrieb verlorengehende Wasser 

aus der Elbe zufiihren. Dies geschieht durch eine 500 m lange Druck- 

leitung aus Schleuderbetonmuffenrohren von 1,40 m Lichtweite, die das 

Einlaufbauwerk mit dem am Blnnenhafen gelegenen Auslauf verblndet.

Die Ausfuhrung aller Erdarbelten sowie die Herstellung des Pump- 

werks sind C, Kallenbach iibertragen worden. Die Ramm- und Beton- 

arbeiten an der Schleuse Niegripp wurden von Heinrich Butzer, Dortmund, 

ausgefuhrt. Die Bauaufsicht lag ln den Handen des Neubauamts Kanal- 

abstieg, Magdeburg (Streckenbauleitung Niegripp).

Alle Rechte vorbehalten. Drehbrucke iiber den Bahr Yusef bei Dairut (Agypten).
Von Dipl.-Ing. Erich Haulena und Ing. VDI Peter Weinheimer, Frankfurt am Main.

Die Im nachfolgenden behandelte Brflckenanlage wurde vergeben vom 

Egyptian Govemment, MInistry of Communications, Road and Bridges 

Departement, Bridges Service.

Der Entwurf (Abb. 1) umfaBte die Errichtung einer Strafienbriicken- 

anlage mit einer Drehbrflcke iiber den schlffbaren Kanał Bahr Yusef bei 

Dairut, Agypten. Sie hat eine Gesamtlange von 70,95 m zwischen den 

aufiersten Auflagern und besteht aus einer geraden, beweglichen Brucke 

und zwei seitlichen festen Brucken. Der drehbare Oberbau hat, mit

Riicksicht auf die beiden SchiffahrtstraBen, zwei gleiche Arme. Die 

Gesamtlange des drehbaren Teils zwischen den Keilen betragt 33,9 m, 

die Spannwelte der beiden festen Briicken betragt je 17,3 m.

Die Brflckenanlage hat eine Fahrbahn von 9,0 m und zwei seitliche 

auf Konsolen aufruhende Gehwege von je 1,5 m Breite (Abb. 2). Die 

Fahrbahn der Brucke besteht aus einer 15 cm dicken Eisenbetonplatte, 

die auf Quer- und Langstragern ruht. Diese Eisenbetonplatte tr3gt auf 

einer 2 cm dicken ZementmOrtelschicht und 5 cm dicken, gegen die
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Abb. 1. Ansicht und Grundrifi der Brflckenanlage.

Seiten abnehmenden Magerbetonschlcht, 5 cm dicke Asphaltplatten ais 

Fahrbahnbelag. Die Fufiwege blldet eine 8 cm dicke Eisenbetonplatte 

mit einer Zementmórtelschlcht von 1 cm und einer Asphaltschicht von

2 cm ais Gehwegbelag.

S tah lkonstruk tion  und Antrieb .

Die Berechnung und Ausfuhrung des Bauwerks geschah unter 

Beriicksichtlgung der Sgyptlschen Vorschriften: „General and Technlcal 

Conditlons for the Execution of Work” und den „Particular Conditions 

for the Constructions of Dairut Brldge*.

Die festen  B rucken  bestehen aus je drei HaupttrSgern, die nach 

den auf sie entfallenden Lastanteilen verschieden ausgebildet sind. Die 

Haupttragerentfemung betragt 4,2 m, die LangstrSgerentfemung 1,40 m 

und die der Quertr3ger 3,46 m (Abb. 1 u. 2). Mit Riickslcht auf die Ver- 

riegelung, die an der festen Brucke geschieht, sind die festen Lager an 

der Seite des Drehbruckenanschlusses angebracht und die Untergurte 

der Haupttrager durch steife Konsolen mit den Quertr3gem yerbunden.

Die b e w e g lich e  Brflcke ist eine Drehbriicke auf einem Rollkranz 

mit 30 Rollen. Die Brflckenanlage war In dieser Ausfuhrung vorgeschrieben. 

Die bewegliche Brflcke hat zwei Haupttrager, die trapezfórmig gegen 

die Enden verjflngt sind. Sie tragen die Quer- und Langstrager, auf die 

sich die Fahrbahnplatte abstfltzt. Die beiden Haupttrager werden von 

zwei Hauptąuertragern In einer Entfernung von 3,5 m symmetrlsch von 

Brflckenmitte unterstiitzt (Abb. 3). Die Hauptquertr3ger verteilen die 

Lasten mlttels eines TrSgerrostes auf einen RingtrSger von R  =  3,65 m 

und die unter dlesem liegenden Rollen.

Die Entfernung der Haupttrager betragt 8,4 m, die der LSngs- 

trSger 1,4 m, die Quertr3gerentfernung 3,3625 m ; die elastlsche Lagerung

Ouerschnitt der beweglichen Brucke

der Haupttrager am Tragerrost mufi bei der Untersuchung der Brucke 

im geschlossenen Zustande wegen des mafigebenden Einflusses auf die 

positlven Feldmomente beriicksichtigt werden. Die zu berucksichtigende 

ungleichmafiige Erwarmung der Haupttr8gergurte betrug ± 1 0 ° .

_______________________________ /Haupttrager_________________________________

1----3,3625---- -I— ——3,50----------- 3,50---- •+«--- -3,3625----

Abb. 3. Tragerrost am Ring und Anordnung der Drehmotoren 

der beweglichen Brflcke.

Das Drehen der Brflcke geschieht auf einem Rollenkranz, bestehend 

aus 30 Rollen, die zwischen zwei breiten Schienen laufen (Abb. 4). Die 

Laufflachen sind unter einem Wlnkel schrag gedreht, und die Form ist 

in ein genaues Verhaitnis zum jeweiligen Halbmesser gebracht, damit 

I ein Gleiten der Laufrollen

! _ > ______ nicht eintreten kann. Die

v& 1 ^ 3  % Achsen der Rollen besitzen

I —  ---  —f e*n Gewinde, durch das

______________________________________  die Rollen genau eingestellt
—uzzzzs----  ; werden kOnnen, und ver-

—  — i ' ■ % . _____  hindern, dafi die Rollen

~  —  i a j p _____ 4 durch die Last auf die

----- ii-;: j . ~i.r  . | % schragen Flachen aus ihrer

Jl U l u — l-agc gedrflckt werden.
\ I— —Iferrzi Fflr den Antrieb sind

\ zw e i e le k tr is c h  an-

---------- {” g e tr ie b e n e  D rehw erke

i s r i  JŁfiK
| 1 U----- 250 — i . i angeordnet sind (Abb. 3).

477—  —  —1 Jedes Drehwerk Ist mit

Querschnltt durch Rolle und Schienen. einem elektrischen Motor

Ouerschniit der festen Brucke

Abb. 2. Querschnltte,
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von 9 PS ausgerflstet. Beson- 

dere Aufmerksamkeit wurde ^ 5 1 3  
auf sollde Lagerung derTrleb- | 

stocklagerkórper verwendet t ń r ć  

(Abb. 5). Die untere Lager- I 

stelle wlrd mit einem konlschen 

Ring fest elngekeilt. Zwischen | 1 

den Drehmotoren und den I 

Motorvorgelegen (Abb. 6) sind j 

ausrflckbare Rutschkupplungen , js 

eingebaut, die bel Ueber- | U y  

schreitung des zulassigen I -r 

Drehmoments sowie bel zu \ 

scharfem Elnfallen der Bremsen r— Ł- 

in Wlrksamkeit treten und die

Trlebwerktelle vor Schaden 1----

bewahren. Motorseitig sind I. , 

auf ihnen auch die elektro- rH 

magnetlschen Drehwerkbrem- \ 
sen angebracht. Endschalter \

sind fiir beidcrseltlge Dreh- 

richtung eingebaut.

Fflr den Fali, daB die 

Stromzufflhrung versagt, ist 

Handantrieb(7/)vorgesehen. _

Die Bedienung geschieht dabei 

von der Fahrbahn aus durch !

zwei Gópel, die von je zwei 1

Mann zu bedlenen sind. Eine _

Slcherheltseinrlchtung óffnet , T r ~
die Rutschkupplungen an den 

Drehwerkmotoren beim Auf- ^  — 

setzen der Gópel. Hierdurch _L-S  

wlrd verhlndert, daB beim 1 
plótzlichen Wlcdereinschalten t i  — 

des Stromes die Leute, die — 

dem Gópel bedlenen, verletzt t  — 

werden. =

Die Lagerung derBrflcken- 

enden nach dem Eindrehen ge- ! ig 

schieht durch K e ile  (Abb. 7). | :

Die Kelle an den Bruckenenden 

werden durch Motoren von je i

5 PS mittels einer Kurbcl in ” —

Ihre Lage gedrflckt (Abb. 8). *---
Der Vortell dieser Ausfiihrung Abb. 6 . Drehmotor.

gegenflber der Anwcndung

einer Zahnstange ist, daB bel auftretendem gróBten Druck sich die Kurbel 

in der Totlage befindet, wodurch die AntrlebkrSfte kleiner werden und 

die Kurbel auch bei gflnstigen Relbungsverhaltnlssen der Keile nicht aus 

der Totlage gedrflckt werden kann. Ein weiterer Vortell ist auch der, 

daB beim Versagen der Endschalter kein Schaden durch Bruch entstehen 

kann, da In diesem Falle beim Oberschreiten der Totlage der Kell wieder 

zurflckgeht. Die Auflagerhóhe laBt sich durch Elnstellen der Kelle genau

elnhalten. Ausgeschaltet werden die Antriebe fur die Kelle selbttatig

durch Endschalter in beiden Rlchtungen. Der Bedienungsmann schaltet 

nur den Strom ein; das Ausschalten geschieht in festgelegter Kelllage 

selbsttatig.

Die beweglichen Keile haben seitliche Fflhrungslelsten, die sich bei 

nicht genauer Lage der Brflcke in der Achse langs seitiicher Ab- 

schragungen an den unteren festen Keilen aufschieben und die Brflcke

Ringtriiger

Einzelheit A

Abb. 5. Drehwerk.

Briżcken• 
) achse

Abb. 7. 

Yerkeilung.

Abb. 9. Yerrlegelung. Abb. 10. Yerriegelung.
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^  , ausgegiichen. Betatigt wird die Kiinke durch ein EldrogerSt (E  Abb. 9),

* * i l l l  * I das mit den Drehwerkmotoren gieichgeschaitet ist. Bei Abschalten der

■ i Drehwerksmotoren faiit die Klinke auf einen Anschlag und infolge der

4 + : Weiterbewegung der Brucke durch die Massenkrafte in die Falle. Eine

||"i | besondere Einrichtung ist noch yorgesehen, die die Bremsen der Dreh-

I werkmotoren im Augenblick des Einfaliens der Kiinken uber einen be-

 ̂ t- - 1|-. — -i sonderen Stromkreis iuftet, wodurch eine ungunstige Beanspruchung

der Triebwerkteiie des Drehwerkes vermieden wird. Aufierdem sind
^ -ę <> ■ <>*»•>

  Blockierungsschaien derart yorgesehen, dafi die Verkeiiung nur vor-

genommen werden kann, wenn die Klinke in der Falle llegt. Weitere 

Biockierungsschalter yerhindern ein Einschalten der Drehmotoren vor der 

yolikommencn Entkeilung der Brucke.

Alle Endstellungen der Bewegungen, sowohl fur die Verkeilung ais 

Abb. 11. Riegelfalle an der festen Brucke. auch fur das Drehen, werden im Fuhrerhaus durch farbige elektrische
Lampen angezeigt. Ein Zeiger zeigt jeweils die genaue Lage der Brucke, 

anderen Ende kugelig gelagert und wird in einem Rahmenpcndel gefiihrt, und ein mit dieser Vorrichtung gekuppeltes Uhrwerk registriert die

das zwischen zwei Pufferfedern eingespannt ist. Die Fedem sind so einzelnen Ausdrehungen der Brucke genau nach Zeit auf einem Papier-

yorgespannt, dafi die Briicke nach dem Eindrehen in die richtige Lage streifen.

gedriickt wird. Geringe Abweichungen werden durch die bereits er- Die Stahlkonstruktion und mechanische Einrichtung kommen von

wahnten seitiichen Abschragungen der unteren Keile bei der Verkeilung J. S. Fries Sohn, Frankfurt (Main).

Versuche mit verdiibelten Holzbalken
Von Fr. Trysną VDI, Kassel.

(SchluB aus Heft 31.)

Alle Rechte vorbehalten,

Um weiter einen Vergleich iiber die Durchbiegungen und seitiichen 

Verschiebungen einerselts zum Vollbalken und anderseits zu unverbundenen 

Einzeibaiken gleichen Querschnltts zu erhalten, wurden die in Frage 

kommenden Versuchsergebnisse der Balken 3 und 4 in Abb. 4 u. 5 

und die der Balken 8 und 9 in Abb. 6 u. 7 aufgetragen. In diesen 

Darstellungen wurden die bis zur Proportionalitatsgrenze geradlinig ver-

laufenden Werte fur die Voll- und Einzeibaiken noch bis zur Bruchgrenze 

weiter yeriangert. Zur Ermittlung der Vergleichswerte fiir Voll- und 

Einzeibaiken wurde £ =  100 000 (im Durchschnitt) angenommen.

Belastungen in t
g i  10 5.60 3,00 12,20 15,JO 16,20 21.10 21.60 21,60 30,30

Belastungen in t 
J.10 5.BO 3,00 12,20 15,,

Durchbiegungen an der Mefistelie 1

Belastungen in t 
3,10 5, SO 3.00 12,20 15, JO 16,20 21.10 21,Durchbiegungen an der Mefistelie 1

Verschiebungen der Balken gegeneinander 
am Auflager in mm

Balken 3.

Durchbiegungen an der Mefistelie 3.

Belastungen in t
560 3,00 12,20 15,30 16.20 21,10 21.60 27,10 JO,30

Durchbiegungen an der Mefistelie 3.

t/erschiebungen der Balken 
iiber dem Bo/len/ager

Balken 4.

Durchbiegungen an der Mefistelie 5.
D ,  B .  V .  B .  R e c h n e r l s c h e  D u r c h b i e g u n g  e i n e s  Y o l l b a l k c n s . Durchbiegungen an der Mefistelie 5,

D .  B .  E .  B .  R e c h n e r l s c h e  D u r c l i b i e g u n f ;  d e r  b e i d e n  E i n z e l -  

b a t k e n .

Abb. 4. Durchbiegungen der Balken 3 und 4 

an den Mefistellen 1, 3 und 5.

Abb. 5. 

Waagerechte Verschlebungen 

der Balken 3 und 4.

D .  B .  V .  B .  R e c h n e r i s c h e  D u r c h b ł e g u n g  e i n e s  V o l l b a l k e n s .

D .  B .  E .  B .  R e c h n e r i s c h e  D u r c h b i e g u n g  d e r  d r e i  E i n z e i b a i k e n .

Abb. 6.

Durchbiegungen der Balken 8 und 9 an den Mefistellen i, 3 und 5.
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3,10

5,80

9,00

12,20

.5

s w

t  
4  18,20

21,10

21,60

27,80

Eine genaue Berechnung der Tragfahigkeit yerdflbelter Balken bietet 

Schwierigkeiten, da einige Faktoren, die das Ergebnis mafigebend be- 

einflussen, vorher nicht oder nur angenahert bestimmt werden kónnen. 

So sind beispieisweise die von vornherein angenommenen Elastizitats- und 

Festigkeitswerte nur ungefahr zutreffend. Nicht bekannt sind die 

Genauigkeitsgrade der Ausfflhrung, die Wirkung der spater gewahlten 

Verbindungsmittei — sofern nicht schon fflr jede Verbindungsart be- 

stimmte Einfiufiwerte voriiegen — und schliefilich die aus der Diibel- 

wirkung herstammenden schrag zurFaserverlaufendenBiegungsspannungen, 

die die Zugfestigkeit des Holzes stark herabmindern.

Aber auch kurze und dicke VoIibalken besitzen kleinere Biegungs- 

festigkeiten ais schlanke Balken. T a lbo t fand z. B. die Biegungsfestig- 

keit von Balken aus gutem Bauholz (rd. 18 cm breit, 40 cm hoch, 4,30 m 

lang) zu 47 bis 76%  der Biegungsfestigkeit kleiner astfreier Stabe 

(7,7 X  7,7 X  103 cm)4).
In der yorliegenden Versuchsreihe zeigt von den Balken 3 und 4 der 

erstere die grófieren Durchbiegungen und seitlichen Verschiebungen. 

Balken 8 und 9 verhalten sich hinsichtllch der Durchbiegungen etwa gleich; 

Balken 9 zeigt kleinere seitliche Verschiebungen der Einzelhólzer, dagegen 

aber grófiere Verschlebungen am Rollenlager.

Allgemein sind die seitlichen 

Verschiebungen der Versuchsbalken 
sowohl zwischen denEinzelhólzern ais 

auch flber dem Rollenlager unglelch- 

mafiig und verschieden. Die Ver- 

schiebungen stehen zu den Durch

biegungen in keinem erkennbaren 

Verhaitnis. Starkę Gegensatze zeigen 

beispieisweise die Werte der quer- 

schnittsgleichen Balken 6, 7 und 10. 

In der zweiten und zum Teil auch 

drltten Belastungsstufe sind die ge- 

messenen Durchbiegungen kleiner 

ais die errechneten fflr Vollbalken. 

Wahrend bei derzweiten Versuchsreihe 

von M. Bock die gemessenen Durch

biegungen bis etwa db —  180 kg/cm2 

ziemlich glelchmafilg zunehmen und 

erst von da ab sich stark vergrófiern, 

bis sie zuletzt die Werte fflr un- 

verbundene Einzelbalken erreichen, 

zeigen die yorliegenden Versuche 

durchweg glelchmafilg ansteigende 

Durchbiegungen bis zum Bruch 

(Abb. 4 u. 6). Die Grófie der Durch

biegung der Einzelbalken wurde je

doch auch unter der Hóchstbelastung 

bei weitem nicht erreicht.

Obwohl bel der yorliegenden 

Versuchsrelhe die Verbindungen 

zwischen den Einzelhólzem maschi- 

nell hergestellt waren, so ergaben 

sich doch an jedem Balken ungleiche 

Verschiebungen. Bei den drellagigen 

Balken 6 bis 10 waren die Verschlebun- 

gen des unteren und oberen Holzes 

unter sich und gegen das mittlere 

Holz verschieden. Ferner stehen 

auch die Durchbiegungen zur Ver- 

schiebung der Balken am beweglichen 

Auflager ln keinem erkennbaren 

Yerhaltnis. Beispieisweise zeigen
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Abb. 7. 

Waagerechte Verschlebungen 

der Balken 8 und 9.

die ąuerschnittsgleichen Balken 6, 7 und 10 unter der glelchen Belastung 

von 18,2 t folgende FormSnderungen:

Durchbiegungen

mm

Verschiebung am 
Rollenlager

mm

Balken 6 30,36 28,66
Balken 7 31,66 8,22
Balken 10 52,46 11,62

Eine Berechnung der Blegungsspannung aus der seitlichen Ver- 

schlebung ergibt keine brauchbaren Werte. In Tafel 1, Spa lte ll und 12, 

sind die Widerstandsmomente fur die Einzel- und Vollbalken zusammen- 

gestellt. Die Tafeln 2 und 3 enthalten in Spalte 7, 8 und 9 die Biegungs- 

momente und Beanspruchungen wahrend der Belastung. Die Anfangs- 

spannungen der Balken durch Sprengung lassen sich aus der Oberhóhung 

berechnen. Ebenfalls kónnen die Biegungsspannungen durch Belastung 

anteilgemafl fflr Voll- und Einzelbalken aus der Durchbiegung bestimmt 

werden. Eine solche Berechnung wird nachfolgend fflr zwei- und drei- 

lagige Balken durchgefflhrt. Die Ergebnisse — dies sei yorweggenommen —  

begrflnden nicht den frflhzeitlgen Bruch des Balkens, sondern sie zeigen 

nur das Spannungsbild auf Grund der flblichen Annahmen.

Ermittlung der Spannungen im verdiibelten Balken nach dem 
gewóhnlichen Berechnungsverfahren.

1. U n te rsu chu n g  der z w e ila g lg e n  B a lke n  3 und  4 

(Querschnltt s. Tafel 1, S. 441).

Fflr zwei Einzelbalken ist

/ 2e =  2-35 152 =  70 304 cm4 

und fflr den Vollquerschnltt

Jv =  A J2e =  281 216 cm4.

a) Anfangsspannungen erzeugt durch Balkensprengung.

Das Biegungsmoment betragt: M  =  0,25 P  l; 
fflr die Einzelbalken wird

M h„

dbe 2 J,

und fflr den Yollbalken
2 e

M  h„

2 J,V

Ist beim zweilagigen Balken hv = 2 h e, so wird

1
b v ' 2 ' dbe'

Die Einzellast P  wird aus der Durchbiegung f  (Uberhóhung) gelunden

48 E J ,
2 e

l3
Fiir Balken 3 und 4 ergibt sich

P  =  2700/'.

Die Oberhóhung/' betrug bei Balken 3 = 1 0  mm und bei Balken 4 =  13 mm. 

so dafi sich die Elnzellasten wie folgt bestlmmen lassen: 

fflr Balken 3 P3 =  2700 • 1,0 =  2700 kg

und fur Balken 4 P 4 =  2700 • 1,3 =  3510 kg.

Anfangsspannungen im Balken 3: 

a) B iegung .
M ,j =  0,25 • 2700 • 5,00 =  3370 kgm

337000-26 . . . .  . ,
= 62,4 kg/cm2blc ’ 2 ■ 70 304

1
" 6 0 =  2 • 62■4 =  31 >2 kg/cmL>-

>) Baum ann-Lang , Das Holz 
ais Baustoff, 2. Auflage, S. 159.

Diese Spannungen sind in Abb. 8 u. 9 aufgetragen, sie ergeben zu- 

sammengezahlt die Anfangsspannungen nach Abb. 10 und Abb. 14, Spalte 2.

G bV

Abb. 9.

6bu~0tu 

Abb 10. Abb. 11.

Abb. 8 bis 11. Yorspannungen aus Oberhóhung.
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Hierbei ist =  D u und Za =  D,

D 0
ferner

X
=  -g- =  4 und Z 0 

11
oder M a =  2 0 h  =  E>u h

M b =  u h  — D a i2
M a =  M b,

' D 0 h

das heifit, die Momente der inneren Krafte sind gleich und heben sich 

gegenseitlg auf. Die einzelnen Werte berechnen sich wie folgt:

Auflagern ermittelt, so erhalt man Werte, die mit den aus der Durchbiegung 

errechneten Spannungen nicht ubereinstimmen. Die Dehnungen in der 

Balkenachse stehen bel samtlichen Yersuchsbalken in keinem bestimmten 

Verhaitnis zu den Durchbiegungen.

«) B iegung .

EinfluBwerte bei einer mittlercn Einzellast P = l ,0 0 t :

1. fur zwei Einzelbalken.
P I3

Durchbiegung: Ą  =  g ,—  =  0,37 cm ;
48-E J,2e

•/ui • _  1 / 2 u _  1
9 ' nv h  3" • nv 9 ' nv — 9

und die Mittelkrafte aus dem Spannungsdiagramm (Abb. 10) fur 1 cm 
Balkenbreite

M'.2e — 0,25 • 1000 • 5,00 =  1250 kgm;

7-o =  D n = Jbv
3

18

1
Z  u D  o —  ~2 ' db2e ' 3

-  1 
v 12 

1
hv  —  6  ■

dbv K  ■■ 12

1

31,2 - 52 =  135 kg

* 2e V = ¥  -62,4.52 =  540 kg.

/9) S chubkra fte .

Beim Vollbalken betragt die gesamte Schubkraft fur eine Balkenhalfte 

1 . . .  3

Moment:

Biegungsspannung: =  23,1 kg/cm2.

2. fiir den Vollbalken.

Berfickslchtigt man bei der Durchbiegung noch den gerlngen ElnfluB 

der Schubkraft, so betragt dieser nach Bach6)

p
y " =  0,3/3- • /.

Die Gesamtdurchbiegung ist dann

f v = y ’ + y "  =  ^ -
p i 3 p

, +0,3/9

S  =  1 ~">bvb h  o d e r  2 h  

oder, aus der Anfangsspannung berechnet,

5 = ( O 0 - Z o)6

M, Ist /3=2-  t l  
r tn

1 0  A

=T und io5
, so wird

oder

Sv =y + y" =  [°-25 + 0,78
P I

IO5 b h„
—  0,096 cm.

M„ 27 

4 hv

Schubspannungen:

2 „

l
0,54 kg/cm2

M b b =  ~  • 6,75 M a b.

j  {D0 ~ Z 0) =  1.62 kg/cm2

11,55 kg/cm2;

r = ~ l • E>0 =  2,16 kg/cm2.

Den Verlauf der Schubspannungen im Balkenąuerschnltt infolge Uber- 

hóhung zeigt Abb. 11 und Abb. 14, Spalte 3.

Die Blegungs- und Schubspannungen, die durch die Oberhohung er- 

zeugt wurden, verbleiben im Balken und treten zu den Spannungen aus 

spaterer Belastung hinzu.

Balken 4 besaB infolge der l,3fach grOBeren Sprengung entsprechend 

grofiere Anfangsspannungen (vgl. Abb. 14, Spalte 2 u. 3).

b) Endspannungen unter der HOchstlast.

Die Endspannung des verdiibelten Balkens unter der HOchstlast 

laBt sich wie vorbemerkt aus der Durchbiegung bestimmen. Werden die 

Spannungen aus den gegenseitigen Yerschiebungen der HOlzer iiber den

Biegungsspannung: <t'bv =  —  -a'b2e-

fiir Balken 3 ist

P =  HOchstbelastung =  18,2 t,

/= g ró B te  mlttlere Durchbiegung =  41,85 mm.

Der Balken wirkt nach der GrOBe seiner Durchbiegung zum Teil ais 

Vollbalken, zum anderen Teil ais ein aus zwei unverbundenen Einzel- 

hOlzern bestehender Balken.

Die Lastantelle P v und P e der beiden Tragsysteme lassen sich aus 

folgender Gleichung bestimmen:

P v f'v  + P e f '2 e = f

Pv +  P e =  P;

unter Einsetzung der Zahlenwerte erhalt man

P v — 9,30 t und P e —  8,901.

Die Biegungsspannungen berechnen sich fur den Vollbalken 

<̂ = P z ,< 'U = 107>5 k g/cm2 (Abb. 12) 

und fur die Einzelbalken

ab2e =  p c a 'b2e =  206 kg/cm2 (Abb. 13).

Versuchskdrper

1 Priifungsergebnisse

B alken 3
Sprengung 10 mm

Hochstlasl 18,21
gróBte Durchbiegung I1,85mm 

Bruchlast 13,11

Balken y-
13mm

Hochstlasl 21,11
groBte Durchbiegung JlJOm 

Bruchlast 23,31

Balken B
Sprengung 22mm

Hochstlasl 30,St

groBte Durchbiegung 11,11mm 

Bruchlast 33,St

B a lken  3
Sprengung 30mm

Hochstlasl n,6t

grolite Durchbiegung 31,3mm 

Bruchlast 33, Bt

Anfangsspannungen au s der Sprengung !n kg/cm *
2 Biegung

!31.1

\ !
1(2.1 \

r* \ i

\ -62,1 ss

\ i

-31.2
tWS

\
fBI \  ■

\ -BI

\

F I

-10.5
*81,7

\ !
t113_

K  f
\

tW

\ -r/3 i

\ ....... i i
~ ei!r

N !

tISI
\  f

}ft3 2 '
__ j  1
-132 

\  |

__ I I

-151 K;

\  1
-116

3  Schub

0.5V 1.62

0.70' 2.11

3.01

•2.11

liJ^"^2.JI

(
115

^ 4 -3,10

r  i

1
ii
i
i

Z03±J -U jjo

Endspannungen unter der Hóchsttast in kg/cmz

Biegung

- 2 3 3 -

—*283 •

—252 ~

~ t2 5 2 -
--213.5 ~

-  *223,5-

- 10, 1 „

V —

m i .
_

A
^ __

k

' t - W

T f 55~

Schub

-  3.8 ■

- p -
Cnj

ST
t

-12,7-

5) C. Bach , Elasti- 
zitat und Festlgkeit, 
7. Aufl., S. 486 ff.

Gbv .

11

Abb. 12.

Abb. 14. Spannung der Balken 3 und 4 sowie 8 und 9 aus Oberhohung und Belastung.

Abb. 13.

Abb. 12 u. 13.

Spannungen aus der

Belastung.
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Fachschrlft f. d. ges. Baułngenleurwesen

Die gesamten Biegungsspannungen aus der Hochstbelastung betragen in 

den aufieren Zonen

ća =  abv + db1 e =  313<5 kg/cm2.

Hierbei wird die Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes bis zum Eintritt 

des Bruches vorausgesetzt. SchrSg und quer zur Faser herrschen indessen 

ganz andere Verhaitnisse, die rechnerisch nicht erfafibsr sind, die aber 
zweifellos das Festigkeitsergebnis eines verdubelten Balkens mafigebend 

beeinfiussen.
Die endguitigen Biegungsspannungen aus Belastung und Oberhóhung 

sind auf Abb. 14 in Spalte 4 zusammengestellt. 

p) S chubk ra fte .

Die gesamte Schubkraft betragt:

1. in den Einzelbalken:

1

2

r, == —  ■ 5  =  V • 58 800 =  9,8 kg/cm2;

S i = 2 o = o  

_2 

Ib

■ 283-17,3.24 =  58800 kg

250 • 24

2. in der Berflhrungsflachę , der beiden Balken:

S, von der Anfangsspannung

=  ~ . 31,2.24-52 ...............................

von der Belastung 

1 1
'« b v h b

9 730 kg

=  33 600 kg4 4 '107 ,5-52.24 . .

zusammen = 4 3  330 kg.
t 2 =  7,22 kg/cm2.

Die Schubspannungen sind auf Abb. 14, Spalte 5, dargestellt. Wie 

erslchtlich, sind die Spannungen in der Beruhrungsflache der beiden 

Balken nicht am grOfiten.

In der gleichen Weise sind auch die Biegungs- und Schubspannungen 

fiir Balken 4 ermittelt und auf Abb. 14, Spalten 4 und 5, dargestellt.

2. U n te rsu chu n g  der d re ila g ig e n  B a lken  8 und  9.

Der Querschnitt besteht nach Tafel 1 aus drei gleich dicken Einzel

balken. FOr die drei Einzelbalken 24/24 cm ist

J.Ze • = 3 • 27 648 =  82 944 cm4

und fur den VolIquerschnitt

Ą e — 746 496 cm4.

Die Berechnung der Anfangsspannungen aus Uberhóhung und der 

Biegungsspannungen aus der Belastung geschieht in gleicher Weise wie 

beim zweilagigen Balken.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind fiir Balken 8 und 9 auf 

Abb. 14 in den Spalten 2 bis 5 zusammengestellt.

Schlufibemerkungen.

1. Das TragvermOgen der Balken wird —  wie die Versuche zeigen — 

durch die Anwendungsart der Verdubelung (Scher- oder Blegedubel) nicht 

beeinfluBt. Die Balken mit den Scherdiibeln weisen im allgemeinen nur 

kleinere Durchbiegungen auf.

2. Die Durchbiegung der Balken beim Eintritt des Bruches war 

iiberraschend gering. Sie war im allgemeinen bei den dreilagigen Balken 

(Gruppe 6 bis 10) etwas gróBer ais bei den zweilagigen (Gruppe 1 bis 5).

Beruckslchtigt man dabei die yerschledenen OberhiShungen, so war 

die grSBte Durchbiegung unter der Auflagergeraden bei Balken 1 =  38,22

— 5 =  33,22 mm und die kleinste bel Balken 9 =  34,30 —  30 =  4,30 mm. 

Balken 9 ging also schon zu Bruch, nachdem er sich nur 0,43 cm unter 

die Auflagergerade durchgebogen hatte. Soweit die Balken 1 bis 4 und 

6 bis 9 unter sich vergleichbar sind, zeigt sich, dafi die Durchbiegung 
bei der Bruchbelastung um so kleiner wird, je gróBer die verbliebene 

Oberhóhung der Balken war. Nur die mit kombinierter Verdubelung 

ausgefuhrten Balken 5 und 10 verhalten sich anders, so dafi eine allgemeine 

Regel nach dieser Richtung aus vorilegenden Versuchen nicht abgeieitet 

werden kann.

Das Anwachsen der Durchbiegungen bei steigender Belastung war 

bel allen Balken bis zum Bruch regelmafiig.

Aus den Versuchen kann nicht gefolgert werden, daB starker uber- 

h5hte Balken fruher zu Bruch gehen ais weniger stark uberhOhte. Ein 

Vergleich der Balken 3 und 4, 6 und 7, 8 und 9 zeigt beispielsweise das 

Gegenteil.

3. Der Bruch trat bei samtlichen Versuchsbalken plótzlich ein, und 

zwar zerriB der untere Balken mit lautem Knall. Der RIB pflanzte sich 

auch bei den dreilagigen Balken meist bis in das obere Balkenholz fort

K > o

Balken 2.

■ 0 =

i

< % =  

Ky=

r

Balken 3.

Balken 9.

Balken 10.

Abb. 15. Bruchverlauf bel den Balken 2, 3, 4, 9 und 10.

Abb. 16. Balken 10 nach dem Bruch.

Balken 4.

Abb. 15 zeigt den Bruchverlauf bel den Balken 2, 

3, 4, 9 und 10. Der Bruch selbst fiel teils lang-, 

teils kurzfaserig aus. GrOfiere Balkenaste sind, 

soweit yorhanden, meist Durchgangstellen der Risse. 

Solche Aststellen schienen indes die Tragfahigkeit 

eines Balkens nicht sonderlich zu beeinfiussen, denn 

auch bel grofiastigen Balken war kein Tragfahigkeits- 

abfall gegenuber astfreien Balken zu bemerken.

Stauchungen von Holzfasern ln der Druckzone — 

die nach den Festigkeltseigenschaften des Holzes 

elgentlich noch vor dem Reifien der Zugzone eintreten 

mufiten —  waren in keinem Falle festzusteilen. Abb. 15 

zeigt z. B. den RiB beim Balken 10, der durch den 

unteren und mittleren Balken geht und sich bis in 

die halbe Hóhe des oberen Balkens fortpflanzt. Ein 

elnzelnes Balkenholz 24/24 cm von 5 m Stfltzweite 

wilrde bei einer Durchbiegung von 57,55 mm kelnes- 

falls ln der Zugzone reiBen. Vielleicht ist das Ein- 

reifien des oberen Balkenholzes dadurch erklarlich, 

dafi die zerrlssenen unteren Balken im .Augenbllcke 

des Frelwerdens von Biegungsspannungen sich in 

ihren Halften wieder ausrlchte.n und die Biegungslinie 

verformen, so daB eine starkere Krflmmung im mitt

leren Teil des oberen Balkens eintritt.

Die Bongossi-Dubel haben wahrend des Versuchs 

keine sichtbaren Ver3nderungen erfahren. Abb. 16 

bringt das Lichtbild von Balktn 10 im zerlegten Zu- 

stande nach dem Versuch. Aus dieser Aufnahme geht 

hervor, dafi nur die Balken gebrochen, die Dubel aber 

unversehrt geblieben sind. Die gleiche Feststellung 

wurde auch bei allen iibrigen Balken gemacht.
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4. Werden die erzielten Bruchfestigkelten der Balkenhólzer auf 

gleichen Nenner gebracht, so zeigen sich Schwankungen von rd. 37 %> 

d. h., wlrd die hóchste Bruchspannung mit 100 bewertet, so betragt die 

kleinste etwas flber 63. Diese Streuung dflrfte auf den wechselnden 

Elastlzltaten und Festlgkeiten des Holzes, dem ungleichmaBigen Anliegen 

der Dflbel, dem ungleichen Holzfeuchtigkeitsgehalt und ahnlichem be- 

ruhen. Wie bekannt, kommen solche Unterschiede auch bei Vollbalken 

vor. Allgemeln jedoch liegt die Festlgkeit des yerdflbelten Balkens 

wesentlich unter der Festlgkeit des Vollbalkens. Betragen die Durch- 

schnittsfestigkeiten der Versuchsbalken unter Elnsetzung des unver- 

mlnderten Widerstandsmoments bei den zwellaglgen Ausfflhrungen im 

Mittel 266 kg/cm2 und bel den dreilaglgen Ausfflhrungen im Mlttel 244kg/cm2, 

so Ist der Wirkungsgrad yerdflbelter Balken gegenflber Vollbalken mit 

420 kg/cm2 Biegungsfestigkeit des Fichtenholzes nur ein 0,635- bzw.

0,580facher. Fflr die Praxis dflrfte die blsherige einfache Rechnungsart, 

wobei das Widerstandsmoment eines ąuerschnittsgleichen Vollbalkens 

mit dem Wirkungsgrade des yerdflbelten Balkens vervlelfacht wird, 

durchaus genflgen.

Den besten Versuchswert ergab Balken 1, der zugleich die geringste 

Sprengung besafi, mit einer gróBten Biegungsspannung von <tb — 319kg/cm2. 

Das ist das 0,76fache der Biegungsfestigkeit eines Vollbalkens. Die 

Durchschnlttswerte der erreichten Biegungsspannungcn sind fflr die zwei- 

und dreilaglgen Ausfflhrungen fast gleich. Der Unterschied betragt im 

Mlttel nur 5 %  zugunsten der zweilaglgen Ausfiihrung.

Die altere Annahme, daB der Wirkungsgrad durch die jeweilige 

Anzahl der Einzelhólzer gestuft wird, trifft nach den yorliegenden Versuchs- 

ergebnissen nicht zu. Vielmehr scheint die Herabminderung der Trag- 

fahlgkeit beim yerdflbelten Balken einen Wirkungsgrad zu ergeben, der 

fflr zwei- und mehrlagige Ausfuhrungen annahernd gleich bleibt.

5. Die Festigkeitswerte und das elastische Verhalten der yorliegenden 

Versuchsbalken ergeben ein wesentlich besseres Bild ais dieAufzeicbnungen 

von M. Bock und L en g e lin g . Auffallend ist bel allen Versuchen die 

gerlnge Biegungsfestigkeit der yerdflbelten Balken. Obwohl die Holz- 

festlgkeit fflr Zug doppelt so hoch ist wie fflr Druck, wird die erstere 

bei der Biegung doch fruher uberwunden.

Die Verbindungsmittel erzeugen ln den 

Kraftflbertragungsfiachen Druckspannungen, die 

schelnbar eine ungunstigc Wirkung im ge- 

zogenen Balkenteil heryorrufen. Hinzu kommt 

noch die schrage Durchleitung der Schub- 

kraft „d“ nach Abb. 17, die die Wlderstands- 
fahigkeit des zugbeanspruchten Holzes stark 

herabsetzt. Anscheinend ist die schraggerichtete 

Druckkraft ,d “ von maBgebendem EinfluB auf 

die Tragfahlgkeit des Balkens, da der plótzlich 

eintretende Rifi des zu Bruch gehenden Holzes 

sich fast stets bis in den oberen Verlauf dieser Schragkraft fortpflanzt.

In bezug auf den yerdflbelten Balken sind die Holzfestigkeiten bei 

schrager Beanspruchung auf Zug und Biegung nicht bekannt. Fflr die

Praxis genfigt es, wie yorbemerkt, zwei- und dreilagige Balken, die durch 

Einzellasten in der Mitte belastet sind, fflr einen Wirkungsgrad von etwa

0,60 desjenlgen eines Vollbalkens zu bemessen. Wahrscheinllch ist der 

Wirkungsgrad fflr gleichmafiig belastete Balken hóher, da bei diesen die 

grófiten Schub- und Biegungsspannungen nicht wie hier an einer Stelle 

auftreten. Der yerdflbelte Balken ist hlnslchtlich des Verlaufs der inneren 

Krafte bis zu gewissem Grade mit Stahltragern yerglelchbar, dereń Steg 

In der Nullachse Aussparungen erhalt6). Auch bei solchen Tragern ist 

die Widerstandsfahigkeit gegen Biegung —  yerglichen mit jener bel Voll- 

tragern —  bedeutend yermlndert.

6. Das Anwendungsgebiet des yerdflbelten Balkens ist beschrankt. 

Holztrager von mehr ais 50 cm Hóhe stellt man yorteilhafter ais sogenannte 

Vollwandtr3ger in I-Form mit Brettersteg her. Der Verbund der einzelnen 

Holzteile des Vollwandtr3gers geschieht durch Nagel oder Runddflbel 

aus Holz oder Stahl. Diese Vollwandtrager sind wlrtschaftllcher und 

zuyeriassiger ais yerdflbelte Balken und ver3ndem zudem ihre Tr3gerhóhe 

beim Schwinden des Holzes nicht.

Balken unter 50 cm Hóhe wird man weiterhin wohl noch ais yerdflbelte 

Balken ausfuhren, soweit starkes Vollholz nicht zur Verfflgung steht. 

Der Holzyerbrauch beim yerdflbelten Balken ist —  wie aus den Versuchen 

wiederum hervorgeht —  wesentlich grófier ais der beim Vollbalken, ab- 

gesehen von den weiteren Aufwendungen an Dubeln, Klelnelsen und Arbeit.

Die beim yerdflbelten Balken angestrebte wlrtschaftllche I-Form des 

Querschnitts bletet keinen Ausglelch; im Gegenteil, sic yerteuert — 

da drellagig —  durch ihre doppelten Anschlufifl3chen die Balkenherstellung 

in allen Fallen, wo ein zweilagiger Balken gewahlt werden kann.

7. Bei der Herstellung yerdflbelter Balken Ist die Sprengung nur 

so weit yorzunehmen, dafi nach Entfernen der Vorbelastung eine gerlnge 

Oberhóhung von etwa Yiooo der Stfltzweite yerbleibt. Um eiserne 

Schraubenbolzen zu sparen, empfiehlt es sich, lotrechte Dflbel (Biegcdflbel) 

zu verwenden. Ein Auseinandcrtreiben der Einzelhólzer wie bei Ver- 

wendung von waagerechten Dflbeln (Scherdflbeln) tritt nicht ein. Die 

Bolzenyerbindungen derEinzelhólzerkónnenalso bei lotrechterVerdflbelung 

wesentlich sparsamer gehalten werden. Um den geringen Wirkungsgrad, 

der im yorliegenden Falle rd. 0,6 betr3gt, etwas zu yerbessern, ist 

zweckmafiig fflr den unteren Balkenteil ausgesuchtes, fehlerfreics Holz 

zu yerwenden. Weiter erscheint es wesentlich, an Stelle von wenigen 

kr3ftigen Verblndungsmltteln zahlreiche, dafiir aber klelnere Dflbel zu 

yerwenden, die auf maschinellem Wege eingebaut werden, so dafi móglichst 

yiele Schubkraftdurchlcltungen bei glelchmSfilgem Ansitzcn der Dflbel 

geschaffen werden. Je enger und gleichm3Biger die.Verbindungen sind, 

um so mehr nShert sich der zusammengesetzte Balken dem Idealzustande.

Zusammenfasscnd aber kann gesagt werden:

Der yerdflbelte Balken zeigt in allen Ausfuhrungsformen einen 

hohen Baustoff- und Arbeitsverbrauch neben einer verh3ltnism3fiig 

nledrigen Tragfahigkeit, die seine Anwendung in wlrtschaftllcher Hln- 

sicht wenig yorteilhaft erscheinen lassen.

°) C. Bach, Elastizitat und Festlgkeit, 7. Aufl., §52 , S. 481.
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Innerer Krafteyerlauf.

Yermischtes.
Prasident 5)r.=3ng. Erich Seidl f .  Der Prasident des Staatlichen 

Materialprflfungsamtes Berlin-Dahlem, Sr.=Sng. S r ^ n g .  cl;r. E rich  
S e id l ist am 26. Juni 1939 gestorben. Seit 1935 Lelter des Amtes, 
hatte er sich zum Ziel gesetzt, von dieser gróBten staatlichen Prflf- und 
Forschungsstatte fflr Werkstoffe aus das Werkstoffprflfwesen des Reiches 
nach einheitlichen wissenschaftlich-technischen Grundsatzen auszurichten.

Anweisung fflr den Bau von Pflasterdecken. Herausgegeben von 
der Direktion der Reichsautobahnen. Ausgearbeitet vom Generallnspektor 
fflr das deutsche StraBenwesen und der Direktion der Reichsautobahnen 
unter Mitarbeit der Arbeitsgruppe „SteinstraBen" der Forschungsgesellschaft 
fflr das StraBenwesen. Ausgabe 1939. Frelberg (Sa.), Ernst Mauckisch. 
Preis 2,50 RM.

Es hat sich ais zweckmaBig erwiesen, die letztmals im April 1936 
erschienenen „Richtlinien fflr Fahrbahndecken", die sowohl die Herstellung 
von Betondecken, bituminósen Decken und Pflasterdecken, ais auch die 
Ausfiihrung von Erdarbeiten behandelten, zu unterteilen und in voll- 
kommen neuer Fassung ais „Anweisung fflr den Bau von Betonfahrbahn- 
decken", „Anweisung fflr den Bau von bituminósen Fahrbahndecken", 
„Anweisung fur den Bau von Pflasterdecken" und ais „Technische Vor- 
schriften fur Erdarbeiten bei den Reichsautobahnen" herauszugeben.

Die „Anweisung fflr den Bau von Betonfahrbahndecken"') ist ln 
der Zwischenzeit bereits zweimal erschienen (Ausgabe 1937 und 19392)), 
die „Anweisung fflr den Bau von bituminósen Fahrbahndecken"1) wurde 
im September 1938 anlafilich der Strafienbautagung in Mflnchen der 
Offentlichkeit flbergeben. Zum gleichen Zeltpunkte wurden auch die 
„Technischen Vorschriften fflr Erdarbeiten"s) eingefflhrt.

Nunmehr ist auch die „Anweisung fflr den Bau von Pflasterdecken”1) 
erschienen. Die yorliegende Ausgabe 1939 umfafit zwei Teile, und zwar

Ł) Verlag Ernst Mauckisch, Freiberg (Sa.).
2) Bautechn. 1937, Heft 48, S. 623; 1939, Heft 13, S. 203.
3) Volk und Reich Yerlag G. m. b. H., Berlin.

die „Anweisung fflr die Herstellung von Pflasterdecken" und die „An
weisung fur die Prufungen bei der Herstellung des Unterbaues aus 
Zementbeton". Der erste Teil, die Anweisung fflr die Herstellung von 
Pflasterdecken, brlngt ausfuhrliche Angaben flber die bauliche Gestaltung 
sowie Uber die Baustoffe und Bauausfflhrung bei der Herstellung von 
Pflasterdecken. Abschliefiend wird noch die Ausbildung und Herstellung 
der Randstrelfen behandelt.

Im Abschnitt bauliche Gestaltung werden die zwei Arten des Unter
baues —  Zementbeton und Packlage mit Schotterausgleichschicht — ein- 
gehend beschrieben. Ferner enthalt er Angaben flber die Ausbildung des 
eigentlichen Deckbeiages sowohl fflr Kletnpflaster ais auch fur Grofipflaster.

Der Abschnitt Baustoffe und Bauausfflhrung glledert sich sinngemafi 
in Unterbau und Pflasterdecke. Die Herstellung des Unterbaues aus 
Zementbeton wlrd eingehend eriautert, wobei die umfangreichen Erfahrungen 
beim Bau von Betonfahrbahndecken auf den Reichsautobahnen Anwendung 
finden. Es folgen Angaben flber die Eigenschaften und Verarbeitung 
der Baustoffe, flber Aufbau und Zubereitung des Betons sowie flber 
den Einbau des Unterbetons.

Auch fflr den Unterbau aus Packlage mit Schotterausgleichschicht 
werden Vorschriften fflr die Eigenschaften des Packlagegesteins sowie 
fur Schotter und Splitt gegeben. Anschliefiend folgen Richtlinien fflr 
die einwandfreie Herstellung des Packlageunterbaues. Dabei ist ein 
besonderer Abschnitt der Ausfiihrung von Packlageunterbau auf lehmigen 
oder tonigen Untergrund gewidmet und die in diesem Falle an Stelle 
der wassergebundenen Schotterdecke yorgeschriebene Asphalt- oder Teer- 
streumakadamdecke eriautert.

Der Abschnitt Pflasterdecken behandelt eingehend die an die Bau
stoffe —  Pflastersteine und Pflastersand —  zu stellenden Anforderungen 
und gibt ausfuhrliche Vorschriften fur die Herstellung des Pflasterbelages 
unter Berucksichtigung der verschiedenen Pflastersorten und Elnbauarten, 
wie Diagonal-, Reihen- und Segmentbogenpflasterung. Besondere Be- 
achtung yerdienen dabei auch die Richtlinien fflr den Fugenyergufi, der
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fiir den Bestand eines jeglichen Pflasterbelages von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. Die drei MOglichkeiten der Fugenfiillung —  Bitumen- 
vergufi gemafi DIN 1996, ZementtraBmOrtelverguB und Vergufl nach Art 
der Oberflachenbehandiung —  werden ausfiihrlich aufgezeigt.

Der Abschnitt iiber die Ausbildung und Ausfiihrung der Randstreifen 
entspricht im allgemeinen den bereits in der „Anweisung fiir den Bau 
von Betonfahrbahndecken" enthaltenen Vorschriften.

Der zw e ite  Teil der „Anweisung fQr den Bau von Pflasterdecken* 
enthalt Vorschriften fiir die vor, wahrend und nach der Herstellung des 
Unterbaues aus Zementbeton vorzunehmenden Prflfungen. Sie entsprechen 
ebenfalls slnngemaB den fur den Betondeckenbau gegebenen Rlchtllnlen 
unter Beriicksichtigung der geringeren Anforderungen an den Unterbeton 
im Verglelch zur reinen Betonfahrbahndecke.

Die vorliegende Ausgabe der „Anweisung fiir den Bau von Pflaster- 
decken” stellt zweifellos ein wertvolles Hilfsmlttel fiir jeden im Pflasterbau 
tatlgen StraBenbauer dar. Alle im Laufe der letzten Jahre auf diesem 
Gebiete gesammelten Erfahrungen sind darin enthalten. Die Vorschriften 
sind nicht nur beim Deckenbau der Reichsautobahnen, sondern auch bei 
der Herstellung von Pflasterbelagen auf anderen Strafien, Parkpiatzen, 
AnschluBstellen usw. anwendbar. K. Sack.

Verzeichnis der Beamten des hoheren bautechnischen Ver- 
waltungsdienstes Im Berelche des PreuBischen Finanzministeriums. 
Stand Juni 1939. 7. Beilage zum Ztrlbl. d. Bauv. 1939, Heft 27. 64 S. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 9. Elnzelpreis der Beilage
1,00 RM, Partlepreise billlger.

Das Verzeichnis der Baubeamten, das nach zwanzigjahrlger Pause 
im vorlgen Jahre erstmallg wieder herausgegeben wurde, ist in neuer 
Ausgabe — nach dem Stande von Juni 1939 — erschienen. Dem Behórden- 
aufbau mit den Namen und Stellungsbezelchnungen aller bel den einzelnen 
Behdrden tatlgen hóheren Baubeamten folgt wiederum dle Dienstalters- 
llste mit Angabe des Geburtstages, des Tages der letzten Befórderung, 
des dlenstllchen Wohnortes und der Dienststelle jedes einzelnen Beamten, 
sowie ein alphabetisches Namenverzelchnls. Die Śchrlftwaltung des Ztrlbl. 
d. Bauv. beabsichtigt, gleiche Verzeichnlsse fiir die Baubeamten der 
iibrigen Relchs- und Staatsbehorden, der preuBlschen Provlnzlal- 
verwaltungen, der Gemelndeverwaltungen und der Staatsbauschulen fiir 
Hoch- und Tiefbau erscheinen zu lassen.

Die vorllegende neue Schrift wird fiir jeden Baubeamten von 
Nutzen sein. Ls.

Teilweiser Einsturz einer Stahlhalle1). Die untenstehend dar- 
gestellte Halle bestand aus 17 Blndern mit je 9,5 m Abstand. Das 
statische System besteht aus den mittleren, in den Fundamenten ein- 
gespannten Rahmenbindern mit seitlichen Kragarmen, auf die sich die 
Balkenbinder der Seltendacher legen. Dle AuBenauflager sind Rollenlager.

Fur die Binder und Stutzen ist ein hochwertlger Baustahl mit 
31 kg/mm2 Streckgrenze, 50 kg/mm2 Zugfestlgkeit und 20 bis 25 %  
Bruchdehnung verwendet worden. Beim Entwurf ist ais zulassige 
Spannung im Belastungsfall 1 1560 kg/cm2 und im Belastungsfall 2 
1820 kg/cm2 zugelassen worden.

15 Jahre nach Aufstellung der Halle sind nach voraufgegangenen 
starken Schneefallen 8 mlttlere Binder der in der Skizze dargestellten 
Seitenhalle eingestiirzt. Die Elnbruchstelle endete an den Pfettengelenken. 
Auf den Dachern wurden SchneehOhen von 30 bis 200 cm gemessen. 
Durch dle eingetretene Schneeschmelze und den Regen am Abend vor 
dem Einsturz war der Schnee stark mit Wasser gesattigt. Die Schnee- 
massen an der Einbruchstelle konnten nicht mehr festgestellt werden. 
Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB grOfiere Schneemassen —  Wachten, 
wie sie auch an anderer Stelle zu beobachten waren —  an dieser Stelle 
vom oberen Dach abgestilrzt sind. AuBerdem ist das Schmelz- nnd 
Regenwasser des oberen Daches iiber das mlttlere abgeflossen und wurde 
hier zunachst von den Schneemassen aufgesogen.

Samtllche eingesturzten Binder der Seitenhalle waren an der Ein- 
spannstelle der Kragarme eingeknlckt. Der Zusammenhang der Balken
binder mit den Kragarmen war nicht zerstórt. Bei keinem der Binder 
wurde ein Materialbruch festgestellt. Beim Entwurf war die Beul- 
sicherheit der Stegbleche des Rahmenbinders rechnerisch untersucht 
worden, nicht aber die Knlcksicherheit der Untergurte der Kragarme. 
Diese waren allerdings mit Kopfbandern ausgesteift. Eine rechnerische 
Untersuchung des Untergurts der Kragtrager nach dem Einsturz ergab 
unter Beriicksichtigung der zur Zeit vorgeschriebenen Belastungsannahmen

eine nur 1,3 fache Knlcksicherheit; die tatsachliche Slcherheit durfte etwas 
hOher gelegen haben.

Der Einsturz ist nach dem Bericht der zustandigen Baupolizei auf 
die groBe Schneebelastung und die uugeniigende Knicksicherheit des 
Untergurtes der Kragarme zuruckzufiihren. Die berichtende Baupolizei- 
behórde halt es fur notwendig, daB aufiergewohniich hohe Schneelasten 
auf flachen Dachern rechtzeitig entfernt werden.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ich sw asse rbauve rw a ltu ng . Ernannt: die 

Reglerungs- und Baurate B astian  bei der WasserstraBendirektion Magde
burg, Lass er (M) bei der WasserstraBendirektion KGnlgsberg i. Pr. und 
M eyer (M) bei der WasserstraBendirektion Koblenz zu Oberregierungs- 
und -bauraten; —  zu Regierungsbauraten: die Regierungsbauassessoren 
F e ld m a n n  (beurlaubt), O e lm an n  beim Wasserstrafienneubauamt Halle
a. d. Saale, W e it bei der WasserstraBendirektion Stuttgart, Gerd Hansen 
beim WasserstraBenneubauamt Albersdorf i. Holstein und Ruf beim 
WasserstraBenamt Heilbronn.

Zu Vorstanden ernannt: die Regierungsbaurate W eifibach , Wasser- 
strafienmaschinenamt Stettin-Bredow, BOhm , WasserstraBenneubauamt 
Halle a. d. Saale, R oB m ann , Wasserstrafienneubauamt Schweidnltz, und 
Busse, WasserstraBenamt Halle a. d. Saale.

Unter Ubernahme in den Staatsdlenst einberufen: die Reglerungsbau- 
assessorenEichstaedt zum Wasserstrafienneubauamt Ratibor, B a n d h o ltz  
zum WasserstraBenamt Hamm, Schroe te r zum Wasserstrafienneubauamt 
Berlln-Mitte, Deckers zum WasserstraBenamt Duisburg-Meiderich und 
R. B aum ann  zum Wasserstrafienneubauamt Bernburg.

Versetzt: dle Reglerungs- und Baurate Borggreve vom Polizei- 
prasidium Berlin an die WasserstraBendirektion Berlin, M om ber vom 
Wasserstrafienneubauamt Oppeln an die Wasserstrafiendirektion Breslau, 
R e in h a rd t vom WasserstraBenneubauamt Kanalabstieg Magdeburg an 
dle WasserstraBendirektion Breslau und S lebert vom WasserstraBen
neubauamt Merseburg an die Wasserstrafiendirektion Klei; —  die 
Regierungsbaurate Buhrow  von der Wasserstrafiendirektion Munster an 
das Wasserstrafienschleppamt Hannover, D rucke vom Wasserstrafien- 
schleppamt Hannover an das Wasserstrafienschleppamt Emden ais Vor- 
stand, Ju r is ch  von der Wasserstrafiendirektion Stettin an das Polizei- 
prasidium Berlin, Schw enke yom WasserstraBenamt Eberswalde an das 
Wasserstrafienneubauamt Ratibor ais Vorstand, Arens von der Wasser
strafiendirektion Magdeburg an das Wasserstrafienneubauamt Kanalabstieg 
Magdeburg ais Vorstand, S te in v o rth  von der Wasserstrafiendirektion 
Breslau an das WasserstraBenneubauamt Neutitschein, R uschenburg  
vom WasserstraBenamt Duisburg a. Rhein an das Wasserstrafienneubau
amt Kolberg, K uper vom WasserstraBenamt Swinemiinde nach Berlin 
zur aushilfswelsen Beschaftigungim Reichsverkehrsministerium, W. M iigge  
vom Wasserstrafienneubauamt Schweidnltz an das WasserstraBenneubau
amt Troppau ais Vorstand, P oh lm ann  vom WasserstraBenamt Berlin 
an das WasserstraBenamt Eberswalde, D o rh o lt vom WasserstraBen
neubauamt Verden an das Wasserstrafienneubauamt Emden ais Vorstand, 
T raeger von der WasserstraBendirektion Berlin an das Wasserstrafien- 
amt Swinemiinde, H in z  vom WasserstraBenamt Halle a. d. Saale an die 
Wasserstrafiendirektion Hannover, von  S tark  vom Wassertrafienamt 
Gleiwitz an das Wasserstrafienneubauamt Neutitschein, T h llovom  Wasser- 
strafienamt Ratibor an das WasserstraBenamt Brunsbfittelkoog, S cho lle  
von der Wasserstrafiendirektion Kónigsberg i. Pr. an die Neubauabteilung 
des Wasserstrafienamts Kiel-Holtenau und P a ju n k  vom WasserstraBen
amt Meppen an das WasserstraBenneubauamt Rendsburg.

S trafienw esen . Ernannt: Reglerungsbaurat Kurt W eyand beim 
Generalinspektor fiir das deutsche Strafienwesen mit Wirkung vom 
1. April 1939 ab zum Oberregierungsbaurat; — Provinzlalbaurat K arlEg lau  
beim Generalinspektor fiir das deutsche Strafienwesen unter Berufung in 
das Beamtenverhaltnis auf Lebenszeit zum Reglerungsbaurat; —  die Bau- 
assessoren Ernst K unz beim StraBen- und Fluflbauamt Regensburg,. 
Heinrich Bauer beim StraBen- und Flufibauamt Weilheim zu Regierungs
bauassessoren unter Berufung in das Beamtenverhaltnis; —■ Regierungs- 
bauassessor Raimund S ta u d in g e r  beim StraBen- und Flufibauamt Weil
heim unter Berufung in das Beamtenverhaitnis auf Lebenszeit zum 
Reglerungsbaurat.

Im Bereich des Badischen Finanz- und Wirtschaftsmlnisteriums —  
Abteilung fflr Wasser- und Strafienbau: Bauassessor Hans S track  beim 
StraBen- und Wasserbauamt in Waldshut zum Regierungsbauassessor.

Versetzt: die Regierungsbaurate August DOrsam vom StraBen- 
bauamt in Achern zur Abteilung fur Wasser- und Strafienbau in Karls
ruhe, Max W unde r lin  vom StraBenbauamt Achern zum Strafienbau- 
amt Freiburg unter Obertragung der Vorstandsstelle daselbst; —  Regle
rungsbaurat der Staatlichen StraBenbauleitung Amberg Ludwig SpOrl an 
das StraBen- und Flufibauamt Kaiserslautern; —  Reglerungsbaurat des 
StraBen- und FluBbauamtes Niirnberg Franz Xaver D obm aye r an das 
StraBen- und Flufibauamt Speyer.

In den Rubestand getreten: Oberrechnungsrat Wilhelm W eile r bei 
der Abteilung fur Wasser- und Strafienbau in Karlsruhe.
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') Nach einem Erlafi des Reichsarbeitsministers vom 19.5. 1939, 
yerOlfentlicht im Ztrlbl. d. Bauv. 1939, Heft 28, S. 778.
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