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AUe Reci.te vorbchaiten. Einiges iiber die Gestaltung von Pfeilern stahlerner Uberbauten.
Von G. Schaper und Architekt Dipl.-lng. W erner Schaper.

Die Pfeiler stahlerner Oberbautcn mussen ais Telle der Brflcke in kommt, aus tadellosem, gleichmaBigem Beton hergestellt, dessen Ansichts-
ihren UmrlBformen fflr sich gut gestaltet sein und ln Ihren Formen und flachen keine Arbeitsfugen aufweisen dtlrfen und durch steinmetzmafllge
Abmessungen zu den stahlernen Óberbauten passen und mit diesen eine Bearbeitung ein elnwandfreles und erfreullches Aussehen erhalten mflssen.

Abb. 2. Brflcke mit zu kleinen Pfeilern.

Abb. 3. Pfeiler mit zu starkem Anzug. Abb. 4. Niedriger, mit Naturstelnen verkleldeter Pfeiler einer Unterfflhrung.

Schlechte Ausbildung eines FluBpfeilers.

Elnhelt bilden. Sie werden am besten mit gutem Natursteinmauerwerk1) 
verkleidet oder da, wo die Verwendung von Natursteinen wegen grofier 
Beschaffungsschwierlgkeiten oder aus anderen Grunden nicht in Frage

x) G. S ch a p e r , Mauerwerk, Pfeiler, Widerlager und Gestaltung 
massiver Brflcken. Berlin 1938, Wilh. Ernst & Sohn. Die zweite er- 
weiterte Auflage erschelnt demnachst.



Oft hat man aus 
Sparsamkeitsgrflnden nur 
die Spitzen und Ecken 
der Pfeiler und auch nicht 
in ganzer Hohe, sondern 
nur so weit, wie der Eis- 
angrlff zu erwarten ist, 
mit Natursteinen yerkleidet 
(Abb. 1). Eine solche Aus- 
fflhrung gibt ein unruhiges, 
haBllches Aussehen. Min
destens sollte man den 
ganzen Vorkopf in vol!er 
HOhe mit Natursteinen ver- 
kleiden.

Die LSngen und Brei- 
ten der Pfeiler mussen in 
rlchtlgem GrOBenverhaitnis 
zu den Oberbauten stehen. 
Zu kurze und zu schmale 
Pfeiler passen schlecht zu 
groSen Oberbauten. So 
wirken z. B. die Pfeiler der 
in Abb. 2 dargestellten 
Brflcke zu dflrftig, Langere 
und breitere Pfelier hatten 
das Brflckenbild sehr ver- 
bessert.

In der Richtung der 
Brflckenachse dflrfen die 
Pfeiler keinen zu groBen 
Anzug erhaiten. Stark nach 
unten sich verbreiternde 
Pfeiler wirken haBlich. 
Einen zu starken Anzug hat 
z. B. der in Abb. 3 wieder- 
gegebene Pfeiler, der auch 
sonst noch mancherlei Man
gel aufweist.

Niedrige und hohe 
Pfeiler werden auch bei 
grofierer Lange meist in 
einem Stflck ausgefiihrt; 
bei Wasseriaufen blldet 
diese Ausfflhrungsart die 
Regel, da bel geteilten 
Pfeilern die Strómungs- 
verhaltnisse ungunstlg be- 
einflufit werden.

Abb. 4 zeigt einen 
niedrigen, mit Natursteinen

n u u .  i .  i  l u u p ic u c i  u m  i ic iu e g e i iu e i i  u a g e rn .

Abb. 8. Schlanke, mit Natursteinen verkleidete Pfeiler einer Taibrflcke.

Abb. 5. Abb. 6.
Mit Natursteinen verkleideter FIuBpfciier. Mit Natursteinen verkleideter Flufipfeiler mit ebener Kopfoberfiache.

verkleideten Pfeiler, der 
vorn und hinten gerad- 
linig begrenzt ist und 
dessen Kanten abgerundet 
sind. Die Schichten der 
Verkleidung sind verschie- 
den hoch; die Anslchts- 
ftachen sind gespitzt. Der 
Pfeiler ist sonst ganz 
schmucklos. Trotzdem wirkt 
er sehr gut.

Abb. 5 stellt einen mit 
Natursteinen verkleideten 
FluBpfeiler dar, der vorn 
und hinten in eine Spitze 
ausiauft. Auf dem Pfeiler 
liegen zwei voneinander 
getrennte Oberbauten. Der 
Kopf des Pfeilers wirkt 
dadurch unruhig, daB die 
Teile des Pfeilers unter 
den Auflagern erhOht sind, 
um einem Besichtigungs- 
wagen die Durchfahrt uber 
dem Pfeiler zu ermóglichen. 
Bei tiefliegender Fahrbahn 
ist eine andere Ausbildung 
nicht mOglich, wenn man 
auf einen Besichtlgungs- 
wagen, der flber die ganze 
Brflckeniange durchlaufen 
kann, nicht verzichten will. 
Sonst muB man den Besich- 
tigungswagen flberhaupt 
weglassen oder in jeder Óff- 
nung einen Wagen anord- 
nen, was aber das Brucken- 
bild ungflnstig beeinflufit.

In Abb. 6 ist ein FluB
pfeiler mit ebener Kopf
oberfiache wiedergegeben. 
Die Fahrbahn liegt hoch; 
infolgedessen kann der Be- 
slchtigungswagen zwischen 
den Haupttragern flber die 
Pfeiler durchlaufen, ohne 
daB die Telle der Pfeiler 
unter den Lagern wie in 
Abb. 5 'erhOht werden.

Der Ingenieur zeigt die 
stahlernen Lager der Ober-
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bauten ais wlchtige Trag- 
teile des Bauwerks gem, 
wahrend der Architekt es 
Ilebt, die Auflager nicht 
zu sehr in die Erscheinung 
tretcn zu lassen, um den 
Oberbau fur das Auge 
besser mit dem Pfeiler 
in Verbindnng zu bringen.
Einen Pfeiler mit freiliegen- 
den Lagern zeigt Abb. 7.
Die Kopfoberfiache ist eben, 
der Pfeiler Ist vorn und 
hinten zugcspitzt. Die 
Natursteinverkleidung des 
Pfeilers reicht nur bis zu 
der aus Eisenbeton be- 
stehenden Auflagerbank.
Der Beton hat einen Zusatz 
aus dcm Schotter des 
Granlts erhalten, aus dem 
die Yerkleidung besteht; 
die Anslchtsflachen des 
Betons sind grob gespitzt.
Die Eisenbetonbank ist da
her nur wenig von der 
Granltverkleidung zu unter- 
schelden. Es wird aber 
im allgemelnen vorgezogen, 
die Natursteinverkleidung 
bis zur Pfelleroberkante zu 
fuhren wie bei dcm Pfeiler 
der Abb. 6. Bei diesem 
Pfeiler liegen die Auflager 
versenkt in einer Wannę, 
so daB die Unterkante des 
stahlernen Oberbaues mit 
geringem Abstand uber die 
Oberkante des Pfeilers hin- 
wegstreicht.

Die schlanken, hoch- 
strebenden, mit Naturstein 
verkleideten Pfeiler der in 
Abb. 8 veranschaulichten 
Talbrucke passen mit Ihrem 
rechteckigen Querschnitt 
zu dem vollwandigen Ober
bau mit seinen schlichten Formen 
sehr gut.

Die bisher behandelten Pfeiler 
sind ganz schmucklos gehalten. Gut 
gestaltete Kopfgesimse und vor den 
Pfeilerschaft vorspringende Sockel 
geben den Pfeilern ein lebhaftes 
und ansprechendes Aussehen. Abb. 9 
zeigt einen FluBpfeller mit kraftlgem, 
schón geformtem Kopfgesims. Der 
Pfeiler in Abb. 10 hat ein etwas an- 
ders gestaltetes Kopfgesims und einen 
vorspringenden Sockel erhalten. In 
Abb. 11 ist ein hoher Pfeiler einer 
Talbrucke wiedergegeben, der durch 
ein Kopfgesims und durch einen 
vorspringenden Sockel ein lebhafteres 
Bild ais der Pfeiler in Abb. 8 zeigt.

Abb. 12 vcranschaulicht einen 
Strompfeiler einer groBen Strom- 
brucke. Der stahlerne Oberbau ist 
zunachst zweigleisig, der Pfeiler ist 
aber gleich zur Aufnahme eines 
zweiten zweigleisigen Oberbaues 
ausgebaut. Er ist ganz mit Basalt- 
lava verkleidet. Der die Lager tra- 
gende Kopf hat senkrechte Selten- 
flachen, der Pfeilerschaft verbreltert 
sich etwas nach unten. Pfellerkopf 
und Pfeilerschaft sind durch ein kraf- 
tiges Gesims vonelnander getrennt. 
Der Pfeilervorkopf lauft mit zwei 
Bogen in eine Spitze aus. Ober dem

Kopfgesims ist der Vor- 
kopf mit dem oberen 
Pfeilerteil durch eine Kappe 
verbunden.

Auch der Strompfeiler 
ln Abb. 13 zeigt gute For
men. Die gegen die Stró- 
mung gerichtete Spitze des 
Pfeilers reicht nur bis zum 
hOchsten Hochwasser, der 
Pieilerkopf hat im Grund- 
riB eine dreiseitige, vorn 
stumpfe Form und ist mit 
seinem Gesims bis zur 
Oberkante der Fahrbahn 
gefflhrt.

In manchen Fallen, 
namentlich bei brelten Tal- 
brflcken, sind auch getellte 
Pfeiler am Platze. Sie 
werden teils aus Grflnden 
der Kostenersparnis, teils 
aus Grunden des guten 
Aussehens gebaut. Bei 
breiten Talbrflcken ver- 
sperren voIlwandige, in 
einem Stflck gebaute Pfei
ler in der Schragansicht 
das ganze Tal. Aufgel(5ste 
und getellte Pfeiler lassen 
auch In der Schragansicht 
den Blick durch das Tal 
freier.

Abb. 14 zeigt eine 
Talbrucke mit aufgelósten, 
rahmenartlgen Eisenbeton- 
pfellem. Der stahlerne, 
volIwandige Oberbau hat 
zwei Haupttrager, die auf 
zwei durch einen Riegel 
zu einem rahmenartigen 
Gebilde zusammengefaB- 
ten Eisenbetonstiitzen auf- 
llegen. Die schllchte, sach- 
Uche Ausbildung der Pfeiler 
paBt gut zu den einfachen 
Formen des vollwandigen 

stahlernen Oberbaues. Die Brucke 
fugt sich sehr schón in die Umgebung 
eines Geblrgstales ein.

Fflr Oberbauten mit zwei Haupt- 
tragern sind auch gemauerte Pfeiler 
mit einer flberwolbten Aussparung 
in der Mitte (Abb. 15) und fur Ober
bauten mit vier Haupttragem ge
mauerte Pfeiler mit zwei uberwólbten 
Olfnungen (Abb. 16) ausgeffihrt wor
den. Solche Pfeiler wirken gut, wenn 
die AussparungsOffnungen ln einem 
guten Verhaltnls zu den Mauerwerks- 
kOrpern des Pfeilers stehen, was bel 
den beiden wiedergegebenen Bel- 
splelen der Fali Ist. Auf keinen Fali 
dflrfen die Aussparungen so groB 
werden, dafi die MauerwerkskSrper 
zu dflrftlg erschelnen. Bel den dar- 
gestellten Pfeilern sind die Aus- 
sparungsóffnungen grofi genug, um 
den Pfeiler gut aufzulósen, aber 
nicht so grofi, dafi der Zusammen
hang des Pfeilers verlorengeht.

Bei Brflcken mit vler Haupt- 
tragern sind auch ólter die Pfeiler in 
zwei ganz voneinander getrennten 
Teilen ausgefuhrt worden (Abb. 17).

• Je zwei Haupttrager sind zu einem 
Oberbau zusammengefafit, und jeder 
der beiden Oberbauten ist fflr sich 
auf Pfeilern gelagert, die nicht mit 
den Pfeilern des anderen OberbauesAbb. 11. Hoher Pfeiler einer Talbrflcke mit Kopfgesims und Sockel.

Abb. 9. FluBpfeller mit Kopfgesims.

Abb. 10. FluBpfeller mit yorsprlngendem Sockel und Kopfgesims.
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Abb. 14. Talbrucke mit aufgclOsten, rabmenartigen Eisenbetonpfeilern.

Abb. 16. Gemauerte Pfeiler mit zwei flberwdlbten Aussparungen, Abb. 15. Pfeiler mit einer uberwólbten Offnung.

Abb. 13. Strompfeiler einer zweigleisigen Eisenbahnbrucki

zusammenhangen. Das durch eine solche Ausbildung 
der Pfeiler entstehende Brflckenbild Ist durchaus an- 
sprechend. Die Pfeiler der Brflcke in Abb. 17 wlrken 
allerdings etwas nuchtern. Man hatte sie wohl durch 
Anordnung von Kopfgesimsen und hervorspringenden 
Sockeln (Abb. 11) gliedern und dadurch lebhafter 
gestalten kónnen.

Bei der ln Abb. 18 wiedergegebenen Tal- 
brflcke mit vler Haupttragern, von denen auch
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Abb. 17. Talbrflcke mit geteilten Pfeilern. Abb. 18. Talbrflcke mit geteilten und aufgelOsten Pfeilern.

hier je zwei zu einem Oberbau verelnlgt sind, sind ebenfalls je Besser hatte hler wohl eine Gestaltung gcwlrkt, wie sie in Abb. 16
zwei voneinander getrennte Pfeiler angeordnet worden. Um diesen dargestellt Ist.
Pfeilern ein lebhaftes Aussehen zu geben, hat jeder Pfeilertell eine Die Pfeiler sind sehr wlchtlge, das Brflckenblld stark beelnflussende
uberwólbte AussparungsOffnung erhalten. Hierdurch und durch die Telle der Brflcke. Sie mflssen deshalb mit aller Sorgfalt und unter
Teilung selbst erschelnen die Pfeiler doch wohl zu aufgelóst. Beachtung der Regeln fflr Ihre gute Gestaltung entworfen werden.

Vorausgesetzt wird:
1. elastlsches Verhalten des Bodens,
2. die Młttelkraft bleibt Innerhalb des Kerns der Grflndungssohle,
3. der GrundkOrper ist im Verglelch zum Boden ais starr zu betrachten.

*) Trans. Amer. Soc. civ. Engrs., Bd. 96 (1932).
2) ®r.=3ng. D e rn e d d e , Naherungsweise Berechnung von durch

laufenden Tragern und Rahmen. Baulng. 1938, Heft 3/4, S. 45.
3) B. u. E. 1939, Heft 10, S. 172.
4) B. u. E. 1940, Heft 9, S. 125.

Der Drehwinkel des Knotens ist Wr — ~ +  4  • Nunmehr kannC
c /  ?

wie ein anderer Rahmenknoten behandelt werden. .In der gleichen Weise 
lassen sich auch Wlderlagerverdrehungen eingespannter Bogen behandeln. 
Die Fortpflanzungszahl Ist dann nicht yl2, sondern mufi besonders ermittelt 
werden.

B e isp ie l.
Die Stabverbindung der Abb. 2 sei mit dem Moment MDF— 100 tm, 

das sich etwa bel voller Einspannung und einseitlger Yerkehrslast ergeben

Alle Rcchte vorbeha!len. Berechnung der elastischen Einspannung 
von Stutzengrundkórpern nach dem Verfahren von Cross.

Von Paul Landes, Berlin.

Das Verfahren von C ro ss1) fflr die Berechnung von Stockwerkrahmen 
und Durchlauftragem, flber das das deutsche Fachschrlfttum m. W. zuerst 
im Jahre 1938 ausfuhrlich berichtet2), hat bei uns, dank seiner ver- 
blflffenden Elnfachhelt, raschen Eingang gefunden. Die Behandlung von 
Stfitzensenkungen und waagerechten Verschiebungen ist schon 1938 bekannt 
gewesen2). 1939 zeigt F lo rls  die Anwendung des Verfahrens von C ross 
bei veranderllchem Tragheitsmoment der Stabe3). 1940 entwickelt V oegeii 
ein Verfahren zur Ermittlung von Temperatureinflflssen4). Nachstehend 
soli gezeigt werden, daB sich auch die Berechnung der elastischen Ein
spannung der GrundkOrper
von Stfltzen nach dem tWObn
Crossschen Verfahren denk- £ -------- 7^---------
bar einfach gestaltet. ^

©

A7mvfy:<YiB
Abb. 1.

' 3 ,00/2,^0 '

Abb. 2.

In Abb. 1 sei A B  der ais starr betrachtete GrundkOrper, CD  der 
damit biegungsfest verbundene Rahmenstlel.

Man denkt sich zun8chst diese biegungsfeste Verbindung gelOst, den 
Stab CD  bei D fest eingespannt und bel C in waagerechter Richtung frel 
aufllegend. Dann ist der Drehwinkel der Stabachse bel C Infolge des 
Moments /Vf= 1 gleich ■/, der Drehwinkel Infolge M — 1 am Grundkórper 
gleich Die Kehrwerte der Drehwinkel bilden die Drehwidcrstande:

w7cz> —
1

Abb. 3.

I +  ' I  I

(210 )

1 H. 1 t l  1

(5 4 ) f f

Abb. 4. Abb. 5.
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hat, belastet. Die Zahlen ln den Kreisen steilen die Stabstelfigkelten, 
vervielfacht mit einer belleblgen Zahl unter Berflckslchtigung der Auf
lagerung dar.

Tragheitsmoment des Stieles:
I O3

^ S t=  1.2- |2  = 0 ,1  m«.

Tragheitsmoment der GrundriBflache des GrundkOrpers:
3 O3

JB =  2 , 4 - - ^ -  =  5,4 m<.

Die Bettungsziffer des Bodens sei 10 kg/cms.
Nach Abb. 3 ist:

1 /3  h 2 1 , 1 \  1
EJ,s t

/ 3 h 2 _  1 1 \
\  2 " 2 ' 3 2 2 ) ' 4 E J\st

Das Moment M — 1 ruft im Boden die Kantenpressung
1 d

dr ~  JB '  2 
hervor. °

Die gróBte Dehnung im Boden ist:
d r  _ 2

W.cD

W.

? =  * - d -  
4 E Jst

Cd
_ 1
CJB

4-210 000-0,1 
400 = 210

e B - -~ =  CJB =  10-5,4 = = 54.

Die Momente bel C verteilen sich also lm Verhaltnis 210:54.
Der Ausgleich ist ln Abb. 5 durchgefiihrt. Es zeigt sich hlerbel, daB das

4
Einspannmoment im Boden nur — 19% der starren Einspannung betragt

A lle R cch te  v o rb e h a l te n .

Ein Hochwasser ln einem Flusse ist eine Schwallwelle von einer in 
Abb. 1 dargestellten Form, die auf der Strecke 1—2 ein Gefaile 7, auf- 
weist, das gróBer ais das sonst bestehende Gefallt J = f i 1/ll ist, da 

}i 4*  zJ1= — —, L—  ist, wenn der hóchste Wasserstand HHW. um z  flber dem 
•i

Mittelwasserstande MW. liegt. Abb. 1 laBt weiterhin erkennen, daB der 
fallende Rflcken der Hochwasserwelle auf der Strecke 2—3 ein Gefaile

Eindeichung und AbfluB.
Von o. Professor Sr.=3ng. habll. Richard Winkel, Danzig-Langfuhr.

bel ^  =  0,000 25 ist nach dem Nomogramm1) o '=  0,79 m/sek
und Q' =  v' F — 542 m3/sek, 

bel J2 =  0,000 18 ist nach dem Nomogramm1) v" =  0,68 m/sek
und Q” =  v" F — 466 m3/sek,

2. +  4,45 m PN.
1131

FS2 4 9 0 -1,9 -f- 2 0 0 =  1131 m2 R =  =  2,31 m.B co 490 m

C J  hat.

-  m m  -
100m~ -tM ” -

,KW.U.n
" K jż S ^ r
>*— nom-~* 
Abb. 2.

A m
2' V

bei J1 ■

B ro 492 m

490
0,000 25 Ist nach dem Nomogramm v' =  l, 13 m/sek

und Q' =  v' F =  1278 m3/sek, 
bel J2 =  0,000 18 Ist nach dem Nomogramm v" =  0,96 m/sek

und Q" § |  v" F =  1084 m3/sek,
+  5,0 m PN.

Fos  492 • 2,45 +  200 =  1405 m2 R =  ^  =  2,86 m
492

On

Da nun die Abflufigeschwlndlgkeit nach der Brahmsschen Formel1) 
v =  k \ R J  und der AbfluB Q =  v F  Ist, so ist offenbar der AbfluB bel 
glelchen Pegelstanden auf dem Wellenhang (Strecke 1—2) und auf dem 
Wellenrflcken (2—3) nicht gleich groB. Die Steilen 4 und 5 (Abb. 1) 
seien zwei Wasserstande gleicher Hóhe am Pegel, dann muB demnach 
bel 4 eine grOBere Wassermenge abfliefien ais bei 5, obglelch die Durch- 
fluBfiachen F In beiden Fallen 
gleich groB sind.

Ein Beispiel soli dieses Ge
schehen darstellen. Es móge 
der in Abb. 2 gezelchnete Durch- 
fluBąuerschnitt 1—1' gegeben 
sein, der an der betrachteten 
Stelle bei Hochwasser eine Wassersplegelbreite B( = 4 92 m hat. Die 
Gefaile sind bei MW. . . . J  =  0,0002 und bei Hochwasser Jl =  0,000 25 > J  
sowie y2 =  0,000 1 8 < 7 . Der MW.-Querschnitt ist muidenfórmig, hat 
110 m Breite, die GrOBttlefe T =  2,55 m und den hydraullschen Halb

messer R==F:U  £§ F: B —  2). Mithin R =  2,55 : 1,4 =  1,82 m und

F — B R — 110 ■ 1,82 =  200 m2. Aus dem Nomogramm •) fflr v =  Ft ' ' f  (7) 
Ist mit den beiden soeben erhaltenen Werten /? =  1,82 m und 
J — 0,0002, v =  0,85 m/sek zu entnehmen (es wird nachherzum Verglelch 
auch nach den Formeln von Kutter, Bazin und Gangulllet gerechnet 
werden). M Q  Ist daher v F — 0,85 • 200 =  170 m3/sek. — Das hóchste 
Hochwasser HHW. llegt in unserem Beispiel 2,45 m flber MW. oder 
2,45 +  2,55 =  5,0 m flber der Mitte der FluBsohle; mit diesen Angaben 
kann auch der HochwasserabfluB (wie zuvor bei MW.) unter Zugrunde- 
legung eines einheltllchen Querschnitts berechnet werden.

Um die AbfluBlinie (Q, z) z u erhalten (Abb. 3), sollen drei verschiedene 
Wasserstande den Berechnungen zugrunde gelegt werden. Zur besseren 
Obersicht soli der Nullpunkt am Pegel in der Hóhe der FluBbettmltte (an 
der FluBsohle) angenommen Werden. Die Berechnung bezleht sich nun 
auf den AbfluB bel den Pegelstellen +  2,55 m (MW.), +  3,55 m, +  4,45 m, 
+  5,0 m HHW.

1. + 3 ,5 5  m PN.
B~>486 m Fos. 486 • 1 +  200 =  686 m2 /? =  ^ -  =  l,41m,

4oo

J) R. W inkel, Die Grundiagen der FluBregelung . . . ,  S. 13 u. 14 
(Nomogramm). Berlin 1934, Wilh. Ernst & Sohn.

2) R. W inkel, Grundsatzliches zur planmaBigen FluBregelung. DWW
1940, Heft 12, S. 382 bis 384.

und Q — H H Q fflr 7Ł =  0,000 25 mit v = 1 ,3 1  m/sek (nach dem Nomo- 
gramm), H H Q =  v F  — 1842 m3/sek.

(Fflr eine kurze Zeit, etwa bis 1 Stunde, kann noch angenahert gleich- 
fórmlge Fllefibewegung angenommen werden).

Diese Werte sind in Abb. 3 eingetragen und untereinander durch 
Linien verbunden worden; der untere Linienzug gilt fflr das steigende 
Hochwasser, der obere fur das fallende Wasser (Strecke 2—3 ^  Abb. 1); 
es ist daraus zu ersehen, dafi bei +  4,45 m PN. der Unterschied im 
AbfluB 194 m3/sek und bei +  3,55 m PN. 76 m3/sek betragt.

Streng genommen liegt der gróBte AbfluBwert nicht in einer scharfer 
Ecke (vgl. Abb. 3), sondern in einem scharf gekrflmmten Bogen (Schlclfe) 
weil die Neigung Jt des vorderen Wellenhangs schon vo r dem Punkt 1 
(Abb. 1) a l lm a h lic h  in das schwachere Gefaile J2 flbergeht3).

Bei allen Hochwasserberechnungen ist streng zu beachten, daB ais 
DurchfluBflache nur die Teile in Betracht zu ziehen sind, die von einei 
nennenswerten, fluBabwarts gerlchteten Strómung durchflossen werden, 
also nicht auch stillliegende Flachen auf querab vom Strom flberstauten 
Gebleten (Landereien und Wlesen). Diese Geblete sind besser durch 
Eindelchungen gegen Oberschwemmungen zu schfltzen. Rflcken nun 
solche Eindelchungen teilweise bis in das eigentllche Stromgeblet vor: 
so kann die HochwasserhOhe (HHW.) mOglicherweise um ein gewisses 
wenn auch zulasslges MaB erhOht werden; diesem Umstand mufi durct 
entsprechende Hóhenlage der Delchkrone Rechnung getragen werden 
Es handelt sich jetzt also darum, durch Berechnung das etwa mógliche

3) R. D a c h le r , Betrachtungen flber nlchtstatlonares FlIeBen, Im 
besonderen flber die Hochwasserwelle. Wkr. u. Ww., Nr. 8 u. 9 
Mflnchen 1935.



Jihr
6. Ju n t 1941 W in k e l ,  Elndeichung und Abflufi 263

MaB einer solchen Wasserstandserhohung bei HHW. zuverl3ssig genug 
zu bestimmen. In welcher Weise das mOglich ist, soli wieder an dem 
vorlgen Beispiel gezelgt werden.

Es ist festzustellen, weiche WassersplegelerhOhung des HHW. durch 
eine Breltenvermlnderung von B0 =  492 m auf 400 m bedlngt werden 
wurde. Diese Frage wird am elnfachsten so beantwortet, daB die AblluB- 
mengen fiir verschiedene FflllhOhen J z  iiber dem HHW. (bei B0 =  492 m) 
in dem eingeengten Querschnltt mit Ą  =  0,000 25 berechnet werden.

1. Bei J z  =  0 ist F z 2 200 +  2,45 • 4 0 0 =  1180 m2; /? =  ^  =  2,95
v (nach dem Nomogramm) =  1,31 (bis 1,32) m/sek, mlthln 
Q =  1545 m3/sek,

2. bei J z  =  0,20 m ist F S 1 1 8 0  +  0 ,2 -4 0 0 =  1260 m2

R =  =  3,15 m v =  1,39 m/sek Q =  1754 m3/sek,

bestehen kOnnten, sollen die gefundenen GrOfien fur die durchschnittliche 
AbfluBgeschwlndlgkelt auch noch nach den sonst flblichen Formeln nach- 
gepruft werden, und zwar nach der vereinfachten Formel von Kutter (I), 
nach der neuen Formel von Bazln (II) und nach derjenigen von Ganguillet (111) 
unter Benutzung der von Ganguillet mitgeteilten Rechentafel.

I. K u tte r :
ioop

rn+YR
II. B azin :

_  87
v ~  1 +  yITr

III. G a n g u il le t :

-][RJ . . . m fflr Flflsse =  l,75,

400
3. bei J z  =  0,40 m ist £02  1180 +  0,4-400 = 

r, 1340
400 - 3,35 m v =  1,45 m/sek

1340 m2

Q — 1944 m3/sek.

~ Y R J  . ■ ■ y fflr Flflsse ■ 

0,001 55

1,3,

23 +  i  + J

Al
im

r H.H.W. (noch der [indeictiuna aufB-UJOm) \
1..- ........ V Si/ s
■Ai-0.30m

0< , H.H.W. (vcrder[indeichunq: • 132m) m y

A. MW.: J =  0,0002 £  =  l,82m
Damit wird:

100-1,35

\R J  . . .  n =  0,025 fflr Flflsse.

]//? =  1,35 und V 7 =  0,0141.

I.

II.

1,75 +  1,35 
87

■ 1,35-0,0141 = 0 ,8 3  m/sek,

1,35-0,0141 = 0 ,8 5  m/sek,

i i i i i i i i i
soo I500m./s .

isn m /s

Abb. 4.

Diese Werte sind in Abb. 4 aufgetragen. Die Verblndungsllnle
der Endpunkte, die hier noch fast geradlinig bleibt, schneidet die Lotrechte 
Im Abstand 1842 m3/sek ( =  H H Q) ln der HOhe d z  =  0,30 m ; es ist also 
die gesuchte ErhOhung des HHW. durch die Breltenvermlnderung von 
492 m auf 400 m gleich ungefahr 0,3 m, wie es auch die nachfolgende 
Berechnung bestatigt:

4. Bel z /z  =  0,30m ist Fos  1180 +  0,3 • 400 =  1300 m2

1 +  1,3/1,35
III. nach der Rechentafel Ganguillet:

v =  (45) 1,35 • 0,0141 =  0,86 m/sek,
IV. nach dem Nomogramm1) war;

v  =  0,85 m/sek.
B. HHW.: (vor der Elndeichung)

^  =  0,00025 R = 2 ,8 6  m ] / /? =  1,69 und ] ^  =  0,0158.

I. v =  - 1 ° . ° • 1,69 - 0,0158 =  1,31 m/sek,

II.

1 ,75+ 1,69 
87

1 ,69-0,0158= 1,31 m/sek,

d 1300 o £
=  400 = 3 ’25m v =  1,42 m/sek Q =  1846 m3/sek.

Diese ErhOhung Ist in den Querschnitt der Abb. 2 elngetragen. Die 
Fiachen 1—2 und 2'—1' sind zusammen rd. 92 m • 2,45 m =  225 m2 groB, 
wahrend die Flachę der Wasserstandserhohung 400-m • 0,3 m =  120 m2 
betragt, mlthin 225— 1 2 0 =  105 m2 wenlger ais viellelcht zu erwarten 
gewesen ware, das liegt daran, daB sich der R -Wert erhoht und sich auch 
damit die Geschwindigkeit v entsprechend (gegen den Zustand vor der Ein- 
engung) yergrOBert.

Da vielleicht gegen die Zuverl3ssigkeit der bisher benutzten Be- 
rechnungsweise von v nach dem Nomogramm1) v R"' f(J)  noch Bedenken

1 +  1,3/1,69
III. v =  (49) 1,69 • 0,0158 =  1,31 m/sek,
IV. (nach dem Nomogramm1) war f  =  1,31 m/sek.

C. HHW.: (nach der Elndeichung auf 400 m)
Ą =  0,000 25 R =  3,25 m YR =  1,80 und [7, =  0,0158.

I. v  =  ‘ 1’.8°— • 1,80 ■ 0,0158 =  1,44 m/sek,

II.

1,75 +  1,80 
87

1,80-0,0158 =  1,44 m/sek,1 +  1,3/1,80
III. « =  (50)1,80 -0 ,0158=  1,42 m/sek,
IV. nach dem Nomogramm1) war « =  1,42 m/sek.

Damit ist die Zuverl3sslgkelt der Berechnungsart und auch die An
wendbarkeit des Nomogramms1) fflr v =  R^'f(J) einwandfrei nachgewlesen.

Yermischtes.
DIN 1167 — TraBzement. Der Reichsverkehrsminister(W2.T3.180/41) 

und der Reichsarbeitsmlnister (IVc4Nr.8710/155/41) geben mit Runderlafi 
vom 6. Mai d. J. bekannt, daB das Normblatt DIN 11671) — TraBzement — 
fur ihren Geschaitsbereich eingefiihrt Ist, fur die BaupolizelbehOrden ais 
Richtllnie.

Albanien ais Glied im transkontinentalen Strafienverkehr. D ie 
StraBe auf dem  42. B re ite n g ra d . Auf dem 42. Breltengrad liegt in 
Europa das ewlge Rom, dem keine glelchwertlge Stadt ln dieser Lage 
gegenubergestellt werden kann. Die von ihm nach Osten ausstrablenden 
Kraftlinien laufen auf dem 42. Breitengrad scharf auf die beherrschenden

J U G O
/-"N / S  / c_
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Sofiay/

\
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Punkte des Orlents. Nachdem das Italienische 
Reich festen FuB in Albanien gefaBt hat, dflrfte 
es wohl die Ausgangsstellung bezogen haben

*) Beuth-Vertrleb G. m. b. H., Berlin.
0,75 RM.

Preis

fur die auf dem 42. Breltengrad verlaufende Verkehrsverbindung nach 
dem Osten. Der Italienische Hafenplatz Bari liegt gegenflber dem Hafen 
Antivari an der Grenze von Albanien und Jugoslawlen. In Albanien 
geht die StraBe von dort flber Skutarl nach Jugoslawien. Nur auf etwa 
50 km zwischen Puke und Kukes ist sie auf albanischem Gebiet unter- 
brochen (Abb. 1). Das hier fehlende StraBenstflck wird aber wohl ln 
kfirzester Frlst von den Italienern hergerlchtet worden sein. Von Kukes 
gelangt man nach dem jugoslawischen Grenzort Prizren, von dem aus 
eine Verbindung flber Urosevac bis Oskub (Skoplje) an die Hauptdurch- 
gangsstraBe Belgrad—Saloniki, Im Tal des Vardar, besteht. Auf dem 
Wege nach Sflden erreicht man alsdann die alte ROmerstrafie Brlndisl— 

Durazzo—Monastir—Saloniki, die den Namen ,Egnatia“ 
trSgt und in Saloniki heute noch durch einen Triumph- 
bogen aus der Kaiserzeit gekennzelchnet Ist und auf 
der man in Ostlicher Richtung an den Golf von Orfano 
und dann nach Istanbul gelangt. Diese StraBe auf dem 
42. Grad entsendet dann bel Oskflb einen anderen Arm 
flber Kumanovo nach Sofia, der weiter bis an die 
Donau vorstOBt, die auf einer neu in Betrieb ge- 
nommenen Fahre fiberschritten wird. Eine sehr gute, 
asphaltierte StraBe nach Bukarest kann von dort be- 
nutzt werden. Diese Strafie schafft eine Verbindung 
zwischen der dalmatinlschen Kflste und Bukarest von 
900 km Lange bei einer hóchsten Erhebung bis auf 
600 m. In Italien regt man an, diese alte geschlcht- 
lich begrflndete Verbindung nach den DonaulSndern 

zu einer Autobahn zu entwlckeln, die ein Glied in der Mlttelmeer- 
verbindung ist, das Italien instand setzen wflrde, sein ihm zukommendes 
Obergewicht am Mtttelmeer weiter zu befestigen. Das itallenisch- 
albanlsche KOnlgreich wird die alten StraBen des Imperium Romanum zur 
friedlichen ErschlleBung des Balkans wieder aufleben lassen und sie 
neu ausbauen.
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Die S tra fie  T iran a  — D urazzo . Die Erschlieflung Albaniens selbst 
Ist in die Wege geleitet, indem die Hauptstadt Albaniens — Tirana — 
eine 34 km lange Strafienverbindung mit der Kflste erhalten ha t1). Die 
Linie steigt von der Kustenstrafie Durazzo—Valona In das albanlsche 
Bergland auf und mufi eineAnzahi HOhenrflcken mit verlorenen Steigungen 
iibcrwinden. Nach 10 km tritt sie in das Tal des Erzen, dessen stell- 
abfallende Talwandung aber nur streckenweis benutzt werden konnte. 
Sie mufi sich infolgedessen auf 15 km Lange auf den Hohen sfldlich 
des Flusses halten. Der Fiufi wird dreimal mit grofien Brucken gekreuzt. 
Die Abmessungen der Strafie entsprechen den bei allen Strafien des 
italienischen Imperiums ublichen, die Breite betragt 8 m, davon 7 m mit 
Schotter und Bitumenhalbtrankung befestigt, . Die hOchste Steigung ist 
5% , der geringste Halbmesser 70 m. Die Bauschwierigkeiten lagen im 
Geiande und in den starken Regenfailen im Frflhjahr und in der Kaite 
im Winter. Es konnte in einem Jahr nur an 120 Tagen mit vollem 
Einsatz gebaut werden. Die Strafie benutzt streckenweis die alte Rómer- 
strafie Egnatia, die oben schon erwahnt ist. Die geopoiitisch begrundete 
Verbindung Rom — Byzanz, die durch den Vorstofl der Osmanen auf 
Jahrhunderte gestOrt worden war, iebt damit wieder auf; sie wird be- 
rufen sein, in der Neuordnung Europas eine wichtige Kraftlinie abzugeben. 
Mit ihrer V.erl3ngerung in Richtung Elbasan—Ochridasee—Saloniki ist 
wohl zu rechnen. Professor Sr.sSng. N eum ann,,S tu ttgart,

Zuschriften an die Schriftleitung.
:(Ohne Yerantwortilng'der Schrlttleitung.) <

A nschauliches Iterationsverfahren zur AufiOsung von E lastizitats-
gleichungen.

Im Teil V seiner Ver0ffentlichung2) gibt R. v. H a la sz  ein sehr prak- 
tisches Verfahren der schrittweisen Annaherung zur AufiOsung von 
Eiastizitatsgleichungen an, wobei nur der Rechenschieber benOtigt wird. 
In gewOhnlichen Fallen ist die erzlelte Genauigkeit schon nach wenlgen 
Umfahrungen des Vieleckes ausrelchend.

In solchen Fallen aber, in denen die Beiwerte der aufzulosenden 
Gleichungen in ihrer GrOfie sehr vonelnander abweichen, kann eine 
genflgende Genauigkeit nicht immer erreicht werden. Dieser Fali tritt 
auf zum Beispiel bei der Berechnung von Rahmen nach dem Drehwlnkel-

verfahren3), wenn die Steifigkeitęn -Wertej der Stabe sehr ver-
schleden grofi sind. Die Momente an einem Stab mit sehr grófier Stelfig- 
keit kónnen nur dann annahernd richtig bestimmt werden, wenn die 
Drehwlnkel genau genug ermittelt wurden. Dies ergibt sich ohne weiteres 
aus der allgemeinen Form der Drehwinkelgleichung:

M rm —  rm +  K m  (2 f r  +  9m +  3 Y7m)-
Eine ausreichende Genauigkeit bei der AufiOsung nach v. Halasz lafit 

sich erreichen bei Verwendung einer entsprechend niedrlgen Grundzahl 
der Logarlthmen und bel Beriłcksichtigung der Zahlen < 1 ,01  bis etwa 
1,001 bei den Potenzierungen. Die iibliche Potentialteilung auf dem 
Rechenschieber geht nur bis 1,01 (z. B. Castell 1/54 Muster Darmstadt). 
Es Ist leicht einzusehen, dafi man fur Werte < 1 ,0 1  statt Potenzierung 
die Multiplikation und statt Multiplikation die Addition setzen kann, 
ohne einen nennenswerten Fehler zu begehen. Ais Fortsetzung der 
Potentialteilung fijr Zahlen r i 1,01 bis ==s 1,001 kann man also die iibliche 
Stabteilung verwenden und die Produkte J  X x' . . .  J X "  . . . J X " '  . , . 
fiir Werte < 1 ,01  einfach ais Addition genau genug bestimmen.

An einem Beispiel mogę der EinfluB der Verbesserung gezeigt 
werden. Die aufzulosenden Gleichungen mOgen die Form haben:

fb  =  — 0,0617 <pc — 0,217 yab —  0,185 y bc
<Tc =  — 0,0185 <fb — 0,0555 y bc
v-’ab 0,50 ffb 1,172
y b c  =  —  0,588 f b — 0,50 <pc — 1,269.

Diese Glelchungen werden erhalten fflr die waagerechte Kraft am 
oberen Riegel eines elnfeldrlgen, zweistOckigen symmetrlschen Rahmens, 
wobei die Riegelsteiflgkeiten gegenflber denen der Stieie sehr grofi sind; 
die Bezeichnungen nach G u ld a n 3) gewahlt. Auf die Darstellung der 
AufiOsung nach v. Halasz kann verzichtet werden. Vergleichsweise werden 
die nach der oben angegebenen Drehwinkelgleichung bestimmten Momente 
fflr H =  30 t gezeigt: a) nach genauer Ermittlung mit der Rechenmaschine, 
b) nach v. Halasz bei Beriłcksichtigung nur der Werte gs 1,01 (3 Um
fahrungen) und c) nach v. Halasz bel Werten ^  1,001 (5 Umfahrungen).

•
a) Maschinen

rechnung
b) nach v. Halasz 

Zahlen 
Ss 1.01

Fehler
In

' %

c)nach v. Halasz 
Zahlen 

^  1,001

Fehler
In
%•

Mh„ — 25,96 — 26,2 1 — 26,0 < 1
M hb' +  51,45 +  49,2 4,4 +  51,5 < 1
M hr — 25,49 — 25,6 < 1 — 25,5 < 1

— 29,-27 — 29,2 C l . — 29,3 <  1
' Mcc' +  29,27 +  25,2 , 14. +  28,5 2,7

■) Strade 1940, Heft 11, S. 506.
2) Bautechn. 1940, H. 20, S. 233,
sj G e h le r ,  Der Rahmen, 3.-Aufl. Berlin 1925, Wilh. Ernst & Sohn, 

und G u ld a n , Rahmen und Durchlauftrager. Wien 1940, Springer.

Der grOBte Fehler nach c) betragt 2,7%. was ais noch angangig er- 
scheint, wahrend bei b) bereits Fehler von 4,4 und 14% auftreten.

Der Unterzeichnete hat die AufiOsung nach v. Halasz fflr 12- und 
15fach statisch unbestimmte Tragwerke mit VorteiI verwendet und ans- 
schliefilich mit dem Rechenschieber auch bel sehr verschiedenen Steifig- 
keiten unter Anwendung oblger Verbesserung gute Ergebnisse erzielt; 
dagegen bei Vernachlassigung der Werte < 1 ,0 1  bei entsprecherid un
regelmafilgen Tragwerken Fehler bis zu 30%  erhalten. Der Arbeits- 
aufwand gegenflber genauer Maschinenrechnung Ist dabei Immer noch 
geringer und aufierdem sind Fehler infolge der Konvergenz der Zahlen- 
werte und Ihrer Ubersichtlichkeit ieichter zu vermelden.

Dipl.-Ing. Frhr. v, Haller.

E r w i d e r u n g .
Der Vorschlag des Einsenders, In schwierigen Fallen die Rechen- 

genauigkeit durch Verwendung einer nledrigeren Logarithmengrundzahl 
zu steigern, erweitert den Anwendungsbereich des von mir angegebenen 
Verfahrens in erfreulicher Weise. Gelegentlich werde ich flber weitere 
Verbesserungen und Vereinfachungen berichten, die inzwischen erarbeitel 
worden sind.

Es ware zu begrflfien, wenn auch andere Benutzer des Verfahrens 
ihre Erfahrungen mittellen wfirden. Dipl.-Ing. v. Halasz,

Die Aussprache wird damit geschlossen. D ie S ch riftle itu n g .

- Hangebriicken.
In Bautechn. 1941, Heft 12/13, S. 129, Anm. 2, wird nachtraglich er

wahnt, dafi das Im vorangegangenen Aufsatz (Bautechn. 1940,. Heft 33,
S. 386) ' ais Vorschlag Leonhardt bezelchnete Hangebruckensystem mit 
durchlaufenden Verstelfungstragern ohne starre Zwischenstfltzen an den 
Tflrmen bereits von amerikanischen ingenieuren untersucht worden Ist, 
Da eine nahere Schrifttumsangabe fehlt, dflrfte die folgende Erganzung 
von Wert sein.

Die genannte Hangebrflckenbauart wurde schon im Jahre 1933 beim 
Bau der San Franclsco-Oakland-Hangebrflcke ais ein Verglelchsentwurl 
am Modeli untersucht. Die YerOffentllchung1) dieser Hangebrflckenmodeli- 
versuche hat inzwischen auch in Deutschland schon wertvolle Dienste 
bei einschlaglgen Untersuchungen geleistet. Ein kurzer Auszug dieses 
Versuchsberlchts ist fibrigens auch In dieser Zeltschrlft2) verOffentllchl 
worden.

Rechnerisch wurde das System vor kurzem von uns behandell 
und dem System mit starren Zwischenstfltzen des durchlaufenden Ver- 
steifungstragers an den Tflrmen gegenubergestellt3). Neuerdings hat auch 
Professor S tflssI diese Aufgabe mit Differenzengleichungen behandelt1),

K. K lO ppel und K. Lie.

Die Herren Verfasser des Aufsatzes .Hangebriicken" sehen von 
einer Erwiderung ab. D ie S ch riftle itu n g .

Personalnachrich ten .
Hochschulnachrichten. T e c h n isc h e  H o c h sc h u le  Darmstadt. 

Dem Magistratsoberbaurat Sr.sJSng. habil. Fr. R e in h o ld  In Berlin ist 
unter Ernennung zum ordentlichen Professor in der Abteilung fflr Bau
wesen der Technischen Hochschule Darmstadt (n ich t Berlin, wie in 
Heft 20/21, S. 232, versehentlich angegeben) der Lehrstuhl fflr Stadtebau, 
Strafienbau und stadtlschen Tiefbau flbertragen worden,

T e c h n isc h e  H o ch sc h u le  D re sd en . Professor ©r.=3ng. Walther 
K unze , Geschaftsfflhrer der Mulden-Wassergeinossenschaft in Chemnitz, 
Ist mit der Abhaltung von VorIesungen und Obungen auf dem Geblete 
der EntwBsserung, Abwasserreinigung und Wasserversorgung beauftragt 
worden.

H o c h sc h u le  fflr B o d e n k u ltu r  In W ie n . Dem aufierplanmafilgen 
Professor Dr. K u b ien a  ist unter Ernennung zum aufierordentlichen Pro
fessor der Lehrstuhl fflr Geologie und landwlrtschaftliche Bodenkunde 
flbertragen worden.

Ł) G. E. B eggs, R. E. D av is und H. E. D av is , Test on structural 
models of proposed San Francisco-Oakland Suspension brldge. Unlv. of 
Callfornia Press Berkelay, Callfornia 1933.

2) H. R abe, ModeIlversuche flber die Spannungsverteilung in der 
Hangebrflcke zwischen San Francisco und Oakland. Bautechn. 1934, 
Heft 35, S. 451.

3) K. K lO ppel und K. L ie , Hangebriicken mit besonderen Stufz- 
bedingungen des Verstelfungstr3gers. Stahlbau 1940, Heft 21/22, S. 109;
1941, Heft 6/7, S. 32.

4) F. S tflss i, Zur allgemeinen Formanderungstheorie der verankerten
Hangebrflcke. Schwelz. Bauztg. 1941, Bd. 117, Nr. 1 u. 2.
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