DER BAUINGENIEUR

9. Jahrgang

ZUR ZWEITEN

Allen Teilnehmern an der Tagung
,Bauingenieur” durch die Uberreichung dieses
seinen herzlichen WillkommensgruB.

Diesmal ist es die ehrwiirdige Hauptstadt
osterreichischen Landes, welche den Brucken-
ingenieuren aus fast allen Kulturstaaten
es die Ingenieurwelt ganz Osterreichs, welche ihre Gaste zu
ernster wissenschaftlicher Aussprache iiber die sie alle be-
wegpnden, wichtigen M ateriat- und Konstruktionsfragen des
Eisen- und Eisenbetonbaus herzlich empfangt. Planvoll und
weitschauend und mit echt deutscher Griindlichkeit ist von den
Herren Professor Dr.-Ing. F. Hartmann, Hofrat Professor
Dr.-Ing. Saliger, Zivilingenieur Dr.-Ing. Fr. Bleich, Ministerial-
rat Ing. F. Rott und Oberbaurat Dr.-Ing. e. h. F. Emperger
der KongreB vorbereitet worden, sind die groBen Linien der
Verhandlungen gesteckt, alle Einzelheiten eingehend iiberlegt
und uberpruft worden. So wird denn auch die zweite Tagung
der ersten glanzenden, vor zwei Jahren in Ziirich abgehaltenen,
sich ebenbiirtig an die Seite stellen und durch gegenseitige
Aussprache und Mitteilung von Erfahrungen der Belebung,
Forderung und Verkettung von Wissenschaft und Praxis in
besonderem MaBe dienen. Hierzu wird auch die zweckmaBige
Einteilung des gesamten Tagungsstoffes in die drei Haupt-
abteilungen wirkungsvoll beitragen: Gemeinsame Fragen des
Eisen- und Eisenbetonbaus, Fragen des Eisenbaus und. Fragen
des Eisenbetonbaus.

Ais vor zwei

in Wien entbietet auch
der -Heftes
des
und Hochbau-
ihre Tore offnet, ist

Jahren in Ziirich der einhellige BeschluB ge-
faBt wurde, das nachste Mai in der osterreichischen Hauptstadt
zusammenzukommen, war man sich darin einig, nicht nur
Geschichte, Natur, Kunst und Technik geadelten
Ort aufzusuchen, sondern hierdurch zugleich die groBziigigen

einen von

Leistungen zu ehren und anzuerkennen, welcher sich das
osterreichische Bauingenieurwesen, gefiihrt und wunterstiitzt
durch die altberiihmte Technische Hochschule Wien, im Laufe
langer Jahrzehnte riihmen darf. Fiihrend im Bau ihrer be-

wundernswerten AlpenstraBen, ihrer herrlichen Gebirgsbahnen
mit den kiihnen und gewaltigen Bauten in Stein und Eisen,
haben osterreichische Ingenieure, wagend und wagend, der
gesamten technischen Weit, ais die Oberwinder von Raum
und Zeit, vielgestaltige Bauwerke vorbikllicher Fortschrittlich-
keit und echt kiinstlerischer Gestaltung geschenkt,
von bisher noch nicht gekannter Art und Ausfuhrung. Weit-
schauend in der Auswahl wund Aufstellung ihrer aus der
technischen Entwickelung abgeleiteten Probleme, durchdrungen
und geleitet von echt wissenschaftlichem Verantwortungs-
gefiihle, wegweisende Erforscher ihres Materials, bestgeschulte
Beobachter, feinfiihlige, die Anforderungen von Praxis und
Theorie gegeneinander abwagende und gusgleichende Statiker,
haben die osterreichischen Fachgenossen, und vor allem ihre
ehrwiirdige Vereinigung, der osterreichische Ingenieur- und
Architekten-Verein, in hohem MaBe zu der Hohe der wissen-
schaftlichen Erkenntnis und praktischen Leistungsfahigkeit
beigetragen, auf denen zur Zeit das Bauingenieurwesen steht.
Und diese Tradition, die auch den Tief- und Stadtebau
schloB, beherrscht auch noch heute, gleich wie in den ver-
gangenen Jahrzehnten, die osterreichischen Fachkollegen,
nicht zum mindesten auch auf den Sondergebieten, denen die
jetzige Wiener Tagung gilt. Hier in Wien erschienen die erst-
klassigen Zeitschriften des osterreichischen Ingenieur- und

Bauten
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Architektenvcreins und die Monatsschrift fiir den offentlichen
Baudienst, hochbedeutsam fiir die jeweilige
noch heute viel benutzte Quellenwerke,
Dr.-lng. Emperger die erste
noch jungen Eisenbetonbau,
Fiihrung viele der grundlegenden
gefiihrt, auf die spater die
Anerkennung des Verbundbaus
Mannern, wie J. A. Spitzer,

Entwickelung,
hier schuf Oberbaurat
Fachzeitschrift fur den damals
z. T. unter
Untersuchungen durch-
allgemeine Yerwendung und
sich griindete. Namen von
Schuster, G. A. WayB, Brause-
wetter, J. Melan (Prag) — einer der hervorragendsten Pioniere
und Ausgestalter des Eisenbetonbaus — Neumann (Briinn),
Saliger, Visintini, Herzka u. a. m, die sich in der Wcrdezeit
des Verbundbaus durch wissenschaftliche Erforschung, durch
geniale, vorbildliche Ausfuhrungen, durch Verwirklichung
fortschrittlicher neuer Gedanken verdient gemacht haben, sie
alle werden mit der glanzvollen Entwickelung des Eisenbeton-
baus stets aufs engste verbunden bleiben, und die Geschichte
des Verbundbaus wird ihrer stets danlcbar gedenken.

Gleich bedeutsam sind die Leistungen des osterreichischen
Eisenbaus, zu dessen Entwickelung die kiihnen StraBen- und
Eisenbahnbauten, nicht zum mindesten auch der seiner-
zeitige Bau der Wiener Stadtbahn reiche Gelegenheit boten.
Hier sei auch aus der Vergangenheit des grundlegenden groBen
Statikers und Ingenieurs Winkler gedacht, der lange Jahre
eine Zierde der Wiener Alma-Mater war, sei an die reich
gesegnete, der Wissenschaft und Praxis gewidmete Lebensarbeit
von Professor Brik erinnert, der u. a. in dem nach ihm be-
nannten Gesetze eine wertvolle ErgSinzung zu den klassischen
W bhlerschen Arbeiten der Fachwelt schenkte, sei gedacht des
Oberbaurats Haberkalt, des jetzt an die Miinchener Technische
Hochschule berufenen, lange Jahre bei der M. A. N. tatigen
Professors Dr. Kapsch in Graz, des Wiener Professors Dr.-Ing.
F. Hartmann, des neuzeitlichen Asthetikers des Briickenbaus,
des Professors Hawranek (Briinn), des Zivilingenieurs Dr.
Fr. Bleich, gleichbedeutend ais Statiker und Konhstrukteur,
dem das technische Schrifttum bedeutsame Werke iiber den
Viermomentensatz, Untersuchungen iiber die Knickfestigkeit
elastischer Stabverbindungen, iiber das weite Gebiet der Eisen-
briicken in Theorie und konstruktiver Gestaltung verdankt.
lhnen schlieBen sich Namen an wie Professor Kirsch und sein
Nachfolger Professor Ludwik in Wien, ais bahnbrechende, all-
seitig anerkannte Forscher auf dem Gebiete der Materialkunde,
Professor Leon (Graz), der erprobte Wissenschaftler auf dem
Gebiete der Elastizitatslehre, der Statiker Professor Dr.-Ing.
Ernst Melan (Wien) und viele andere mehr.

DaB auf einem Boden, wie ihn die Technische
schule Wien vorbereitet und die osterreichische Ingenieurwelt
geschaffen, auch eine hochleistungsfahige Eisen- und Eisen-
beton-Industrie erwachsen und sich fortschreitend entwickeln
muBte, war eine Naturnotwendigkeit. Auch alle ihre Glieder
haben in Yergangenheit und Gegenwart durch ihre allseitig
anerlcannten Leistungen jeder Art zu dem hohen Ansehen
beigetragen, dessen sich heute Osterreichs Bauingcnieure in der
gesamten Fachwelt mit Recht erfreuen.

hier wurden seiner

Hoch-

So steht denn die Wiener Tagung unter gliicklichen
Sternen. Moge sie reiche Friichte tragen fiir Gegenwart und
Zukunft.

Dresden im September 1928.

Geheimrat Professor Dr.-Ing. e. h. M. Foerster.
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DIE ENTWURFE FURWEITGESPANNTE GEWOLBE BEI DEMWETTBEWERB MOSELBRUCKE KOBLENZ.

Yortrag, gehalten auf der 31. Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins, am 28. Marz 1928.

Yon Professor Spangenberg, Miinchen.

Zur Zeit herrscht bei uns in Deutschland wie in einer Reihe
lebliafte Tatigkeit auf dem Gebiete des
Baues von StraBenbriicken. Sie erklart sich einmal daraus,
daB wahrend des Krieges und in der Nachkriegszeit dringende
Briickenbauten zuriickgestellt werden muBten und sodann aus
den Anforderungen des steigenden Autoverkehrs, durch den
zahlreiche Neubauten zur Yerbesserung der Linienfiihrung von
StraBen und zum Ersatz alter, nicht mehr genugend trag-
faliiger Brucken notig werden. Zur Losung der oft neuartigen
oder schwierigen Bauaufgaben bei solchen Briickenanlagen ist
in letzter Zeit eine Reihe von Wetthewerben veranstaltet
worden, an denen entweder der Eisenbau oder der Eisenbeton-
bau allein oder auch beide Bauweisen in Konkurrenz mitein-
ander beteiligt waren. Der bedeutendste und interessanteste
W ettbewerb ftir den Massivbriickenbau war zweifellos der-
jenige, den die Stadt Koblenz im Sommer 1927 zur Erlangung
von Entwiirfen fiir eine neue StraBenbriicke iiber die Mosel
ausgeschrieben hat.

anderer Lander eine

1. Bedingungen, Grundlagen und Ergebnis des

Wettbewerbes.

Bei diesem Wettbewerb handelt es sich um eine groBe
stadtische StraBenbriicke, ein Bauobjekt im Betrage von
rund 4 Millionen Mark, das mit den Zufahrtsrampen fast | km
Lange haben soli, wobei rund 350 m auf die eigentliche Strom-
briicke entfallen. Die fiir die drei Hauptéffnungen vorgeschrie-

benen Lichtweiten von iiber 100 m in Verbindung mit einer
sehr geringen Bauholie machte die Aufgabe fiir den Wo6lb-
briickenbau besonders schwierig und reizvoll. Dies ist wohl

auch der Grund, weshalb die Eisenbetonfirmen an dem W ett-
bewerb teilgenommen haben, trotzdem seine materiellen Be-
dingungen recht wungiinstig waren, sodaB die Firmen des
Deutschen Eisenbauverbandes die Beteiligung abgelehnt haben.
Verlangt waren von den Bewerbern vollstandige Entwurfe mit
den erforderlichen Zeichnungen fiir die Gesamtanordnung und
die Einzelheiten einschlieBlich der Geriiste, ferner perspekti-
vische Darstellungen, Bauausfiihrungsplan, Erlauterungsbe-
richt, statische Berechnungen, Massenermittlungen und ein
bindendes Angebot. Dafiir war den eingeladenen Firmen (acht
Eisenkonstruktions- und sechs Eisenbetonfirmen) von der Stadt
Koblenz die sehr bescheidene Entschadigung von je 2000 M.
zugesagt. AuBerdem konnten aber noch weitere Fachfirmen
die Unterlagen abheben, und es war fiir diese Bewerber noch
insgesamt eine Yergiitung von 5000 M. zur Verfiigung gestellt.
W ar diese Bedingung fiir einen engeren W ettbewerb schon un-
gewohnlich, so kam weiter ais Verschlechterung fiir die Teil-
nehmer hinzu, daB keine Preise ausgesetzt waren, sondern das
einen Entwurf ais den fiir die Ausfiihrung
also genau wie bei dem Koln-
Miilheimer Briickenwettbewerb. Obgleich diese Bestimmung
recht unerguickliche Folgen haben kann, wie das eben ge-
nannte Beispiel gezeigt hat, so hat sie schlieBlich dann einen
Sinn, wenn der Bau unmittelbar bevorsteht und die Geldm ittel
dafiir vorhanden sind. Beides ist aber in Koblenz nicht der
Fali, vielmehr ist es heute schon wahrscheinlich, daB die
Brucke in der dem W ettbhewerb zugrunde gelegten Anordnung
nicht zur Ausfiihrung kommen wird. Unter solchen Verha.lt-
erscheint es richtiger, bei einem Wettbewerb Preise
auszusetzen, und zwar in einer Hohe, die den Siegern eine
angemessene Entschadigung fiir die geleistete groBe Entwurfs-
arbeit bietet. Auch die Zusammensetzung des Preisgerichtes
war insofern unerfreulich, ais in ihm neben sechs Bauingenieuren
und zwei Architekten nicht weniger ais sechs Laien vertreten
Ais ganz unbegreiflich muB es aber bezeichnet werden,

Preisgericht nur
geeignetsten bezeichnen sollte,

nissen

waren.

daB wurspriinglich iiberhaupt kein Sachverstandiger des Eisen-
betonbaues unter den Preisrichtern war, sondern daB erst auf
Grund wiederholter Bemiihungen des Deutschen Beton-Vereins
nachtraglich noch ein Eisenbetonfachmann in das Preisgericht
berufen wurde.

Im ganzen wurden von 13 Firmen 17 yerschiedene Lésungen
eingereicht. Hierunter war nur ein Entwurf in Eisenkonstruk-
tion, ferner lag ein Eisenbetonentwurf auBerhalb des Rahmens
des Wettbewerbes, so daB sich 15 bedingungsgemaBe L6sungen
in Massivkonstruktion ergaben. Das Preisgericht hat am
28. Januar dieses Jahres wie folgt entschieden:

Fiir den Fali, daB sich die Stadtverwaltung entschlieBt,
eine Briicke an der vorgesehenen Stelle nach den Grundlagen
des Wettbewerbes zur Ausfiihrung zu bringen, wird empfohlen,
die Verfasser des Entwurfes ,Denkmal”, Griin & Bilfinger A.-G.
in Mannheim und Baudirektor Abel in Koln, mit der Aus-
arbeitung der baureifen Piane zu beauftragen. Ferner wurden
folgende Entwurfe in nachstehender Reihenfolge angekauft:

x. Keiinwort ,Um 1930", Verfasser Heinrich Biitzer, Koln-
Dortmund, Professor Heinrich Spangenberg, Miinchen, und
Architekt Fritz FuB, Koln.

2. Kennwort ,Eingelenkbogen", Verfasser Ph.
A.-G., Dusseldorf.

3. Kennwort ,Confluentes", Yerfasser Dyckerhoff & Wid-
mami A.-G., Wiesbaden-Biebrich, Architekt Prof. Paul MeiBner,
Darmstadt.

Holzmann

4. Kennwort ,Die groBe Linie", Honnefwerke A.-G.,
Dinglingen (Baden), wund Architekten Stahler und Horn,
Koblenz. (Dieser Eisenkonstruktions-Entwurf wegeh seines

stadtebaulichen Grundgedankens.)

AuBerdem wurde empfohlen, den Entwurf ,Brucke und
Kunstwerk", Verfasser Firma Jager G. m. b. H., Trier, auBer-
halb des Wettbewerbes anzukaufen.

Die folgenden Betrachtungen sich
vom Preisgericht ausgezeichneten Entwurfe beschranken, zu-
einem der Preisrichter, Professor Kayser, eine Be-
sprechung dieser Entwurfe in der Zeitschrift ,Beton und
Eisen" gegeben wird. Anderseits konnen auch nicht alle Ent-
wiirfe hier in gleicher Weise behandelt werden, vielmehr mochte
ich versuchen, die Arbeiten nach bestimmten Gesichtspunkten
zu gruppieren und vor allem einen Uberblick dariiber zu geben,
welche grundsatzlich verschiedenen Ldésungen von den Ent-
wurfverfassern vorgeschlagen worden sind. Ich werde mich
dabei nur mit der Konstruktion der drei groBen Stromo6ffnungen
und mit der eng damit verbundenen Aufgabe der baukiinst-
lerischen Gestaltung des ganzen Briickenbauwerkes befassen;
alle weiteren Fragen, wie die stadtebauliche Gesamtanlage,
die L6sung der StraBenanschliisse, die interessanten Konstruk-
tionen der Rampen, die schwierigen Griindungen fiir die Pfeiler
und Widerlager der Strombriicke, miissen aus Mangel an
Raum ausgeschaltet Aus der Fiille der Entwurfs-
gedanken fur die groBen Offnungen werde ich das hervor-

sollen nicht auf die

mal von

werden.

heben, was besonders charakteristisch, neuartig und vielleicht
wertvoll fur die kiinftige Entwicklung erscheint; bei -gleich-
artigen Entwiirfen kann ich nur einen typischen Vertreter

herausgreifen, ohne damit ein W erturteil gegeniiber den anderen
Entwiirfen dieser Gruppe abgeben zu wollen.

Eine besondere Schwierigkeit liegt bei dieser Betrachtung
fur mich darin, daB ich selbst an dem Wettbewerb beteiligt
war. Ich bin seinerzeit der Aufforderung der Firma Heinrich
Butzer zur Mitarbeit um so lieber gefolgt, ais ich ein lebhaftes
Interesse daran hatte, zwei Querschnittsformen, die mir fiir
weitgespannte Wolbbriicken besonders geeignet erschienen, den
sclilaff bewehrten Kastenquerschnitt und den steifbewehrten
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Rippenauerschnitt, an einem praktischen Beispiel zu erproben
und auch wirtschaftlich miteinander zu vergleichen. Bei der
Ausarbeitung haben mich meine Assistenten, Dipl.-Ing. Stiegler
und Dipl.-lng. Jauch, wunterstiitzt, und ich bin der Firma
Butzer besonders
danlibar dafiir,
daB sie mir fiir die
Konstruktion der
groBen Gewolbe
bis in alle Einzel-
heiten freie Hand
gelassen hat. st
es einerseits ein
Vorteil fiir die fol-
genden Betrach-
tungen, daB ich
die Eigenart und
die Schwierigkeit
der Bauaufgabe
aus eigener Erfah-
rung kenne, so bin
ich mir anderer-
seits bewuBt, daB
es fiir einen am
W ettbewerb Be-
teiligten wohl
kaum zu erreichen
ist, in jeder Hin-
sicht objektiv zu
Um so mehr
danke ich den be-
teiligten Firmen
fiirdasVertrauen,
das sie mir durch
die Uberlassung
ihrer Entwiirfe
bewiesen haben.

Aus den technischen Unterlagen des Wettbhewerbes, die
sehr gut durchgearbeitet waren, sind folgende Punlcte zu er-
wahnen. Wie aus dem Lageplan (Abb. i) ersichtlich, dient

sein.

112500

Abb. 1.

jetzt nur die alte Balduinsbriicke, eine steinerne Briicke mit
sehr engen Offnungen, fiir den StraBenverkehr zwschen der
Stadt Koblenz und dem linken Moselufer. Sie liegt kurz vot
der Miindung der Mosel in den Rhein, etwas oberhalb kreuzt
eine eiserne Eisenbahnbriicke den FluB, und rund 180 m auf-
ist die neue StraBenbriicke vorgesehen.

ist der Platz vor der Falken-

warts von dieser
Auf dem rechten Moselufer
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steinkaserne als Ausgangpunkt des Briickenzuges angenommen,
der Endpunkt auf dem linken Ufer fallt mit der Vereinigungs-
stelle eines von Bonn, Mayen und Trier kommenden StraBen-
systems zusammen. Die Achse des Briickenzuges ist gradlinig,
der Endpunkt
liegt 8,67 m ho-
her als der Aus-
gangspunkt, da-
zwischen sollten
moglichst giinsti-
ge Steigungsver-
haltnisse geschaf-
fen werden. Die
Achsen der beiden
Pfeiler und die
W iderlagerfluch-
ten ftir die eigent-
liche Strombriik-
ke waren fest ge-
legt, jedoch war
es gestattet, den
rechten Strom -
pfeiler etwas nach
rechts ver-
schieben. Die
Pfeilerstarken
und die Lichtwei-
ten waren im
Programm nicht
vorgeschrieben,
im Lageplan war
aber eine Anord-
nung mit 6 m
starken Pfeilern
eingetragen,
bei sich Lichtwei-
ten von 107 m
Offnungen sind
wegen der

Zu

wWo-

und 2x115 m ergaben. Die drei

nicht etwa wegen des DurchfluBprofils,

groBen
sondern

jetzigen und kiinftigen Schiffahrtsverhaltnisse vorgesehen.
\SHRId 6
Zur Zeit liegt die Fahrtrinne rechts, nach dem ersten
Ausbau der oberhalb geplanten Staustufe der Mosel-
kanalisierung geht die Schiffahrt durch die Mitteloffnung,
in dem endgiiltigen Zustand durch die linke Offnung.
Der erste Strombogen wuberbriickt gleichzeitig die Werft-
straBe am rechten Moselufer, fiir die also das notige
Durclifahrtsprofil freizuhalten war; unter der hohen links-
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$eitigenRampe waren drei StraCenzuge, clieStraBe an derBleiche,
die Weinbcrg- und die MetternichstraBe, Hindurchzufiihren.

Die Anordnung des Langsprofils (Abb. 2) war dadurch
bedingt, daB man eine moglichst giinstige Bauhohe fiir die
rechte Stromo6ffnung schaffen muBte. Deshalb haben die meisten
Bewerber zunachst eine H6chststeigung von i : 40 bis zum
Scheitel der ersten Offnung oder bis an den ersten Strompfeiler

Fbttensfan-fot

FUBLAVITAQ

Underfuhruns
breft hoch

Koblenz

angenommen und sind dann, zum Teil unter Einsclialtung
einer Obergangsstrecke, in flaclier Steigung bis zum Endpunkt
des Briickenzuges gegangen. Damit ergibt sich das Gesamt-
bild der Brucke etwa nach Abb. 3, welche die Ubersichts-

zeichnung des Entwurfs der Firma Griin & Bilfinger A.-G. dar-

jBerfeheades.
Gelande
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etwa der Norm fiir StraBenbriicken 1. Klasse; fiir die Haupt-
trager war jedoch eine gleichférmig verteilte Belastung von
500 kg/gm und eine zweigleisige Schnellbahn mit Achslasten
von Xl t vorgesehen, was fiir einen etwa 6 m breiten Streifen
eine Belastung von rund 1000 kg/gm auf die ganze Briicken-
liilnge bedeutet. Die zulassigen Beanspruchungen waren fiir
M assivbriicken nach den Bestimmungen des Deutschen Aus-

W0
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Abb. 3. Entwurf Griin & Bilfinger A.-G.

schusses fiir Eisenbeton anzunehmen; damit ergab sich also
fiir Eisenbetongewdlbe eine hochste zulassige Druckspannung
von 70 kg/qcm. Giinstig war fiir gewdélbte Briicken, daB fiir
die Griindung der Strombriicke fester Fels vorhanden ist, der
bis 15 kg/gm beansprucht werden durfte. Eine Erschwernis
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Abb. 4. Entwurf Griin & Bilfinger A.-G.,
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stellt. Hierbei ist die Ansicht, ebenso wie die meisten folgenden

Langsschnitte, voin Unterstrom gesehen. Die niedrige Rampe
auf dem rechten Ufer hat keine baulichen Besonderheiten und
ist von geringer Bedeutung fiir das ganze Briickenbild, das
an diesem Ufer einen starken AbschluB durch die hohe Stiitz-
mauer langs der WerftstraBe erhalt. Dagegen erfordert die
anfangs 18 m hohe und erst allmahlich niedriger werdende
Rampe auf dem linken Ufer besondere Konstruktionen in
Form von Bogenstellungen, Balkenbriicken oder Stiitzmauern
mit Unterfiihrungen; sie steht mit der Strombriicke in engem
baulichen und architektonischen Zusammenhang.

Die Briicke soli zunachst eine 12 m breite Fahrbahn und
zwei FuBwege von je 3 m Breite erhalten, bei den Entwiirfen
waren aber auch ein zweites Ausbaustadium mit Verbreiterung
der Fahrbahn um 6 m, also mit 24 m Gesamtbreite der Brucke,
zu bearbeiten. Die vorgeschriebenen Belastungen entsprachen

stadtischen Briicken die zahl-
reichen und groBen Versorgungsleitungen, die in gut zugang-
licher Weise anzuordnen waren. Es war ein Wasser- und ein
Gasrohr von 60 cm Durchmesser sowie zwei Rohre von 30 cm
Durchmesser fiir Hochdruckgas durchzufiihren, ferner war fiir
Telegraphen- und Fernsprechleitungen ein Kanatvon 2,0 X0,2 m
Querschnitt und moglichst entfernt davon ein solcher
1.0 X 1,1 m Querschnitt fur Starkstromleitungen vorzusehen.

Fiir die Bogenform und den Stich der groBen Offnungen
war die Bestimmung maBgebend, daB die Bogenenden etwa
1.0 m in das hochste Hochwasser eintauchen konnten. Damit
war fiir Dreigelenkbogen wohl auch gesagt, daB die Kampfer-
gelenke von diesem hier ubrigens nur etwa aller zehn Jahre
auftretenden Hochwasser beriihrt werden durften. Man sollte
in dieser Hinsicht iiberhaupt nicht zu angstlich sein und durch
zu rigorose Yorschriften den Stich von gewolbten Strom-

bildeten jedoch wie bei allen

von



CHPPBHEn GB/3»UR

briicken verschlechtern. Es geniigt im allgemeinen, wenn die
Gelenke iiber den haufigen Hochwassern liegen. Die Pfeil-
verhaltnisse der drei groBen Strombogen werden trotzdem hier
noch klein genug und betragen bei allen Entwiirfen weniger
ais 1 : 10. Da der Durcllschnittswrert der Spannweite fur dic
Mittel6ffnung zu etwa 110 m angenommen werden kann, ergibt
sich fiir den Quotienten von Spannweite und Pfeilverhaltnis

Ansicht von Unterstrom und GrundriB.

im Miittel der Wert von 1200. Diese Zahl, die neben der

-y =
Spannweite einen guten MaBstab fiir dic Kiihnheit einer ge-
wolbten flachen Brucke gibt, gestattet einen Vergleich der hier
zu losenden konstruktiven Aufgabe mit den bedeutendsten

Fm IimW WWW IKXTINIIMUm/ M IV Irilinyyiypfy

Langenschnitt der Hauptoffnungen.

bisher ausgefiihrten oder im Bau begriffenen Wolbbriicken.
Wie die Tabelle x zeigt, gibt es zwar schon Massivbriicken von
groBerer Spannweite, jedoch ist bis jetzt nur bei zwei Briicken,
der Tiberbriicke in Rom wund der Rhonebriicke bei Yenne,

12
der Wert -j- = 1000 erreicht worden. In den beiden letzten
Zeilen der Tabelle ist zum Vergleich auch die weitestgespannte

und die kuhnste Massivbriicke in Deutschland angefiihrt.

Allgemein kann iiber die 15 Entwiirfe mit weit gespannten
Gewolben folgendes gesagt werden. In statischer Beziehung
sind fiir die drei Hauptoffnrungen durchweg Dreigelenkbogen
mit Stahlgelenken vorgeschlagen worden, jedoch
Firma vorsieht, die Kampfergelenke nach Baubeendigung zu
schlieBen, so daB die Gewolbe dann ais zweifach statisch un-
bestimmte Eingelenkbogen Bis Entwurf
mit Stampfbetongewolben haben alle Firmen Eisenbetonbogen

wobei eine

wirken. auf einen
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Die Aufbauten auf den Gewdlben sind zur Gewicht-
verminderung durchweg in aufgeléster Eisenbetonkonstruktion
ausgefiihrt; die Fahrbahntafeln sind Plattenbalkendecken, teil-
weise mit kreuzweis bewehrten Platten. Nach auBen.sind die
Aufbauten durch Stirnwande Eisenbeton ge-
schlossen. Fiir die Griindung der Strompfeiler und des rechten
Widerlagers, bei dem der Fels sehr tief liegt, ist gr6Btenteils

verwendet.

zumeist aus

Kddaz-Luiz!

PreBluftgriindung mit Eisenbetonsenkkasten wund nur ver-
einzelt offene Griindung mit eisernen Spundwanden vorgesehen.
Die letztere ist allgemein fiir das linke Widerlager angewandt,
bei dem der Fels wesentlich hoher liegt. Fiir dic spatere Ver-

breiterung hat die groBe Mehrzahl der Bewerber den Yorschlag*

gemacht, entweder ober- oder unterstrom noch eine be$ondere
6,0 m breite selbstandige Bogenbriicke an die Briicke des ersten
Ausbaues anzubauen, wrobei teilweise die Pfeilergriindungen von
vornherein in voller Breite ausgefiihrt werden sollen. Nur zwei
Firmen haben fiir die Verbreiterung die spatere Anlage von 3,0 m
breiten auskragenden FuBwegen an jeder Briickenstirn vorge-
sehen. Diese Ausfiihrung erscheint weniger einfach, und die
groBen Auskragungen werden iiberdies die architektonische Er-
scheinung der flachen Bogen recht ungiinstig beeinflussen.
Hinsichtlich der Querschnittsanordnung der Strombogen
lassen sich die Entwiirfe in folgende drei Gruppen einteilen:
x. Volle Tonnengewolbe — 3 Entwiirfe —
2. Aufgeloste Bogenkonstruktion in Eisenbeton
wendung von Lehrgeriisten — 6 Entwiirfe —
3. Rippenbogen mit steifer Bewehrung ohne Verwendung von
Lehrgeriisten — 6 Entwiirfe.

unter Ver-
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Tabelle 1.
A. Ausgefiihrte gewSlbte Brucken: 1 i 12
Spannweite 1> 100 m: 1 f
X. Tiber-Briicke in Rom, 1911 100,0 1 : 10,0 1000
2. Talbriicke bei Langwies, 1914 1000 1 : 2,38 238
3. Hundwilertobelbriicke, 1925 io5> 1 :2,92 307
4. Mississippi-Briicke bei Minneapolis,
19 2 3 s 121,9 1. 4245 544
5. Seine-Briicke bei St. Pierre du
Vauvray, 19 2 3 ., 131,8 1l ;527 695 +miH.HM
B. Gewodlbte Brucken im Bau
1> 100 m:
1. Tweed-Briicke bei Berwick 110,0 1 : 7.92 870
2. Caille-Briicke bei Cruseilles
(Hoch-Savoyen) .. 139.8 1 : 52 728
3. Elorn-Briicke bei Brest 3X 180,0 1 : 546 985 +EOBSHNW.
C. Zum Vergleich
1. Rhéne-Briicke bei Yenne, 1916 950 1 :10,6 1007
2. Syratal-Briicke bei Plauen i. V.,
1905 .. 900 I :55 495
3. Lech-Briicke bei Augsburg 76,8 1 :11,9 915

2, Entwiirfe mit vollen Tonnengewolben.

Zu der ersten Gruppe gehort der vom Preisgericht fiir
die Ausfiihrung empfohlene Entwurf der Firma Grim & Bil-
finger A.-G., von dem Abb. 4 den Langsschnitt durch die Strom -
offnungen zeigt. Die Mitteloffnung hat zwischen den Kampfer-

gelenken eine Spannweite von 111 m, ihr Stich ist 1 : 10,7,

12
so daB sich der Wert -j- — 1x85 ergibt. (Es werden hier wie

bei den anderen Entwiirfen nur die Zahlen fiir die Mittel6ff-
nung angegeben, da die beiden Seitenoffnungen stets ganz
ahnliche Systemabmessungen haben.) Das gute Pfeilverhaltnis
ist durch die sehr geringe Scheitelstarke von 1,34 m, das ist
1/g3 der Spannweite, erreicht, die Starke der Bruchfuge betragt
2,09 m. Bei so schlanken Tonnengewolben wird die Knick-

156 - Querschnitt zwisch. Scheitelu Kampfergeienk

Schwachsfomkobel
\r in- ni

duerschniftim Scheitel

Langenschnift a.—b

Horizontolschnittc - d
jil hil

W-bis Sfrofienmiffe

Abb. 5.

Enlvasserungsrohrchenole 8m_

Griin & Bilfinger A.-G., Fahrbahntafel, Schcitelquerschnitt und Scheitclgelcnk.

Abb. 6. Entwurf Griln & Bilfingcr A.-G., Britckenguerschnitt
mit 2. Ausbau und Ansicht des rechten Strompfeilers.

sicherheit
gering,

des Bogens in lotrechter Richtung schon recht
so daB man die versteifende Wirkung des Aufbaues

mit in Rechnung stellen muB. Aus den Querschnitten der
Abb. 5 erkenntman, daB das Gewolbe aus zwei Ringen von
7,17 m Breitebesteht, die durch einen mittleren Schiitz von

1,6 m Breite getrennt sind;
seitlich aus. Auf diese Weise
Gewolbeguerschnitts erreicht,
der nutzbaren Briickenbreite.

die FuBwege Icragen um 1,2 m
ist eine gewisse Auflosung des
denn seine Breite betragt 80%

Schwierigkeiten bereitet bei
den Vollgewolben die Unterbringung der
Versorgungsleitungen. Hier sind die
Rohrleitungen in geschickter Weise in
dem Miittelschlitz angeordnet, der durch
eine Eisenbetonplatte iiberdeckt ist; ein
Besichtigungswagen dient fiir die Revi-
sion derLeitungen. Die Starkstromkabel
sind nicht wie in den Bedingungen
vorgeschrieben in 1,1 X1,0 m
groBen Kanat wuntergebracht, sondern
in einem niedrigen, breiten Kasten unter
den einen FuBweg gelegt.

einem

wnnuni

Solche Gewolbe in zwei Ringen sind
ja schon haufig ausgefiihrt worden,
zuerst wohl von Séjourné¢ bei der
Petrussebriicke inLuxemburg. Sie haben
statisch den Nachteil, daB die Randzonen
der Gewolbe neben dem Mittelschlitz
starker belastet sind. Dieser Umstand
tritt hier besonders in Erscheinung, weil
die erhohte Belastung durch die Schnell-
bahn gerade auf diese Rander trifft.
Berechnet ist das Gewdlbe in der Weise,
daB diese Mehrbclastung gleichmaBig auf
die volle Breite mit verteilt ist, und es
entsteht bei dieser sehr giinstigen An-
nahme in dem mit nur 0,18% bewehrten
Gewolbe eine groBte Druckspannung
von 71 kg/qcm. Konstruktiv ist diese
Mehrbclastung durch eine
verstarkte Armierung der Gewolbe
neben dem Mittelschlitz beriicksichtigt.
Rechnet man dagegen, ahnlich
bei Eisenbahnbriicken, die Last

nur etwas

wie
der
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Schnellbahn nur auf die dazugehorigen Gewolbestreifen, so steigt die groBte Druck-
spannung iiber 90 kg/qcm.

Bei dieser Annalime ware die Dimensionierung des Gewolbes ftir 70 kg/cm2 Hochst-
spannung weit schwieriger gewesen und hatte mindestens eine sehr starke Bewehrung
der inneren Randzonen erfordert. Dieser Umstand verdient deshalb Beachtung, weil bei
den Entwiirfen mit Rippengewolben meist eine viel vorsichtigere Lastverteilung
angenommen worden ist, so daB also die Vergleichsgrundlage zugunsten des Vollgewélbes
verschoben ist. Wenn dieser Entwurf auch nichts grundsatzlich Neues bietet, so zeigt cr
doch eine hervorragende Beherrschung der bisherigen Erfahrungen im Wolbbrtickenbau
und ist bis auf alle Einzelheiten auf das sorgfaltigste durchgearbeitet. Er ist zweifellos
der beste Entwurf mit vollen Tonnengewolben und hat aug dieser Konstruktionsform
lierausgeholt, was irgend moglich ist. Der Horizontalschub aus Eigengewicht betragt
650 t/m und liegt .damit nicht allzuweit iiber den Werten bei guten Entwiirfen mit auf-

gelosten Querschnitten. Der Gesamtpreis von 3,7 Mili. M. ist mit Riicksicht auf die
“s0ep fittel Ms=ar.
+S7.00
"STTF/r/u

Abb. 8. Entwurf Ph. Holzmann A.-G., Querschnitte im Scheitel und Kampfer der Hauptoffnungen.

groBen Massen der Vollgewolbe ais sehr gtinstig zu bezeichnen. Abb. 6 zeigt einen Quer-
schnitt in der Nahe des rechten Strompfeilers mit der Anordnung der Verbreiterung
durch ein besonderes 6 m breites Gewdlbe, das auch auf besondere Senkkasten nebcn
den Pfeilern des ersten Ausbaus gegrtindet werden soli, wobei die Vorkopfe auf dieser Seite
der Pfeiler abgebroclien werden mussen.

Der an zweiter Stelle angelcaufte Entwurf der Firma Ph. Holzmann A.-G. gehort
auch in die Gruppe der Yollgewolbe und zwar ist er derjenige Entwurf, bei dem die
Kampfergelenke nach Fertigstellung der Brucke geschlossen werden sollen, so daB die
groBen Gewdlbe dann Eingelenkbogen sind. Da hier der Baugrund aus gutem Felsboden
besteht, ist naturlich ein statisch unbestimmtes Tragwerk ohne jede Bedenken moglich. Der
Eingelenkbogen ist bei dem kleinen Stich sicher gtinstiger ais der eingespannte Bogen und
ist auch dem Zweigelenkbogen zweifellos iiberlegen, weil dieser eine zu groBe Scheitelstarke
erfordern wiirde. Gegeniiber dem Dreigelenkbogen bietet aber der Eingelenkbogen ftir
die Dimensionierung der Gewdlbe hier wohl keine Vorteile. Die Verkehrsspannungen
werden im Yiertel der Spannweite zwar kleiner ais beim Dreigelenkbogen, jedoch machen
die Spannungen, die infolge Temperaturanderung und Schwinden nach Baubeendigung
auftreten, diesen Gewinn wieder zunichte. Ein konstruktiver Yorzug ergibt sich unter
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Umstanden daraus, daB die Lage der einbetonierten provi-
sorischen Kampfergelenke vom W asserstande unabhangig ist.
Die Mitteloffnrung des Holzmannschen Entwurfes ist 115 m
weit gespannt, bei einem Stich von 1,; die Kiihnheitszahl

12
j.= 1385 ist die héchste von allen Entwiirfen. Die Scheitel-

starlce betragt 1,8 m, dic Kampfcrstarke 2,75 m, die Bewehrung
von 1% ist fiir ein Vollgewo6lbe schon sehr betrachtlich. Abb. 7
zeigt den Langsschnitt der linken Seitenéffnung, Abb. 8 Ge-
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Entwurf ist schwerer ais alle anderen Eisenbetonentwiirfe,
sein Preis von 6,65 Mili M. erscheint auch dann noch hoch,
wenn man beriicksichtigt, daB er bereits fiir die Lasten der vollen
Breite von 24 111 konstruiert ist und daB bei seiner Ausfiihrung
eiserne Lehrgeriiste verwendet werden sollen, dic rund 500000 M.
teurer ais holzerne Geriiste sind.

Zu den Vollgewolben gehért noch ein Entwurf mit Stampf-
betonb6gen vonder Firma Hanebeclc und Dipl.-lng. Baum -
stark inDortmund. Dieser Entwurf ist gleichfalls schwer und

teuer, auch muB gegen ihn eingewendet
werden, daB man bei Bogen von dieser
Spannweite und Kiihnheit nicht auf
die Erhohung der Sicherheit verzichten
sollte, die eine Armierung des Gewdlbes
bietet. Ich darf deswegen auf die Aus-
filhrungen meines Vortrages auf der vor-
jahrigen Hauptyersammlung des Deutschen
Betonvereins hinweisenl.

3. Aufgeléoste Bogenkonstruktionen
in Eisenbeton Verwendung
Lehrgeriisten.

unter
von

Bei der zweiten Gruppe, den aufge-
l6sten Bogenkonstruktionen in Eisenbeton
unter Yerwendung von Lehrgeriisten, sind
zwei Ausfiihrungsformen fiir die Gliederung
der Querschnitte zu unterscheiden; Rippen-
guerschnitte und kastenféormige Quer-
schnitte. Zu der ersten Art gehdért der

an dritter Stelle angelcaufte Entwurf von

Dyckerhoff u. Widmann A.-G. Er ist einer

Abb. 9. Entwurf Dyckerhoff & Widmann A.-G., Querschnitt im Scheitel der linken der leichtesten Entwurfe und die Auf-
Hauptéffnung. l6sung des Bogenquerschnittes der Haupt-

offnrungen (Abb. 9) ist sehr weitgehend in 15

wolbcquerschnitte am Scheitel und am Kampfer. Um die nur 50 cm breite, rechteckige Rippen erfolgt, die ziemlich stark

Leitungen am Scheitel nicht zu weit in das Gewo6lbe einschneiden
zu lassen, ist ein ziemlich starlcer Uberbeton vorgesehen, wodurch
Konstruktionshéhe und Eigengewichtsbelastung im Scheitel
vergréCert wird. Die nachtragliche Verbrciterung soli hier durch
3 m breite Auskragungcn erfolgen, fiir deren Yerankerung unter

den FuBwegen des ersten Ausbaus AnschluBeisen vorgesehen
sind, die durch Wegspitzen des Betons freigelegt werden mussen.
Diese Ausfiihrung wird nicht ganz einfach sein, auch werden
die auBeren Randzonen der Gewdlbe durch die groBen Aus-
kragungcn spater ziemlich stark beansprucht werden. Die ganze
Brucke muB hier naturgcmaB schon im ersten Ausbau fiir die
Lasten der spateren Breite von 24 m bemessen sein. Rechnet
man zum Verglcich nur den Anteil der Krafte auf 18 m Breite,
so ergibt sich hier doch noch ein Horizontalschub aus Eigen-
gewicht von 860 t/m gegeniiber G50 t/m bei dem Entwurf von
Grim und Bilfinger A.-G. Der Entwurf der Firma Ph. Holz-
mann ist gleichfalls sehr eingehend und sorgfaltig durchgearbeitet
und es ist sehr dankenswert, daB die Anwendung des Eingelenk-
bogens fiir ein so weitgespanntes flaches Gewodlbe untersucht
worden ist. Allerdings kann man aus dem Ergebnis nicht den
Eindruck gcwinnen, daB der Eingelenkbogen hier dem Drei-
gelenkbogen konstruktiy oder wirtschaftlich iiberlegen ist. Der

— mit 2% — armiert sind. Im Scheitel ist ein durchgehendes
Druckhaupt vorgesehen, das allerdings zur Durc¢hfiihrung
der groBen Leitungen an einigen Stellen unterbrochen werden

muB. Die konstruktive Lésung hierfiir ist im Entwurf nicht
dargestellt; bei etwas anderer Gruppierung der Leitungen wird
-a7300
imuuulL
fISA&hJL
mrnmsmimm,
Grober /Ges
218%.
Jjem

sie sich aber ohne prinzipielle "Schwierigkeiten in befriedigender
W eise ermdéglichen lassen. Das Eigentiimliche dieses Entwurfes
ist die aus dem Langsschnitt (Abb. 10) ersichtliche starke
Auskragung der Kampfergelenke, wodurch sich die groBe
Leichtigkeit der eigentlichen Bogenkonstruktion erklart, deren
Horizontalschub aus Eigengewicht nur 340 t/m gegen 650 t/m
bei dem Entwurf von Griin und Bilfinger A.-G. betragt. Die
Kragarme sind von der Pfeilerflucht gemessen 11,5 m lang,
sodaB die Spannweite des Bogens auf 92 m verkleinert wird.
In noch starkerem MaBe wird dabei allerdings die Pfeilhdhe
verringert, sodaB das Pfeilerverhaltnis beim Mittelbogen
x : 13, bei der rechtcn Stroméffnung sogar nur 1 :14 betragt.
Derartige Werte sind bei so weitgespannten Bogen noch nicht

zur Anwendung gekommen und wohl auch nicht ohne Be-

1 Vergl. Spangenberg:
der Konstruktion gewodlbter Brucken."
und 27.

Die Bautechnik 1927 Heft 25

,,tiber einige grundsatzliche Fragen bei
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denken. In den langen Kragarmen ent-
stehen geringe Zugspannungen. Wie in
einer Variante des Entwurfes gezeigt ist,

lassen sich diese vermeiden, wenn man die
Kragarme nach der Stiitzlinie fiir
Eigengewicht formt, wobei man allerdings
die innere Leibung beim AnschluB an den
Pfeiler etwa 2 m tiefer herunterziehen muB.
Nach dem Entwurf soli die Brucke von
vornherein fur die volle Breite von 24 m
ausgefiihrt werden, dies der Firma
ais wdrtschaftlichste Losung erscheint. Mit
Riicksicht hierauf ist der Preis von 4,2
Mili. M. ais sehr giinstig zu bezeichnen.
Ist die Auskragung der Kampfergelenke
bei diesem Entwurf vielleicht auch etwas
weit getrieben, so zeigt er doch deutlich,
daB diese MaBnahme wirtschaftliche Vor-
teile bietet. Bei ziiverlassigem Baugrund,
namentlich bei Felsboden, erscheint sie auch
statisch unbedenklich und eine Abneigung
dagegen ist wohl mehr gefiihlsmaBig.
Ein interessanter Rippenentwurf ist
von der Firma Grim wu. Bilfinger
A.-G. in Verbindung mit Oberbaurat Em-
perger eingereicht worden. Wie Abb. 11
zeigt, sind sechs rechteckige Rippen von Im
Breite paarweise durch zahlreiche Quer-
wande miteinander verbunden, so daB drei
Zwillingsrippen entstehen. Die Bewehrung
ist ziemlich reichlich, im Mittel 2%, und
besteht in der Hauptsache aus Profileisen,
die aber nicht etwa wie bei Melanbogen ein
freitragendes Gerippe bilden, sondern die
Bogen miissen wie sonst bei schlaffer Be-
wehrung auf Lehrgeriisten erbaut werden.
AuBer der Langsbewehrung ist eineArtUm -
schniirungdurchringformigeBiigel aus 6 mm

weil

auch

Abb. 11.
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Abb, 12.

starkom Stahldraht in io cm Abstand vorgesehen, die nach Ver-
suchen von Emperger die Bruchsicherheit wesentlich erhohen

soli. Im Langsschnitt, Abb. 12, erkennt man links die zahl-
reichen Querverbindungen zwischen den beiden Rippen eines
Paares, wahrend rechts die gegenseitige Querversteifung der

drei Zwillingsrippen dargestellt ist. Diese ist nur im Kampfer
und im Viertel der Spannweite vorgesehen, wahrend im Scheitel
lediglich die Fahrbahnplatte ais Querverband dient. So sehr
diese Anordnung die Durchfuhrung der Leitungen am Scheitel
erleichtert, so sollte doch wohl gerade hier noch sine starkere
Querversteifung angeordnet werden, zumal die Last der Schnell-
bahn auf zwei Rippenpaare verteilt gerechnet ist. Im Ganzen
laBt der Entwurf die Hand des erfahrenen Briickenbauers er-
kennen.

Yon der Firma Griin u. Bilfinger A.-G. ist noch ein weiterer

Entwurf Griin & Bilfinger A.-G.-Emperger,

Langenschnitt der Mitteloffnung.

sehr origineller Rippenentwurf eingereicht worden, der in Ab-
wrcichung von allen anderen Entwriirfen mit starken Biegungs-
beanspruchungen arbeitet. Bei ihm haben die Kragarme an
den Pfeilern eine Lange von rund 22 m und sind ais schmale und
hohe Eisenbetonplattenbalken ausgebildet. Zwischen den Enden
der Kragarme spannen sich, gleichfalls in sechs Rippen auf-
gelost, spitzbogenartige Dreigelenkrahmen von rund 70 m
Spannweite. Eine Kkritische Wiirdigung des Entwurfes wiirde
iilber den Rahmen dieses Berichtes hinausgehen. Es ist hier
iibrigens genau der gleiche Entw'urfsgedanke verwendet worden,
wie ihn die Firma bereits bei dem W ettbewerb fiir die Friedrich-
Ebert-Briiclce in Mannheim unter dem Kennwort ,Geist der
Gotik" gebracht hat. Es kann daher auf die Besprechung dieses
W ettbewerbes von Prof. Gaber in der Zeitschrift ,Die Bau-
technik" 1925, Heft 22 u. 31 verwiesen werden.
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Dic andere Art der Querschnittsaufloésung dieser Gruppe,
die Kasten- oder Zellenform, ist im Ausland schon mehrfach
vcrwandt worden, in Deutschland ist man neuerdings wohl durch
den in der Zeitschrift ,Die Bautechnik" 1927, Heft 38, abge-
bildeten W ettbewerbsentwurf der Firma W ayss u. Freytag A.-G.

.Mo-"OM Ito& M kr-tfjoo---------- b 4U?2«?_.
ur / IHmSchufzbelon , icmholierg.—>3%  |U<—mi%
Fer. isprech-
wS m , Kiungn

Abb. 13. Briickenguerscimitt des Wettbcwerbsentwurfes
Wayss & Freytag A.-G., fur die Leclibriicke bei Augsburg.

FUR WEITGESPANNTE GEWOLBE.

fiir die Lechbriicke bei Augsburg wieder auf sie aufmerksam
gewordcn. Abb. 13 zeigt den Querschnitt dieses Entwurfes
etwa im Yiertel der Spannweite. Genau den gleichen Querschnitt
verwendet die A.-G. fiir Beton- u. Monierbau bei. ihrem Ko-
blenzer Entwurf, nur ist dabei gegen den Scheitel der Bogen
hin der Zellenquerschnitt in Rippenguerschnitt iiber-
gefiihrt. Ahnlich ist auch der Entwurf der Firma Jager in Trier,
dessen Querschnitt Abb. 14 gibt. Jedoch ist hier wie bei dem
zuerst besprochenen Entwurf yon Griin u. Bilfinger A.-G. ein
m ittlerer Schlitz fiir die Durchfiihrung der groBen Rohrleitungen
angeordnet. Die kleineren Rohre und die Starkstromkabel
liegen auf durchgehenden Konsolplatten, was fiir die architek-
tonische Wirkung der Gewolbe nicht vorteilhaft ist. Die Be-
wehrung des Hohlguersehnittes muBte wohl noch
vollkommnet werden; im Prinzip deckt er sich mit dem des
Pont de la Tournelle, einer flachen Brucke von 73 m Weite
und rund 1/10 Stich, die jetzt iiber die Seine in Paris, etwas
oberhalb von No6tre-Dame, gebaut worden ist.2

Eine Yerbindung von Rippen- und Kastenquerschnitt ist
der eine Entwurf, den ich gemeinsam mit der Firma Heinrich
Butzer bearbeitet habe und der vom Preisgericht an erster
Stelle zum Ankauf vorgeschlagen worden ist. Die Bégen be-
stehen aus 4 hohlen Eisenbetonrippen, von denen die beiden
M ittelrippen 3,6 m, die Randrippen 2,3 m breit sind (Abb. 15);
die Bewehrung betragt 0,6% des Querschnittes. Beim liaupt-
bogen ist die Hohe der Rippen im Scheitel 2,3 m, am Kampfer
2,4m und in der Bruchfuge 2,8 m, die Wandstarke ist 55 cm
bei den Mittelrippen und 45 cm bei den Randrippen. Aller
6,0m sind die Rippen nicht nur durch lotrechte Querwande
mit Vouten gegeneinander versteift, sondern haben auch im
Innern Querschotten, welche Mannlécher besitzen, damit das

einen

ver-

Innere der Kasten jederzeit besichtigt werden kann. In dem
Langsschnitt des Hauptbogens (Abb. 16) sieht man links die
Querversteifungen zwischen den 4 hohlen Rippen, wahrend

rechts ein Schnitt durch eine solche Rippe selbst gezeichnet ist,
der die Anordnung der Querschotten in den Rippen erkennen

laBt. In der Nahe des Kampfers ist jede Rippe durch eine ver-
schlieBbare Offnung
7] ¢ M—— NioSk — -E~~-mem- — in einer Seitenwand

S;  Weichholzoflasfer

-Ersfes Auibaustadium

Abb, 14. Entwurf Jager G. m. b. H.,

Abb. 15.

Fulbeton  Jsalierungm. Schutzschic/itA" N~~~

Quersclinitt der Hauptéffnung.

Entwurf Butzer-Spangenberg, Querschnitt der rechten Stromoffnung.

von auBen zugangig.
Im Gegensatz zu
einer Reihe anderer
Entwiirfe des Ko-
blenzer Wetthewer-
bes sind hier die
Querversteifungen
! wohl etwras zu zahl-
reichvorgesehen, zu-
mal ja der Kasten-
guerschnitt an sich
eine sehr hohe Quer-
steifigkeit besitzt.
Die Bogenkonstruk-
tion fiir die kunftige Verbreiterung besteht
aus 2 hohlen Eisenbetonrippen von nur je
2 m Breite. Da bei dem Entwurf die Briis-
tungen biindig mit den Stirnwanden liegen,
kann die spatere Verbreiterung mit einem
MindestmaB von Abbrucharbeit an -die
Briickenkonstruktion des ersten Aiisbaus
angebaut werden.

Ein wresentlicher Unterschied dieses
Entwurfes gegeniiber den meisten iibrigen
Entwurfen besteht darin, daB die Starke
der Strompfeiler von 6,0 m auf 9,0 m ver-
gréBert worden. ist. Trotz der damit ver-
bundenen Mehrkosten wurde diese An-
ordnung gewahlt, nicht nur um kon-

mZweites Auibcusfadium -

s Vergl. Le Genie Civil 192S, 1.
S. 249.

llalbjalir,
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struktiv cin giinstigcs Verhaltnis zwischen Spannweitcn und Pfeilerstarken
zu erreichen, sondern vor allem wum dic architektonische Erscheinung der
Briicke zu verbessern (vgl. die spateren Abb. 34 und 36). Wegen des
DurchfluBprofils war die Verstarkung der Pfeiler ohne weiteres moglich, denn
der von der Strombauverwaltung bei einer Hochwassermenge von 4000 cbm
ais zulassig erklarte Stau von 30 cm wird bei weitem nicht erreicht. Selbst wenn
man wegen der geringen Schragstellung der Pfeiler gegen die Stromrichtung eine
Pfeilcrstarke von 15 m statt 9 m in Rechnung stellt, ergibt sich nur ein Stau von
8cm. Aus diesem Grunde erschien es den Entwurfverfassern auch unbedenklich,

. 20
i— 300— S
Tekgraph
— 3W— +>- 3W-——-
1 HochspannungWasserrohr  Reserveraum fiweitere Leitungen Gasrohre r 2 Ausbau
A 230- A 2200 ~%----360-———n 2200 ———-360--—-A 22200 & - 230->5T*~200- *r— 200 **- A00-*\

Abb. 17a. u. b. Entwurf Butzer-Spangenberg, Schnitt durch dio Scheitelgolonke und
Querschnitt 3,5 m vom Scheitel entfernt.

die 4,25 m langen Kragarme an den Pfeilern etwas tiefer in das hdchste Hoch-
wasser herabzufiihren; die Bogenenden selbst reichen dagegen nur 1,0 m in dieses
Hochwasser. Die Spannweite des mittleren Bogens betragt 107,5 m<der Stich 1:10,G

und der Wert -¢ = 1x41; die Yerhaltnisse sind also fast die gleichen wie bei dem

Hauptentwurf der Firma Griin u. Bilfinger A.-G. Die Gelenke sind StahlguBwalz-

Abb. 18. Entwurf Butzer-Spangenberg, Betonicrungsvorgang der Hauptgewolbe.

gelenke mit Kupillensiclierung und sind nur auf die Breite der Rippen verteilt, so

auch, wie die Abb. 17a und 17b zeigen, in der Gegend am Scheitel reichlicher
Raum fiir alle Leitungen vorhanden ist, trotzdem auch dort zwischen den 4 Rippen
noch kraftige Querversteifungen angeordnet sind. Der Fahrbahnaufbau besitzt
im Bogenviertel je eine Dchnungsfuge; zur Aufnahme der Bremskrafte in dem
héheren Teil des Aufbaus sind zwischen den letzten Saulen iiber den Kampfern
3o0em starke Wande in der Langsrichtung eingezogen, die ais starre Scheiben wirken.

GroBes Gewicht ist bei diesem Entwurf auf die Durcharbeitung des Bau-
vorganges fiir die einwandfreie Herstellung der hohlen Rippen gelegt worden. W ie
aus Abb. 18 zu ersehen ist, sollen die Bogen, ganz wie sonst bei Gewdlben iiblich,
in Lamellen ausgefiihrt werden, welche sich in der Breitenrichtung der Brucke iiber
alle 4 Rippen erstrecken. Das Lehrgeriist ist so angeordnet, daB immer eine Stan-
derreihe unter den Querschotten und Versteifungen steht. Zuerst werden die Lam -
mellen 2— 5 betoniert, ihre Innensclialung kann durch die noch offenen SchluB-
lamellen 6 und 7 seitlich entfernt werden. Dann werden die Lamellen 6 und 7
eingeschalt und betoniert; zur Beseitigung ihrer Innenschalung dienen die Mann-
lécherin den Querschotten und dic seitlichen Zugangs6ffnungen am unteren Ende der
Rippen. SchlieBlich werden die kleinen Aussparungen 8 hinter der einen Auflager-
flache jedes Stahlgelenkes in bekannter Weise mit feinem Beton hinterstam pft.

Die Kosten dieses Entwurfes betragen 4,33 Mili. Mk., wobei zu beriick-
sichtigen ist, daB etwa 200 000 Mk. auf MaBnahmen fiir die Verbesserung der
architektonischen Erscheinung, wie starkere Pfeiler, groBe Vorképfe, Vermeidung
jeder Auskragung an den Stirnflachen, entfallen. Dieser Entwurf stand bis zuletzt
mitdem Entwurfvon Griin u. Bilfinger A.-G. in der engsten Wahlum die Empfehlung
zur Ausfuhrung. DaB man schlieBlich dem Yollgewolbe den Yorzug gegeben hat, ist
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auCer durch -dessen niedrigeren Preis wohl auch dadurch zu
erklaren, daB die Ingenieure des Preisgerichtes mit einer Aus-
nahme nicht Eisenbetonfachleute waren, denen das volle Tonnen-
gewolbe als die iibliche und ihnen vertraute Konstruktions-
form empfehlenswerter erschien. Im Ausland ist ja der Kasten-
guerschnitt langst verwendet worden, so besitzt bekanntlich
auch die 132 111 weitgespannte Seinebriicke bei St. Pierre-du-

Vauvray 2 hohle Eisehbetonrippen, die wesentlich diinn-
wandiger sind als bei unserem Entwurf. Diese weitestge-
Abb. 19.
Querschnitt der 1. Ausbau.
L)
H.HW.+6747
0750 HMnW rrs™os V500-
~MfOTW 6ir--------

Steinpockung

Abb. 20.

Ansicht der Eisenkonstruktion

6chnitt
_a-6
i i 202,20
k— 600— >KJiW>I- - 50,50-
-107.00-

Ansicht von oben

*Schni#
Abb. 21.

spannte Eisenbetonbriicke der Erde hat die Anregung zu dem

fiir die Koblenzer Moselbriicke vorgeschlagenen Querschnitt
gegeben. Erst nachtraglich habe ich aus der Zeitschrift ,,Con-
crete and Constructional Engineering”, London 1928 Nr. 1

crfahren, daB auch die groBte Eisenbetonbriicke Englands, dic
im Bau begriffene Berwick-Briicke iiber den Tweed, Eisen-
betonrippen in Kastenform besitzt. Sie hat 4 Offnungen von
51 m, 76 m, 87 m und 110 m Spannweite. Der Querschnitt
der 3 groBten Offnungen mit seinen 4 hohlen Eisehbetonrippen
gleicht in geradezu uberraschender Wreise dem Grundgedanken
unseres Koblenzer Entwurfes. Aber auch in Deutschland ist
zur Zeit eine solche Briicke in Ausfiihrung begriffen. Auf meine
Anregung hin ist die am SchluB der Tabelle 1, Seite 114 ge-
nannte Leclibriicke in Augsburg der urspriinglich auf die volle
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Entwurf Hiiser & Cie.,'Langenschnitt der Mitteloffnung.

Entwurf Hiiser & Cie., steife>Bewehrung der Hauptoffnungen.

“ L Ajeft3s@om

Breite durchgehende Kastenguerschnitt (Abb. 13) des Ent-
wurfs von Wayss & Freytag A.-G. in 4 solche hohlen Rippen
aufgelost worden, weil der Querschnitt dadurch sparsamer,
statisch klarer und leichter ausfiihrbar wird.

4- Rippenbogen mit steifer Bewehrung ohne Ver-

wendung von Lehrgeriisten.

Die dritte. Gruppe der Entwiirfe umfaBt die Rippenbogen
mit steifer Bewehrung, an welche die Bogenschalung angehangt
wird. Man braucht hier also keine schweren Lehrgeriiste,
sondern nur leichte Montagegeriiste fiir die Aufstellung
der eisernen Fachwerkbogen. Das ganze Eisengewicht der
Bogenrippen wird von den eisernen Gittertragern der Be-
wehrung getragen, die dadurch bekanntlich eine Vor-
spannung erhalten, sodaB eine weitgehende Ausnutzung der
zulassigen Eisenspannung ermoglicht wird. Als Verbund-
konstrulction haben dann die Bogenrippen nur die Lasten
des Aufbaus und des Vcrkehrs zu tragen. In Amerika sind
derartige Eisenbetonbogen bereits bis 75 m Spannweite aus-
gefiihrt worden3. Solche Entwiirfe sind von den 6 Firmen:
Sandvoss & Lautmann, Hiiser & Cie., A.-G. fiir Hoch- und
Tiefbauten, Siemens-Bauunion, Franz Schliiter A.-G. und
Heinrich Butzer, letzterer in Gemeinschaft mit mir,
eingereicht worden. Die erhebliche Zahl dieser Entwiirfe
ist ein Zeichen fiir die steigende Wertschatzung der steif-
bewehrten Eisenbetonbogen zur Oberbriickung groBer
Spannweiten. Bedeuten doch die Lehrgeriiste gerade bei
Strombriicken
hebliche Gefahrenguelle
und eine Erhohung des
Risikos. Es gibt zu
denken, daB allein in
Europa in den letzten
6 Jahren 5 groBe Brii-
ckenlehrgeriiste einge-
stiirzt sind4. Die 5 erst-
genannten Entwiirfe
sind einander sehr ahn-
lich, ihre Bogen sind in
5 oder 6 rechteckige
Rippen aufgelost und die Gurtauer-
schnitte der steifen Bewehrung bestehen
zumeist aus Stahl St 48. Die Vorspan-
nung betragt dabei 1100— 1200 kg/qcm,
Schnitf die HOd6chstspannung im Stahl 1800
Zse-d. kg/qcm, was ja bei Belastung durch die
Hauptkrafte allein fiir StraBenbriicken
zulassig ist. Als Zusatzspannungen ent-
stehen durch das Schwinden des Betons
auch in statisch bestimmten Konstruk-
tionen Eigenspannungen, die bei ca. 3%
Bewehrung noch Druckspannung
von etwa 250 kg/gqcm im Stahl ergeben,
so daB der fiir Haupt- und Zusatzkrafte
bei Stahl St 48 zulassige Wert
2080 kg/qcm eingehalten wird.

von

eine er-
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Als typisches Beispiel sei der sehr eingehend bearbeitete
Entwurf der Firma Hiiser & Cie. angefiihrt, dessen Anordnung
im Quer- und Langsschnitt aus Abb. 19 und 20 zu ersehen ist.
In jeder Bogenrippe sind hier 2 eiserne Fachwerkbinder an-
geordnet. Die Einzelheiten der steifen Bewehrung, die auch
iiber den Pfeilern durchgefiihrt ist, sind in Abb. 21 dargestellt.
Da die Gelenke hier nur die Breite der Rippen einnehmen, ist

3 Die Robert-StraBen-Briicke uber den Mississippi in St. Paul,
vergl. ,Beton u. Eisen" 1927, S. 174.
4 1922 Seine-Briicke bei St. Pierre du Vauvrcy,
1923 Kymibriicke in Finnland, 1r=70 m,
1924 Pont Butin in Genf, 1= 42 m,
1925 Piave-Briicke bei Belluno, 1= 71 ni
1927 Hengstey-Brucke iiber die Ruhr, 1= 70 m.

Irr 132 m,
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die Durc¢hfiihrung der Leitungen auch im Scheitel sehr gut
moglich; eine Vermehrung der Querversteifungen zwischen don
Rippen diirfte sich empfehlen (siehe Langsschnitt Abb. io).
Sehr geschickt ist bei diesem Entwurf der zweite Ausbau auf
24 111 Briickenbreite durchgebildet. Da der Rippenabstand hier
3,0 m ist, ergibt sich auch nach der Verbreiterung wieder eine
zur Briickenlangsachse vollkommen symmetrische Anordnung
der Rippen (Abb. 22).

Wichtig ist bei diesen steif bewehrten Eisenbetonbogen,
daB der Beton der Rippen vorspannungsfrei eingebracht wird.
Gerade bei Verwendung des rs.sch erhartenc'en, hochwertigen
Zementes werden die zuerst heigestellten Betonlamellen an der
Spannungsiibertragung bei der Belastung des Bogens durch
die folgenden Lamellen teilnebmen, wenn man nicht besondere
M afinahmen dagegen trifft. Durch eine einfache Rechnung5
laBt sich zeigen, daB bei den hier ange- $0
wandten Eisenvorspannungen und Be-
\vehrungsverhaltnissen in den ersten
Betonlamellen infolge des Bogeneigen-
gewichtesDruckspannungen bis zu 30kg/
gcm auftreten konnen, sodaB sich
sammen mit der spater in der Verbund-
konstruktion noch zugelas,>enen Druck-

ZU-

spannung von 70 'kg/gcm eine Span-

nungsiiberschreitung von iiber 40% er-

gibt. Bei dieser Rechnung ist ange-

ncmmen, daB der Beton aus hochwer-

tigem Zement schon bald nach der Her- Sare_
drom

stellung ein ElastizitatsmaB E —
210 000 kg/gcm besitzt, was durch Yer-
suche bestatigt worden ist, die neuer-
dings in meinem Laboratorium an 3
Tage alten Prismen aus solchem hoch-
wertigen Beton vorgenommen wurden.

Zur Vermeidung dieser unerwiinsch-
ten Vorspannung im Beton wird von

einer Firma vorgeschlagen, jede Rippe
in ihrer gesamten Ausdehnung inner-
halb acht Stunden zu betonieren. Die-

ser Bauvorgang erscheint aber bedenk-
lich, denn der Gittertrager der Rippe
biegt sich bei einer Yorspannung von
1200 kg/qcm infolge der Belastung durch
den Beton sehr stark durch — im Schei-
tel z. B. 20 cm — , sodaB die Quer-
verbande mit den noch unbelasteten und
nur etwa 2,0 m entfernten Nachbar-
rippen vollkommen deformiert wurden.
Die meisten Firmen haben daher das
Verfahren vorgesehen, iiber das ich im
Jahre 1924 auf der Hauptversammlung
des Deutschen Betonvereins berichtet habe.
Vorbelastung zuerst in Form von Kiesmaterial zwischen den
Rippen aufgebracht und dann allmahlich unter Konstant-
erhaltung der Gesamtbelastung durch den Beton der Rippen

Abb. 23.

Hiernach wird die

ersetzt. Sehr eingehend und geschickt ist der Bauvorgang
nach diesem Verfahren in dem Entwurfe der A.-G. fiir Hoch-
und Tiefbauten durchgearbeitet worden. Dabei ist der An-

uhd Abtransport des Kieses und die Anfuhr des Betons mittels
Gurtbandforderung auf Langs- und Querbandern vorgesehen,
sodaB die Mehrkosten infolge der Anwendung dieses Verfahrens
sehr gering werden. Obrigens hat das Verfahren mit der Kies-
vorbelastung noch den groBen Vorteil, daB man in den stark-
bewehrten Rippen keine Zwischenschalung fiirrLamellenteilung
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welirung, den ich zusammen mit der Firma Butzer ais Variante
zu unserem Hauptentwurf bearbeitet habe. Wie Abb. 23
zeigt, haben hier nur die beiden Randrippen Rechtecksquer-
schnitt, dagegen sind die fiinf mittleren Rippen mit Doppel-
T-formigem Querschnitt ausgebildet, um das Widerstands-
moment zu erhohen. Das ist bei solchen steifbewehrten Bogen
vorteilhaft, weil im Verbundquerschnitt die Grundspannungen
aus dem Bogeneigengewicht fehlen und daher der EinfluB der
Momente aus der Verkehrslast fiihlbarer ist. Aus dem Quer-
schnitt in der Nahe des Scheitels (Abb. 24) und aus dem LSngs-
schnitt (Abb. 25) ist zu ersehen, daB die Anordnungen der Ge-
lenke, der Leitungen, der Querversteifungen und des Aufbaues
ganz ahnlich wie beidem Hauptentwurf sind. Die Bogenstarken
konnten dagegen etwas geringer gehalten werden, weil die Mate-
rialausnutzung infolge der Yorspannung des Eisens besser und

Posf-
kabe!

Abb.22. Entwurf Hiiser u. Cie., Fahrbahnguerschnitt mit Yerbreiterung fiir den 2. Ausbau.

Melan-Eutwurf Butzer-Spangenberg, Querschnitt< der Hauptoffnung.

Ay

Melan-Entwurf Butzer-Spangenberg, Qaerschnitt der Hauptoffnung,

3,5 m vom Scheitel entfernt.

damit die ganze Tragkonstruktion leichter wird'. Der Horizontal-
schub aus Eigengewicht betragt fiir die Mitteloffnung hier
490 t/m gegeniiber 650 t/m bei dem Hauptentwurf von Griin
& Bilfinger A.-G. Dabei ist aber zu beachten, daB der Be-
lastungsgleichwert unter Beriicksichtigung der Schnellbahn-
lasten mit 0,865 t/m2 eingefiihrt ist, wahrend Griin & Bilfinger
A.-G. nur mit 0,64 t/m2gerechnet haben. Die Gurte der Gitter-
b6gen bestehen hier aus Siliciumstahl, wobei eine Vorspannung

im Stahl von 1430 kg/qcm und eine Héchstspannung von
2070 kg/gcm angewandt ist, letztere entsprechend dem fiir
Siliciumstahl bei StraBenbriicken zugelassenen Wert von
2100 kg/gcm. Fiir die Schwindspannungen bleibt hier noch
eine Reserve von rund 300 kg/qcm bis zu dem fiir Haupt-

braucht, denn man kann hier jede Rippe vom Kampfer nach und Zusatzkrafte festge$etzten Hd&chstwert von 2400 kg/qcm.
dem Scheitel hin in einem Zuge betonieren, da ja die Gesamt- Bei der Vorspannung ist die Knicksicherheit der einzelnen
belastung der Gittertrager dabei unverandert bleibt. Stabe der Eisenkonstruktion sowie der Gittertrager selbst
Eine von den fiinf anderen Entwiirfen etwas abweichende nach der Normenvorschrift DIN 1073 voll gewahrt. Die steife
Querschnittsanordnung besitzt der Entwurf mit steifer Be- Bewehrung betragt 2,53% des Querschnitts, die Gurte be-
5 Vergl. Spangenberg, Eisenbetonbogenbriicken fiir groBe Spariiehen aus Winkeln mit vertikaien Beilagen, ohne Gurtplatten,

weiten, Julius Springer, Berlin 1924, S. 10.

damit die Betoniiberdeckung einwandfrei ausgeftihrt werden
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kann (Abb. 26). AuBerdem ist noch eine reicliliche, sekundare

Rundeisenbewehrung im Beton vorgesehen, die gleichzeitig
wic eine Umschniirung wirkt. Die Kiesbelastung zwischen
den Rippen ist in Abb. 26 maflstablich richtig dargestellt.

Obrigens sieht auch der Entwurf der Siemens Bauunion fur
die steife Bewehrung Siliciumstahl vor, beansprucht ihn je-
doch nur mit den fiir Baustalil
St 48 Yorgeschriebenen Werten.

Fiir den Eiscnbetonfachmann
ist an unserem Entwurf wohl
von besonderem Interesse, daB

damit.die M églichkeit einer voll-
standigen Ausnutzung des mo-
dernsten Baustahls in einer Ver-
bundkonstruktion gezeigt wird.

5. Allgemeine
Betrachtungen zuden Ent-
wiirfen in wirtschaftlicher,

konstruktiver und
statischer Hinsicht.

An die Besprechung der
verschiedenen Entwurfstypen
noch einige allgemeine
Betrachtungen angeschlossen.
In wirtschaftlicher Hinsicht
ware bei diesem Wettbewerb
der Vcrgleich zwischen Massiv-
briteken und Brucken mit
eisernen Oberbauten von beson-
derem Interesse gewesen. Wegen
der Nichtbeteiligung der Fir-
men des Deutschen Eisenbau-
verbandes ist diese Gegeniiber-
stellung leider nicht moglich;
der einzige in Eisenkonstruk-
tion eingereichte Entwurf, ein
uber vier Offnungen durchlau-
fender vollwandiger Blechtrager,
ist nach dem Urteil des Preis-
gerichtes mit verschiedenen
Mangeln behaftet und kostet
rund 5 Mili. M. Um aber wenig-
stens ungefaliren Ober-
blick iiber die wirtschaftliche
Auswirkung der einzelnen Yor-
schlage fiir die Konstruktion der
groBen Gewolbe zu gewinnen,
sind in der Tabelle 2 die End-
sunimen der Angebote fiir die
M assivbriicken-Entwiirfezusam -
mengestellt. Freilich konnen
hieraus keine weitergehenden
Schliisse gezogen werden, denn
einmal machen die drei Haupt-
offnrungen kaum die Halfte der
Angebotsummen aus und so-
dann sind die Entwiirfe in sehr
verschiedener Weise mit Kosten
fiir den zweiten Ausbauzustand
wie auch mit Aufwendungen
fiir eine gute architelctonische
Erscheinung belastet. SchlieB-
lich muB beachtet werden, daB
jede Unternehmerkalkulation,
namentlich fiir groBe Tiefbau-
arbeiten, sehr auf Schatzungen,
sowie auf personlicher Auffas-

seien

einen

TrorgeeR

So

sung iiber die Bauschwierig-
keiten und das Risiko beruht,
so daB hieraus viel gréBere
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Unterschiede in den Angeboten entstehen kénnen ais aus der
verschiedencn Gestaltung der Entwiirfe. Bei Einholung von
Angeboten auf einen festliegenden Entwurf waren vielleicht
die Differenzen der Endsummen nicht viel geringer gewesen.
Mit diesen Yorbehalten laBt sich folgencles sagen:

zZangen3/ls

[ e VAN je :

Schrauben/*  Kieszur Yorbebsturyfu rdie

enwindfreie Erzieung der
Yorspamnungindersieien Bewehrung

m \\Zonoen D/20

Abb. 26. Melan-Entwurf Butzer-Spangenberg, Querschnitt der
Mittelrippen mit Bewehrung und angehangter Schalung.

Tabelle 2.
Endsummen der Angebote in Millionen-M ark.
A. Volle TonnengewOlbe;
1. Griin & Bilfinger A.-G., Mannheim ... 3.7°
2. Hanebeck u. Dipl.-lng. Baumstark,Dortmund 6,50
3. Ph. Holzmann A.-G., Dusseldorf...... 6,65*
i Mo 5,62
B. Aufgeloste Bogeiikonstruktionen in Eisen-
beton unter Verwendung von Lehrgeriisten
4. Jager G. m. b. H. T Frier o 3,09
5. Griin & Bilfinger A.-G., Entwurf I 11 ... 3,64
6. A.-G. fiir Beton- und Monierbau, Essen 3,88
7. Griin & Bilfinger'A.-G., Entwurf | | .
8. Dyckerhoff & Widmann A.-G., Wiesbaden-Bieberich 4,202
9. Heinrich Butzer, Dortmund, u. Prof. Spangenberg,
Miinchen, Entwurf | e 4,33
i Mo 3,85
C. Rippenbogen mit steifer Bewehrung ohne

Lehrgeriiste:

10. Sandvoss A.-G., Dusseldorf, u. Lautmann, Koblenz 4,33
u. Heinrich Butzer, Dortmund, u. Prof. Spangenberg,

Miinchen, Entwurf 1| 1 4,44
12. Hiiser & Cie., Obercassel ..4.,87
13. A.-G. fiir Hoch- und Ticfbauten, Essen 5,562*
14. Siemens-Bauunion, Berlin ..., 5,56
15. Franz Schluter A.-G., Dortmund ....ccoeevvvreeerennnn. 6,19

= M o 5,15

1 fiir die Lasten von 24 m Breite,
2 fiir 24 m Breite.

Unter den Vollbégen ist nur ein Entwurf billig, die beiden
andern sind sehr teuer, der Mittelwert betragt 5,62 Mili.

Bei den gegliederten Bogen mit Lehrgeriisten sind alle
Angebote in niedriger oder mittlerer Preislage; der Mittelwert
ist 3,85 Mili.

Die Bogen mit steifer Bewehrung sind
teuer, nur die H~ilfte halt sich in mittlerer Preislage;
wert 5,15 Mili.

Oberraschend ist die Tatsache, daB der Entwurf mit Yoll-
gewoélben der Firma Griin & Bilfinger A.-G. sich in den Kosten
nur unwesentlich von den beiden Entwiirfen mit gegliederten
Bogenkonstruktionen derselben Firma unterscheidet. Von
besonderem Interesse ist auch der Ivostenvergleich bei den
beiden Entwiirfen der Firma Heinrich Butzer, da diese sich

im Durchschnitt
M ittel-
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nur in der Konstruktion der drei Hauptéffnungen unterscheiden
und auf ganz gleicher Grundlage kalkuliert sind. Bei dem ge-
ringen Melirpreis von 2,5% der Konstruktion mit steifer Be-
wehrung ist zu berucksichtigen, daB die Pfeiler und Widerlager
fiir die kleineren.Kampferdrucke dieses Entwurfes nicht noch-
mals bemessen worden sind und daB es schwer ist, fiir die
eisernen Gittertrager bereits bei einem W ettbewerb giinstige
Angebote von Eisenkonstruktionsfirmen zu erhalten. Unter
diesen Umstanden kann man sehr wohl die beiden Entwiirfe
ais gleich teuer bezeichnen. Dies ist eine Feststellung von
allgemeinem Interesse, denn dann sprechen allerdings die
baulichen Vorteile, namentlich die groBere Sicherheit wahrend
der Bauausfiihrung, fiir den Entwurf mit steifer Bewehrung.

Auch in konstruktiver Beziehung lassen sich einige all-
gemeine Gesichtspunkte hervorheben. Wahrend bei dem Preis-
gericht zweifellos eine Wertschatzung der Vollgewolbe zu er-
kennen ist, haben sich die Entwurfverfasser in ihrer iiber-
wiegenden Mehrzahl fiir gegliederte Bogenkonstruktionen ent-
durchaus im Einklang mit den Anschauungcn des
Auslandes und mit der modernen Entwicklung des Wo&lb-
briickenbaues. Ist doch die Verminderung des Eigengewichts
der Traglconstruktion der wichtigste Gesichtspunkt bei weit-
gespannten, flachen Woélbbriicken. Der Effekt der Massen-
ersparnis durch die Gliederung laBt sich mit einigen Zahlen
anschaulich darstellen. Ein Vollgewélbe in der ganzen Briicken-
breite von 18,2 m wiirde bei reichlicher Bewehrung mindestens
2 m Starke der Bruclifuge erfordern. .Denkt man sich nun bei
verschiedenen Entwiirfen den Querschnitt der Bruchfuge in
einen vollen Rechtecksguerschnitt von 18,2 m Breite umge-
wandelt, so ergibt sich ais Vergleichswert folgende ideelle Starke
der Bruchfuge:

1. Bei dem um 20% der Breite reduzierten Vollgewélbe von

Griin und Bilfinger A.-G.c d = 1,60 m.

2. Bei dem Entwurf Butzer-Spangenberg mit liohlen Eisen-

betonrippen: d = 1,18 m.

3. Bei dem Entwurf Butzer-Spangenberg mit
wehrung aus Siliciumstahl: d = 0,89 m.
Dabei sind fiir die beiden letztgenannten Entwiirfe die Massen
der sehr reichlich bemessenen Querversteifungen mit beriiclc-

sichtigt.

Ais weiteren Vorteil der gegliederten Bogen erkennt man
die giinstigere Durchfiihrung der Versorgungsleitungen am
Scheitel und die klarere Lastverteilung bei streifenweiser Mehr-
belastung, z. B. durch Schnellbahnen. Besonders iiberlegen sind
sie aber den Vollbogen durch ihre groBeren Querschnittshéhen,
wodurch sie unempfindlicher gegen unvorhergesehene Exzen-
trizitaten der Stutzlinie und gegen zufallige Abweichungen der
tatsachlichen Bogenform von der berechneten sind. AuBerdem
wird aber bei ihnen die Knicksicherheit der Bogen in vertikaler
Richtung erhdéht, die bei Vollgewdlben groBer Spannweite mit
der jetzt zugelassenen Druckbeanspruchung von 70 kg/cm2
schon ziemlich gering wird. Unter Zugrundelegung der Euler-

schieden,

steifer Be-

formel und eines ElastizitatsmaBes E = 210 000 kg/cm2ergibt
sich bei dem Vollgewdélbe von Griin & Bilfinger A.-G., das
einen Schlankheitsgrad — 116 hat, ohne Beriicksiclitigung

der versteifenden Wirkung des Fahrbahnaufbaus eine Knick-
spannung von nur cK = 157 kg/cm2 Unter den gleichen Vor-
aussetzungen wird bei dem steifbewehrten Entwurf der Firma
Butzer mit / = 80 der Wert aK = 328 kg/cm?2, bei dem Entwurf
mit hohlen Eisenbetonrippen (A = 70) sogar <K = 427 kg/cm2,
Ich glaube, daB allein mit Riicksicht auf die Knicksicherheit
stark auf Druck beanspruchte flache Dreigelenkbogen ais Voll-
gewoélbe etwa bei 100 m Spannweite ihre Grenze finden werden.
Unter den gegliederten Querschnitten ist der hohle Kasten-
guerschnitt den Rippen in Rechtecks- oder Doppel-T-Form an
Steifigkeit in vertikaler und horizontaler Richtung iiberlegen.
er braucht daher auch weniger Querversteifungen, ist allerdings
in der Herstellung etwas schwieriger. Sehr zweckmaBig sind
die Kastenguerschnitte fiir die Randtrager, wenn man von
Auskragungen der Gehwege absehen und die Brustung mit den
Stirnwanden in eine Flucht legen will. Auskragende FuBwege
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verbilligen allerdings immer die Gewdlbekonstruktion, beein-
trachtigen aber bei flachen Wélbbriicken mit kleiner Bauhohe
im Scheitel zumeist die gute architektonische Erscheinung.
Vorteilhaft sind im allgemeinen auch Vorkragungen der Kanip-
fergelenke vor den Pfeilerfluchten, wenn sie sich in maBigen
Grenzen halten, damit der Stich der Bogen nicht zu klein wird.
Bei zuverlassigem Baugrund bestehen gegen solche Kragarme
keine statischen oder Iconstruktiven Bedenken.

Ein besonderer Vorzug der Rippengewdlbe mit
Bewehrung und Anhangung der Schalung ist die vollkommene
Ausnutzung der Bewehrung. Dadurch wird bei ihnen die
M assenersparnis am groBten, sodaB die Kampferdrucke und
damit die Pfeiler und Widerlager am kleinsten werden. AuBer-
dem kommt bei steifbewehrten Bogen nicht nur das Lehr-
geriist mit seinen Gefahren, sondern auch der normale Aus-
rustungsvorgang in Wegfall, der doch mit manchen Unvoll-
kommenheiten behaftet ist und die Kampferdrucke aus Eigen-
gewicht mit einem Mate, beinahe stoBweise, auf die Pfeiler und
Widerlager zur Wirkung bringt. Bei den steifbewehrten Ge-
woélben dagegen werden diese Kampferdrucke nur ganz all-
mahlich ansteigend auf die Pfeiler und Widerlager iibertragen.
Das ist ein besonderer Ybrteil bei gewdlbten Briicken mit
mehreren groBen Offnungen, denn bei diesen bleibt das sonst
notwendige gleichzeitige Absenken aller Lehrgeriiste immer
ein lcritischer und schwieriger Arbeitsvorgang, der mit aller
Sorgfalt in samtlichen Offnungen gleichmaBig erfolgen muB,
damit dic Pfeiler nicht einseitig beansprucht werden. Voraus-
sichtlich wird der Koblenzer Wettbewerb auch zur weiteren
Beachtung der steifbewehrten Gewdlbe in Deutschland bei-

steifer

tragen, zumal wir jetzt im Siliciumstahl einen héchst wert-
vollen Baustoff fiir diese Konstruktionen haben.

Bei Durchsicht der statischen Berechnungen der
verschiedenen Entwiirfe kommt man durchaus zu der Er-

daB die ,Bestimmungen des Deutschen Ausschusscs
fiir Eisenbeton” fiir Briickenbauten nicht ausreichend sind.
Besondere Vorschriften fiir massive Briicken sind eine Not-
wendigkeit und werden die weitere Entwicklung auf diesem
Gebiete féordern. Es ist daher sehr zu begriiBen, daB jetzt ein
UnterausschuB des Deutschen Normenausschusses und des
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton zur Ausarbeitung von
Bestimmungen fiir massive Briicken eingesetzt ist und seine
Arbeiten bereits begonnen hat. Nachstehend sind auf Grund
der Erfahrungen bei dem Koblenzer Wettbewerb einige Punkte
herausgegriffen, die eine besondere Beachtung und Regelung
erfordern.

kenntnis,

1. Lastverteilung. Hier sind genaue Bestimmungen am
Platze, da die Annahmen iiber die Lastverteilung oft von gréBe-
rem EinfluB auf das wirtschaftliche und konstruktive Ergebnis
¢ines Entwurfes sind, ais Unterschiede in den zulassigen Span-
nungen. Bei dem Koblenzer Wettbhewerb hat sich z. B. gezeigt,
daB die Verteilung der Mehrbelastung durch die Schnellbahn
in ganz verschiedener und zum Teil sehr optimistischer Weise
vorgenommen worden ist, so daB eine Reihe Entwiirfe in ihren
Bemessungsgrundlagen gar nicht recht vergleichbar sind.

2. StoBzuschlag. Fiir die Eisenbetonlionstruktionen
des Fahrbahnaufbaues ist ja der StoBzuschlag bei Festsetzung
der zulassigen Beanspruchung in den ,Bestimmungen des Deut-
schen Ausschusses fiir Eisenbeton” bereits beriicksichtigt. Fiir
die Bogen selbst wird man mit Riicksicht auf das hohe Eigen-
gewicht der massiven Briicken den StoBzuschlag sehr gering
halten diirfen, bei groBen Gcwdlben vielleicht sogar ganz ent-
behren kénnen. Bei dem Hauptentwurf der Firma Butzer be-

tragt z. B. der Anteil der standigen Lasten 86% der Gesamt-
belastung. Rechnet man hier mit einem StoBzuschlag von 5%,
d. i. die Halfte des fiir eine eiserne StraBenbriicke von 100 m

Spannweite nach DIN-Norm 1073 vorgeschriebenen Zuschlages,
so ergibt sich eine Erhohung der Randspannungen in den Bogen
von nur 1,25 kg/cm?2, also ein belangloser Wert.

3. Eigengewicht. Bei Bogen mit hoher Bewehrung von
2— 3% wird man das Raumgewicht des Eisenbetons nicht mehr
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mit 2,4 t/m3rcctmen konnen, sondern 2,5— 2,6 t/m3 annehmen
mussen.

4. GréBe der Zahl n. Beiden gesteigerten Elastizitats-
und Festigkeitseigenschaften des hochwertigen Betons wird
man die Zahl n fiir Eisenbetongewdlbe im allgemeinen kleiner
ais 15 annehmen mussen. Will man die tatsachlich im Ge-
woélbe auftretenden Spannungen berechnen, so hat man unter n
das Verhaltnis der ElastizitatsmaBe von Eisen und Beton zu
verstehen und wird dann diese Zahl héchstens zu 10 einsetzen
diirfen. Dient die Spannungsermittlung zur Bestimmung der
Bruchsicherheit, so ist unter n das Verhaltnis der Quetschgrenze
des Stahls zur Prismcnfestigkeit des Betons zu verstehen. Be-
riicksichtigt man, daB diese Prismen-
festigkeit bei einem hochwertigen Gcwolbe-

beton im allgemeinen iiber 200 kg/cm2
liegen wird, so wird man bei Yerwendung
von Stahl St 37 etwa n = 10 annehmen

kénnen und nur bei Stalilsorten mit héher
gelegener Quetschgrenze diese Zahl hinauf-
bis zu n = 15 bei Silicium-
einer Quetschgrenze von

setzen diirfen,
stahl mit
3600 kg/cm 2.

5. Knicksicherheit. Die Frage des

Sichcrheitsgrades gegen Knicken, insbe-
sondere in der Vertikalebene, bedarf bei
sehr weitgespannten Bogen einer Rege-
lung. Hierbei wird die geringe Zahl der
vorhandenen Knickversuche mit Eisen-
betonprismen die Entscheidung er-
schweren, S0 daB unter Umstanden
noch weitere Versuche, namentlich unter
Verwendung von hochwertigem Zement, erforderlich sein

werden.

6. Zulassige Druckspannung. Wenn die vorstehen-
den Fragen alle geregelt sind, dann wird man aber auch er-
wagen diirfen, ob man fiir groBe Gewdlbe die zulassige Druck-
beanspruchung des Betons nicht iiber 70 kg/cm2erhdéhen kann.
Diese Zahl war fiir die hier besprochenen Wettbewerbsentwiirfe
in konstruktiver und wirtschaftlicher Beziehung von ausschlag-
gebender Bedeutung. Bei Steigerung der Spannweiten oder
Yerminderung des Stiches kommt sehr bald eine Grenze, bei
der unter Einhaltung dieser Hoéchstspannung eine Querschnitts-

vergréBerung nichts mehr hilft, weil die damit verbundene
Steigerung des Eigengewichtes die Querschnittsvermehrung
voll in Anspruch nimmt. Die Kkiinftige Entwicklung weit-
gespannter, flacher Gewolbe wird von der Erhéhung der zu-

lassigen Druckbeanspruchung des Betons sehr wesentlich ab-
hangen. Bei der Giitesteigerung des Betons, die heute infolge
der hohen Zementfestigkeiten und infolge der fiir die Betonher-
erscheint eine
etwa

stellung gewonnenen Erfahrungen erreicht ist,
Erhéhung der zulassigen Druckbeanspruchung auf
85 kg/cm2 bei groBen Gewoélben moglich und vertretbar, wenn

man zudem bedenkt, daB es sich hier um Konstruktionen
handelt, die im wesentlichen auf Druck beansprucht sind
und bei denen der EinfluB der ruhenden Lasten stark
iiberwiegend ist. Voraussetzung ist natiirlich eine strenge
Baukontrolle in bezug auf Kornzusammensetzung, Kon-
sistenz und Festigkeit des Betons. Man muBte dabei
etwa eine 3,5 fache Sicherheit in bezug auf die Wurfel-

festigkeit W b2 vorsclireiben. In Frankreich geht man meines
Wissens bis go kg/cm2 und laBt 28% der Wurfelfestigkeit
nach go Tagen ais Beanspruchung zu. Da wir hier nicht
die Riicksicht auf die Zugspannungen wie bei der Bean-
spruchung auf Biegung zu nehmen haben, kénnen wir die
groBe Druckfestigkeit des hochwertigen Zementes fiir solche
Konstruktionen entschlossen ausnutzen,

6. Architektonische Gestaltung der Entwurfe.

Zum SchluB seien noch einige Bemerkungen iiber die bau-

kiinstlerische Gestaltung des ganzen Briickenbauwerks ge-
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macht, die ja im engsten Zusammenhang mit der Ausbildung
der drei Stromdéffnungen steht.

Die meisten Firmen haben die Stirnflachen iiber den Ge-
wolben geschlossen, nur drei Bewerber haben sich fiir durch-
brochencn Aufbau entschieden. Wie die Abb. 27 des Entwurfes
der A.-G. fiir Hoch- und Tiefbauten zeigt, wirkt der durch-
brochene Aufbau vielleicht etwas unruhig, und das M ittelstiick
in der Scheitelgegend erscheint dann bei so flachen Bogen etwas
schwer. Am giinstigsten von diesen Entwiirfen ist das Briicken-
bild bei dem Entwurf der Siemens-Bauunion, Abb. 28; aller-
dings befriedigt hier die Ausbildung der linken Rampe mit meh-
reren verschiedenen Durchlassen nicht vollkommen.

Abb. 27. Entwurf A.-G. fiir Hoch- und Tiefbauten. Ansicht von Unterstrom.

Geschlossene Sichtflachen hat z. B. der Entwurf von
Hiiser & Cie. (Abb. 2g), doch zeigt er, wie auch die folgende
Ansicht von Dyckerlioff & Widmann A.-G. (Abb. 30), daB
schon eine klcine Auskragung der FuBwege in Verbindung mit
einem eisernen Gelander die Scheitel der groBen Bogen etwas
diinn erscheinen laBt. An den Abb. 28 und 30 erkennt man
die Schwierigkeiten, welche die Ausbildung der linken Rampe
architektonisch bot. An sich ware es erwunscht gewesen, ais
Gegensatz zu den groBen Offnungen der Strombrucke hier einen
geschlossenen Bauko6rper zu schaffen. Leider muBte er aber
durch drei StraBenunterfiihrungen durchbrochen werden, wobei
namentlich die Offnung unm ittelbar hinter dem Widerlager des
linken Strombogens ungiinstig wirkt. Das erkennt man auch
an der geometrischen Ansicht des zur Ausfiihrung empfohlenen
Entwurfes von Griin & Bilfinger A.-G. und Baudirektor Abel.
(Abb. 3 auf Seite 678) Die perspektivische Gesamtansicht dieses
Entwurfes gibt Abb. 31, wahrend Abb. 32 das rechte Widerlager
mit dem Treppenaufgang an der WerftstraBe zeigt. Den In-
genieur befremdet an dieser Architektur, daB die groBen Bogen
in der Ansicht nur in ihrer Scheitelstarke durchgefiihrt sind
und daher unwahrscheinlich schwach wirken. Das Preisgericht
sagt iiber die architektonische Gestaltung dieses Entwurfes:

.,Der Verfasser sucht dem iibergroBen Bauwerk moéglichste
Leichtigkeit zu geben durch hochgefiihrte, schlanke Pfeiler,
durch Absetzen des Hauptbogens von den Zwickelflaclien, durch
eine Auskragung des Gehweges um 1,30, wodurch eine starke
Schattenwirkung erzielt wird, und durch Verwendung eines
offenen Eisengelanders. Diese Mittel sind bewuBt angewandt.
Im starken Gegensatz zu der leichten Durchbildung der Strom-
briicke steht die hohe, geschlossene Wand der linken Vorland-
briicke, bei der eine weitere Durchbrechung mit gleichartigen
Bogen vorzuziehen ware. Ungelést ist der Schraganschnitt des
rechten Hauptbogens in der Futtermauer.”

Die vom Preisgericht empfohlene Auflésung der linken
Rampe in Bogenstellungen haben die beiden Entwurfe von
Ph. Holzmann A.-G. und von Heinrich Butzer. Auch gleichen
sich die beiden Entwurfe darin, daB die Briistungen biindig
mit den Stirnmauern angeordnet sind, was den groBen, flachen
Bogen die erwiinschte Starke im Scheitel gibt. Die gesamte
Gliederung des Holzmannschen Entwurfes, von dem Abb. 33
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Abb. 28. Entwurf Siemens-Bauunion, Ansicht von Oberstrom.

Abb. 29. Entwurf Hiiser & Cie., Ansicht von Unterstrom.

Abb. 30. Entwurf Dyckerhoff & Widmann A.-G. und”Prof. MeiBner, Ansicht von Oberstrom.

Abb. 31. Entwurf Grun & Bilfinger A.-G. und Baudirektor Abel, Ansicht von Oberstrom.
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Abb. 33. Entwurf Pft. Holzmann A.-G., Ansicht von Unterstrom.
Abb. 34. Entwurf Butzer-Spangenberg mit Architekt FuB, Koln, Ansicht von Oberstrom.
Abb. 35. Modeli des Entwurfes
Abb, 32. Entwurf Grun & Bilfinger, A.-G., Butzer-Spangenberg mit

und Baudirektor Abel, rechter Bruckenkopf.

nur eine Teilansicht zeigt, ist nach dem Urteil des Preisgerichts
vortrefflich gelost. Uber den von der Firma Butzer zusammen
mit mir und dem Architekten Fritz FuB in Koln bearbeiteten
Entwurf (Abb. 34) sagt das Preisgericht:

,Dieser Entwurf ist der einzige, dessen Pfeiler grofiere
Abmessungen zeigen, und zwar 9 m. Diese Pfeiler, die auch
im Yorsprung kraftig eritwickelt sind und durch einen weit
vorgezogenen Sockel in Basalt die groBte Schwere ausdriicklich
auf die Kampferhohe hinunterlegen, gliedern das Gesamtbau-

Architekt FuB, Koln.

werk in vortrefflicher Weise. Auch der Strombriicke fiigt sich
die linksseitige Landbriicke mit dem sehr gliicklich gewahlten
M aBstab der Bogen, die dem Steigen des Gelandes entsprechend
sich alimahlich verengen, sehr geschickt an. Das vortreffliche
Bild der Strombriicke erhait stromab durch die Ausfiihrung
geschlossener Treppentiirme an den Ufern einen die
W irkung noch steigernden AbschluB. Die Gesamtanlage, wie
die Durchbildung aller Einzelheiten, zeigt die Hand eines reifen
Kiinstlers."

zweier
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Abb. 36. Entwurf Butzcr-Spangenbcrg mit Architekt FuB, Koln,

Seitenansicht von Oberstrom.

Recht anschaulich kommt die Gesamtwirkung an dem
Modeli Abb. 35 zum Ausdruck, das uns fiir das Studium der
M assenyerteilung und der Linienfithrung die wertvollsten
Dienste geleistet hat. Die Seitenansicht, Abb. 36, zeigt die
kraftigen Pfeiler und yorképfe. Ais oberer AbschluB der Pfeiler

RITTER, NEUZEITLICHER HALLENBAU

NEUZEITLICHER HALLENBAU

Yon Stadtbaurat

Die Lebensnotwendigkeiten der GroBstadte fordern in stei-
gendem MaBe groBe Hallen. Fiir die Stadtverwaltungen, fiir die
stadtische Bevodlkerung, fiir die groBen wirtschaftlichen, poli-
tischen und sportlichen Organisationen der GroBstadte werden
Raume erforderli¢h,
deren AusmaBe vor we-
nigenJahren noch phan-
tastisch erschienen.

Die Not der Zeit
und die groBen Kosten
solcher Hallen stellen
dem Ingenieur und Ar-
chitekten die Aufgabe,
Raume zu bilden, die
in gleiclier Weise ver-
schiedenen Zwecken
dienstbar gemacht wer-
den konnen. Die For-
derung nach verschie-
denartiger Verwendbarkeit drangt dahin, die neuen Hallen még-
lichst ohne Stiitzen zu konstruieren, um Einbauten und ahn-

lichem, vor allem dem Verkehr fur jede Entwicklung freie
Hand zu lassen.
In Leipzig sind zur Zeit zwei Hallen fertiggestellt bzw.

in Ausfiihrung begriffen, die eine in Eisen, die andere in Eisen-
beton, die bisher iibliche AusmaBe iiberragen, auch sonst manch
technische Neuerung bringen
Interesse sein maogen.

und deshalb von allgemeinem

Abb.

H

1.
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ist ein eisernes Gelander gewahlt, um die Fahrbalinlinie in der
Ansicht anzudeuten und einen MaBstab fiir die Gré6Be des Bau-
werks zu geben. Es darf erwahnt werden, daB gerade die vom
Preisgericht hervorgehobenen Anordnungen, wie die groBe
Pfeilerstarke, die kraftigen Vorképfe zur Betonung des tragen-
den unteren Teils der Pfeiler sowie die Gliederung der Neben-

offnrungen von den beteiligten Ingenieuren herriihren; der
Architekt hat diesen Gedanken dann mit sicherer Hand die
kiinstlerische Form gegeben. Die Gesamtwirkung des Ent-

wurfes ist schon von Anfang an bei der konstruktiven Durch-
bildung bedaclit und in stetem Zusammenarbeiten von Archi-
tekt und Ingenieur erzielt worden. Nur so scheint mir eine gute
und einheitliche Gestaltung eines solchen Briickenbauwerks
moglich, wie ja in diesem Zusammenarbeiten iiberhaupt die
Grundlage fiir eine befriedigende Entwicklung auf vielen Ge-
bieten der modernen Baukunst zu erblicken ist.

Die Betrachtungen dieses Aufsatzes erstrecken sich nur
ungefahr auf die Halfte der bei dem Koblenzer Briicken-W ett-
bewerb eingereichten Entwiirfe, und auch bei
lediglich einzelne charakteristische Punkte in Wort und Bild
behandelt werden. Man gewinnt daher aus diesem Bericht nur
einen unvollkommenen Eindruck, welche Unsumme von wert-
voller Ingenieurarbeit auch hier wieder ohne greifbaren Erfolg
geleistet worden ist und welche grofien Aufwendungen von den
Baufirmen vergeblich gemacht worden sind. Wohl aber er-
kennt man, daB auch dieser Wettbewerb der Allgemeinheit
und dem technischen Fortschritt zweifellos gedient hat. Der
deutsche Eisenbetonbau hat bewiesen, daB er eine solche Auf-
gabe heute mit Sicherheit meistern kann; es sind eine ganze
Reihe baureifer Losungen gegeben worden.

So wird auch das Ergebnis dieses Wettbhewerbes fiir die
weitere Entwicklung des Massivbriickenbaues gute Friichte
bringen und hoffentlich dazu beitragen, daB sich bald einmal
ein gewdlbter Bogen von mehr ais 100 m W eite auch iiber einen
deutschen Strom spannt.

diesen konnten

IN EISEN UND EISENBETON.
. Ritter, Leipzig.

Die neue Halle 7 auf dem Gelande der technischen Messe
iiberdeckt eine Flache von 16 500 m2 Die Erbauerin der Halle,
die Leipziger Messe- und Ausstellungs-A.-G., hat im Winter

1927/28 diese Halle fiir eine internationale Ausstellung von

Querschnitt der Halle VIII.

Last-, Nutz- und Spezialwagen des Reichsverbandes der Auto-
mobilindustrie innerhalb eines Zeitrauines von 4 Monaten er-
richtet. Im Hinblick auf die ungiinstige Jahreszeit muBten
Baustoffe und Konstruktionen so gewahlt werden, daB durch
W itterungsverhaltnisse kein Aufenthalt in der Ausfiihrung
entstehen konnte; man wahlte deshalb Eisenkonstruktion.

Die neue Halle 7 ist an der StraBe des 18. Oktobers ent-
standen, an Stelle einer alten, fiir moderne Erfordernisse
nicht mehr zureichenden Holzhalle.
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Die Konstruktion besteht aus 7 Fachwerksbindern bodenhohe verlangert und mit entsprechendem Spielraum
von je 97,79 ni Spannweite. Die lialle ist der Lange nach letzten Knotenpunkt angeschlossen. Die groBen auftretenden
in 6 Normalfelder von je 19,5 m Abstand und in zwei Stabkrafte rechtfertigen fiir dic Tragrahmen die Verwendung
Endfelder von 13,7 wund 8,7 m eingeteilt. Die 7 Trag- von hochwertigem Konstruktionsstahl (Baustahl). Dic Sys.tem-
rahmen (Binder) bilden statisch Zweigelenkbogen. Zur Er- hohe der als Binder mit parallelen Gurtungen konstruierten
leichterung der Aufstellung ist der auBere Gurt bis zur FuB- M ittelteile der Tragrahmen betragt ca. 8 m, die der

Abb. 3. Montagebild.

rechten Stiele ca. 4 m. Die Langspfetten liegen in 8 m Abstand.
Trager ausgebildet. Hierauf liegen in dcm nicht verglasten Dachteil
in 1,9 m Abstand. Im Bereiche der Oberlicht- und
der Bindergurte angeordnet. Die horizontalen Krafte
werden durch gelcuppelte
Horizontalverbande auf
die Abstrebungen in den
Langswanden abgeleitet
und von dort durch
Windbocke in den End-
feldern in die Funda-
mente uberfiihrt.

Die gesamte Eisen-
konstruktion ist nach oben
hin durch Oberlichtbander
und Bimsbetonplatten ab-
gedeckt, so daB das Eisen
den W itterungseinfliissen
entzogen ist. Die AuBen-
haut ruht auf den oben-
genannten W alztrager-
sparren auf. Eine
te Oberlichtverglasung
schlieBt die Eisenkon-
struktion nach unten ge-
gen den Hallenraum ab.
Die Schwitzwassergefahr
ist durch Luft-
schicht denOberlichtenbehoben.
man der Halle lediglich
die Trager zwischen denOberlichten
des Daches. Die Bimsbetonplatten
deckt. Das Regenwasser
sich die Oberlichte

senkrecht zu den

zwei-

Abb. 4. JMontagobiid.
diese
Eisenkonstruktion

Flanschen der

Von der
die unteren
mit dendaraufliegenden
sind durch eine mchrfache Pappenlage
jedem Felde durch offene
anschlieBen und genugend haben,

zwischen

im Innern Binder

zwei
Gefalle

wird in

an

Rinnen,
abgefiihrt.

SS™

im

senk-

Sie sind als durchlaufende
W alztragersparren
Innenlichtflache sind die Absteifungen
Tragrahmen

sieht
und

Bimsbetonplatten

abge-
die
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Die gesamte Eisenkonstruktion ist gut zuganglich und kann
leicht kontrolliert werden. Sie wurde rostsicher mit der Rost-
schutzfarbe ,,Subox‘' angestrichen.

Yon dem alten Bauwerk wurde ein kleiner Teil der Um-
fassungsmauern in Hohe von 7,5 m erhalten. Die Fundamente
der eisernen Trager liegen innerhalb dieser alten Gebaude-
teile.

Durch die Wahl der Tragrahmen
Langswanden Nischen, die fiir Buro-
sonstige Ausstellungszwecke
werden. Die 15 m hohen Seitenwande
der Halle erhalten beiderseitige Ver-
kleidung in Bimsbetonplatten, die an die
Eisenkonstruktion anmontiert werden.
Durch die zwischen den Platten ent-
stehende Luftschicht ist eine gute Warme-
haltung der Halle gesichert. Die Platten
an der AuBenseite der Hallen werden
mit Zementmortel wasserdicht abgeputzt.
Die Tragrahmen werden auBerhalb der
Halle durch Fulguritplatten Holz-
schalung geschiitzt. Im Innern werden die
Tragrahmen durch Rabitzgewebe verkleidet.

Fiir die Oberlichten wird Drahtglas
verwendet, welches auf Eisensprossen
kittlos verlegt wird.

Die Aufstellung der Eisenkonstruktion
durch die Firma Maschinenfabrik Augs-
burg-Niirnberg, Werk Gustavsburg, er-
forderte ganz besondere Arbeits-
leistung und Montageorganisation. Um in
etwa 7 Wochen die iiber 1800 t wiegende
Eisenkonstruktion aufzustellen, wurden die
Arbeiten der Dach- und Wandkonstruktion
geteilt. Letztere wurde mittels fahrbarer
Geriiste in Freimontage vorgetrieben, wah-
rend gleichzeitig die Dachbinder in drei
Teilen unten zusammengebaut
Durch ein machtiges, fahrbares Geriist
wurden die fertigen Binderteile nachein-
ander hochgehoben. Zuerst wurde das
erste Binderdrittel hochgezogen. Wahrend
die Last desselben, ca. 40 t, noch im
Hubgeriist hing, wurde es auf einer Seite
mit dem Rahmenstiel (Saule) verbunden
und der anderen Seite durch einen
untergeschobenen Riistpfeiler abgestiitzt.
Das zweite Binderdrittel wurde in gleicher
W eise montiert, indem es im Zuge hangend,
zunachst in den AnschluBknotenpunkten
des ersten Binderarittels mit diesem ver-
bunden und an seinem anderen Ende
wieder durch einen untergeschobenen Riist-
pfeiler abgestiitzt wurde. Dann wurde das
letzte Binderdrittel gezogen und im Zuge
hangend der ZusammenschluB mit dem
zweiten Rahmenstiel bzw. mit dem mitt-
leren Binderdrittel der ganze Tragrahmen

ergaben sich an den

und
verwendet

auf

eine

wurden.

auf

fertiggestellt. Die Binderdrittel wurden Abb. 6.
auf der Baustelle vernietet, so daB man nur
die StoBpunkte oben abzunieten brauchte.
Nach Einbau der aussteifenden Pfetten wurde der Binder

freigesetzt und die beiden provisorischen Riistpfeiler entfernt.

In dieser Weise ist die Montage fiir sechs Binder betrieben
worden, ein Binder ist wegen der kritischen Baufrist und Bau-
zeit gesondert auf Hochriistung erstellt worden.

Einen Begriff der Arbeitsleistung kann man sich machen,
wenn man bedenkt, daB die Montage der Hallenbinder ungefahr
derjenigen gleichkommt, die 7 Hochbriicken von je 100 m
Spannweite erforderlich machen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB die Arbeit im Winter ausgefiihrt wurde.

RITTER, NEUZEITLICHER HALLENBAU
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Die Belichtung der Halle erfolgt, wie erwahnt, durch
Oberlichte, die ca. 40% der Dachflache ausmachen. AuBerdem
sind an den AuBenwanden durchgehende Fensterstreifen yon
ca. 1,55 m Hohe angebracht. Die Abendbeleuchtung erfolgt
durch Tief- und Breitstrahllampen. Diese Lampen sind in
6 Reihen an der Decke befestigt und erzeugen eine Lichtstarke
von mehr ais 30 Lux. Die Bedienung der Lampen geschieht
vom Dach aus. Daneben ist die Moglichkeit vorgesehen, die

Abb. 5. Inneres der Halle VII.

Gesamtansicht der Halle VII, davor die Halle VIII.

Selbstverstandlich
elektrischen

Oberlichte abends kiinstlich zu beleuchten.
ist die Halle mit Wasserleitung, Kanalisation,
Anschliissen usw. versehen.

Die Heizung und Liiftung der Halle, an welche die gr6Bten
Anforderungen gestellt werden, hat groBe Schwierigkeiten und
Kosten verursacht, Die Heizungsanlage wurde in
schiedene Gruppen geteilt, von denen die eine die Halle, die
andere die Umbauten umfaBt. AuBerdem wird durch die
neue Heizungsanlage eine andere Halle mit Dampf versorgt.
Selbstverstandlich kam fiir die groBe Halle nur Luftheizung

zwei ver-
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Da bereits in der alten Halle Hochdruckdam pfkessel
wurde

in Frage.
von 140, 80 und 60 m2 Heizflache vorhanden waren,
aiich fiir den Neubau der Dampf ais Warmetrager vorgesehen,
um die vorhandenen Kessel zu verwerten. Der Warmebedarf
der Halle betragt ca. 3 400 000 Warmeeinheiten, derjenige
der Umbauten ca. 300000 Warmeeinheiten. Fiir die mitzuver-
sorgende Halle sind ca. 800 000 Warmeeinheiten erforderlich.
Es sind deshalb von der lieizungsanlage ca. 4 500 000 Warme-
einheiten zu liefern. Die vicr Lokomobilkesscl wurden im Vor-
bau der Halle aufgestellt. Sie erhalten einen gemeinsamen
Scliornstein. Das Brennmaterial wird aus dem danebenliegenden
Kohlenrautn durch Gleisbahn zu den Heizerstanden befordert.

Abb. 7.

Fiir die Luftheizung der Halle werden je zwei Heizkammern
in der Mitte der Langsseiten und je eine solche in der Mitte

der beiden Schmalseiten angelegt. Die Heizkammern liegen
iilber den Einbauten in den Nebenhallen. Sie sind so ein-
gerichtet, daB sie sowohl mit Frischluft, die durch Dachauf-
bauten entnommen wird, ais auch mit Umluft arbeiten konnen.
Die letztere w'ird durch FuBbodenkanale angesaugt. Bevor
die Luft in die Heizkammern eintritt, wird sie in Olfiltern
gereinigt. In den Heizkammern befinden sich Ventilatoren

mit einer stiindlichen Forderleistung von je 55 000 m3, die die
Luft durch Dampfluftheizungsapparate, in denen sie auf ca.

60 Grad erwarmt wird, in Blechkanale, die an den tiefer-
gelegenen Decken der Langsnischen aufgehangt werden, hin-
eindriicken. Aus diesen tritt sie in etwa 6,50 m Hohe iiber

FuBboden durch Gitter mit dahinterliegenden Klappen aus.

Das AuBere der Halle ergab sich aus einer folgerichtigen
Entwicklung der inneren Konstruktion. Die Betonung der
Tragrahmen ermoglichte eine starke architektonische Gliederung
der langen AuBenwande. Die Vorbauten werden in Form von
Arkaden durchgefiihrt und sollen dazu dienen, der StraBe des

18. Oktober eine einhcitliche Wandform zu geben.
Die Konstruktion wurde nach Vorschlag des Herrn
Dipl.-Ilng. Hoffmann, Vorstandsmitglied der MeB-A.-G. von

der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Gustavsburg,
entworfen und berechnet. Die architektonische Bearbeitung

Lageplan der GroBmarkthalle.
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und Bauleitung erfolgte durch die Architekten Cramer &
Petschler in Leipzig.
Die Hallesoli fiir jegliche Zwecke verwandt werden.

AuBer fiir Ausstellungen und Messen soli sie bis zum Bau einer
Stadthalle fiir groBe Feierlichkeiten, Sportfeste und ahnliche
Veranstaltungen dienen.

In unmittelbarer Nahe der eben besprochenen Eisenhalle
wird zur Zeit von seiten des Rates der Stadt Leipzig eine lialle
in Eisenbeton errichtet, die in ihrer Vollendung die Flache der
eben gescliilderten Eisenhalleiibertreffen wird. Es handelt
sich dabei um den Neubau der GroBmarkthalle fiir Leipzig.

Die Zahlder Bevolkerung Leipzigs hat durch Zuzug

von auswarts und durch
Einverleibung verschiede-
ner Gemeinden standig zu-
genommen. Mit dem An-

wachsen der Bevoélke-
rungsziffer muBte selbst-
verstandlich die Zufuhr
und der Umsatz der
Nalirungsmittel gleichen
Schritt halten. Die Zen-
trale fiir die Leipziger

Lebensmittelversorgung,
die alte Markthalle am
RoBplatz, war den er-
héhten Anspriichen nicht
mehr gewaclisen und
konnte nach keiner Rich-
tung hin vergroBert wer-
den. Eine weitausgrei-
fende Versorgung der Um -
gebung vom Umsclilag-
platz Leipzig aus war wei-
ter zu beriicksichtigen.
Trotz der schlechten
Zeitverhaltnisse entschloB
man sich deshalb in Leip-

zig zum Neubau einer
GroBmarkthalle. Ais Bau-
platz wurde i. J. 1921

auf Grund eingehender
Studien iiber die Verkehrs-
und Wirtschaftslage der

Stadt ein Gelande in der
Nahe des Bayerischen
Bahnhofes gewahlt und dort eine vorliandene Flugzeug-
halle von 3710 m™* ais erster Abschnitt fiir die GroBmarkt-

halle eingerichtet.

Fiir den Weiterbau, der zunachst in einem Umfang von
rd. 12 000 m* Hallenflache beabsichtigt und fiir den eine Re-
serve von etwa 6000 m2 vorgesehen ist, war der vorhandene
Platz und die vorhandene Flugzeughalle, endlich die vor-
liandenen Verkelirsverhaltnisse hinsichtlich EisenbahnanschluB
und StraBenfiihrung bestimmend.

Die bisherigen Konstruktionen fiir GroBmarkthallen
schlieBen sich im groBen und ganzen an eine Basilikaform an,
die hinsichtlich Belichtung und Beliiftung giinstige Vor-
bedingungen schafft. Eine der letzten groBen Anlagen in dieser
Form ist diejenige in Munchen, von Prof. Dr. Schachner im Jahre
1911 errichtet. Abw-eichend hiervon wurde in Frankfurt a. M.
von Prof. Elsasser im Jahre 1926/27 eine Kombination von
mehreren groBen Tonnengewolben gewahlt. MaBgebend fiir
diese Abweichung und auch fiir den nachstehend gescliilderten
ist das Streben, die Markthalle moglichst
Sttitzen zu halten, um den spateren Entwicklungs-
indglichkeiten ein freies Bewegungsfeld zu geben. Bei einer
Konstruktion, die sich dem Miinchner System anschloB, er-
gaben sich auf der iiberdeckten Flache (ohne die Anbauten)
der Leipziger GroBmarkthalle 56 Stiitzen. Bei An-
lehnung an das Frankfurter System hatten sich etwa 28 Stiitze

Versuch
frei von

in Leipzig

einer
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ergeben. Auch diese Zahl von Stiitzen schien in Leipzig ais
noch zu weitgehend und wurde auf 8 verringert.

Auf Grund langerer Versuche wurde ein System -fiir GroB-
markthallen ausgearbeitet, das in der auBeren Form und in
der Konstruktion von den bisher erbauten Markthallen ab-
weicht.

Mitbestimmend fiir die Form der neuen GroBmarkthalle
die EntschlieBung, ob man in Eisen oder Eisen-
arbeiten wiirde. Fiir Eisen sprach die kurze Zeit
der Ausfiihrung, fiir Eisenbeton die geringeren Unterhaltungs-
kosten. Die Entscheidung in der Wahl des Konstruktions-
materials brachten die Yerhandlungen iiber die Ausfiihrungs-

war
beton

Abb. 11.

kosten. Sie gingen dahin, daB die Eisenbetonkonstruktion
nur um ganz geringes teurer ais eine Eisenkonstruktion wurde.

Die Oberdacliung der 75 m breiten und 237 m langen,
rd. 17 775 m2 groBen GroBmarkthalle in Leipzig soli durch
drei Achteckkuppeln erfolgen, von denen jede stiitzenfrei
einen Raum von 75 X 75 m im~Lichten iiberdacht. Dadurch,
daB die Lasten der Kuppel_nur auf 8_Punkte iibertragen

Abb. 12. Gcsamtansicht der GroBmarkthalle nach dcm
werden, sind am tlbergang von der ersten zur zweiten bzw.

zur dritten Kuppel jeweils nur 4 Zwischensaulen vorhanden.

Der freie Zwischenraum, durch ein durchgehendes Oberlicht
iiberdeckt, bildet dic Dehnungsfuge.

Die Kuppeln werden hergestellt durch vier sich ver-
schneidende Zeiss-Dywidag-Schalengewolbe mit einer freien

Spannweite zwischen dem Zugring von 658 m. Die Schalen-
gewolbe verschneiden sich in 8 Graten. In Richtung der Grate
gemessen betragt die Spannweite der oberen Kuppel
Im Scheitel der Schalenkuppel ist ein Oberlicht von 28
in 3 Terrassen angeordnet.

Dieses Oberlicht, das Oberlicht iiber dem Mittelgang,
die Eckoberlichte in den Kuppelzwickeln und die groBen seitlich
herumlaufenden Lichtbander fithren der Innenhalle das Tages-
licht unmittelbar zu und verteilen es iiber die Grundflache.
Das Yerhaltnis der Lichtflache zur GrundriBflache findet im
vorliegenden Falle seine Grenzen in dem Zweck der Halle ais
Speicherort von verderblichen Lebensmitteln. Die Lichtflache
betragt durchschnittlich 25,5% der GrundriBflache.

RITTER, NEUZEITLICHER HALLENBAU

70,4 m.
m Dmr.
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In der Mitte des inneren Oberlichtes befindet sich zwischen
den Gratrippen die Entliiftungsoffnung.

Die Schalengewolbe erhalten
10 cm. Sie besitzen die Form

W andstarke von rd.
einer Ellipse mit den Achsen
36,62 m, b = 29,33 m und wirken ais groBe Trager zwischen
den Graten. Sie iibertragen den groBten Teil der Lasten der
Dachhaut auf die Grate. Der restliche Teil der Last der Schale
wird durch rd. 30 m weit gespannte, in einer schragen Ebene
liegende Gewolbe aufgenommen und nach den 8 Eckpunkten

eine

a =

iibertragen.
Bei achsensymmetrischer Belastung erhalten die. Grate
stets nur zentrische Krafte. Bei unsymmetrischer Belastung

Querschnitt durch die alte Flugzeughalle und die- neue Kuppel.

durch Windkrafte werden sie auch auf Biegung beanspruchf.
Die Grate geben ihre Lasten auf die 8 Haupttragsaulen ab, die
inFortsetzung der Grate angeordnet und ebenso wie die
Gewolbe schrag gestellt sind,um die freie Spannweite von 75 m
im Lichten zu erzielen. Infolge der Schragstellung der Trag-
saulen und der Traggewo6lbe hat der i/M in 12,50 m Hohe iiber
Hallenboden angeordnete Zugring nur einen Teil des Horizontal-

schubes aufzunehmen, wahrend der Rest

in der Kellerdecke, die zu diesem Zwecke

einen in der Decke liegenden, besonders
ausgebikleten Zugring erhalt, aufge-
nommen wird.

Die Kellerdecke wrird :aus Zweck-
maBigkeitsgriinden ais Pilzdecke ausge-
bildet.

Die Kuppeln der GroBmarkthalle
Leipzig werden die groBten Massiv-
kuppeln der Weit sein; sie iibertreffen an

Modeli. GrundriBflache auch die bisher groBte
Kuppel, die Jahrhunderthalle in Breslau.
Die GrundriBflache der Jahrhunderthalle iiberdeckt, ein-

schlieBlich der vier an den Hauptbau anschlieBenden Apsiden,
nicht ganz 5500 m2. Jede Kuppelder GroBmarkthalle zu Leipzig
iiberdacht 5820 m2

Ein Vergleich der Kuppeln der GroBmarkthalle mit den
alteren Massivkuppeln und der Jahrhunderthalle in Breslau
gibt einen deutlichen tJberblick iiber die gewaltigen Ab-
messungen. Die groBte der alten Massivkuppeln ist das
Pantheon zu Rom, dieses bewunderungswerte Meisterwerk
altromischer Baukunst. Sie besitzt eine Spannweite von 44 m.

Sodann folgt die beriihmte Kuppel der Peterskirche in Rom
mit 40 m Spannweite und die Kuppel der Sophienkirche in
Konstantinopel, die unter Kaiser Justinian i. J. 537 errichtet

wurde. Weit iibertroffen werden diese alten Bauwerke durch
die Jahrhunderthalle in Breslau mit einer Spannweite von 65 m.
Die neue Markthalle in Leipzig erhalt dagegen Kuppeln mit
einer mittleren Spannweite von 75 m im Lichten.

Von ganz besonderem Interesse durfte eine Zusammen-

stellung der Gewichte dieser verschiedenen Kuppelbauten sein,
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die am besten einen Oberblick iiber die Fortschritte im Massiv-
I gibt darin die Gewichte der Kuppel-
M assivkuppeln an.

Kurve
alteren

kuppelbau gibt.
konstruktion der

Pantheon

Fesfhalle Bres/au

Abb. 13.

das Gewicht der
ein Kuppelgewicht von
Gewicht der neueren Massivkupp
das Gewicht der Kuppel der
Breslauer Jahrhunderthalle —
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Sohierkirdess 2537

Peterskirche an,
10 000 t besitzt.

88,50 M (bei

Punkt A zeigt Auch bei
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2 Kuppeln)

schutzes der Dachhaut.

dieser
folgerichtigen Entwicklung der
struktion.
konstrulction
thetischen Erwagungen heraus erfolgt.
die Verwendung der
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einschl. des Warnie- und Kalte-
sich das AuBere aus einer
inneren Kon-
Lediglich die Yerlegung der Trag-

nach auBen hin

Halle ergab

ist. aus as-
Durch
wird in

drei Kuppeln

jedem Zustande der Ausfuhrung eine gute, in
sich abgeschlossene architektonische Wirkung
erzielt.

Es erscheint naheliegend,
der weitgespannten Binder
kuppel
System kombinierter Kuppeln
lichen

den Gedanken
und der Schalen-
verfolgen und aus dem
zu der einheit-
Die konstruk-

weiter zu

Tonne iiberzugehen.

tiven Méglichkeiten, diesen Plan auszuwerten,

sind heute noch unsicher.

Goi markthalle Leiozig

100nv

\rergleicli alter und neuer Kuppelbauten

die bei 40 in Spannweite weisen Ausbau

Kurve Il gibt das

eln an. Hierbei zeigt Punkt B

der
erhebliche finanzielle Bedenken dagegen.
Drang der Zeitin Leipzig nicht zu, diesen in der Ferne lockenden

Bei dem abschnitt-

Gemchile

25000 — — ----— —rf,— — — r-r—

15000

10000

0 10 20 30 W 50 60 70 SD30 100 110 120m
Spanmweite

Abb. 14. Vergleich der Gewichte
von alten und neuen Kuppelbauten.

GroBmarkthalle in Leipzig

Endlich

sprachen
lieB es der

Gedanken zur Durchfiihrung

iiriH" iinr diin  Winiiii iiliiimniHiiitiM mil Zu bringen, denn die
mit 65 m Spannweite an; * wirtschaftlichen Yerhaltnisse
deren Gewicht betragt 6340!. w L Lcipzigs forderten gebiete-
Kurve 11l schlieBlich gibt . risch den sofortigen Ausbau
die Gewichte der neueren . der GroBmarkthalle.
Schalenkuppeln nach dcm Der Entwurf fiir die
System Zeiss-Dywidag an. vS H B Eisenbetonschalenkuppeln
Punkt C zeigt das Gewicht pv> /' h -V der GroBmarkthalle stammt
einer Kuppel der Leipziger ‘- NS y -\ gemeinsam von der Firma
GroBmarkthalle, das bei /i \ \ \ N Dyckerlioff & Widmann und
einer mittleren Spannweite - Y i? V4 \ \ 3 dem stadtischen Hochbau-
von 75 m nur 2x60 t be- — « ; V- amt.
"-tr-irar~"*p”y . D i e beiden geschilderten
wesentliche Fort-w g S H S IBM FJZia 3 ®p PjoS Hallen in Leipzig gehen hin-
schritt, den die Schalenbau- HBHHHBH+ * G su jiiliili ihrer GroéBe und
weise in der massiven Ober- el Art iiber die bisher aus-
deckung weitgespannter Rau- gefiihrten Hallen hinaus, auch
mc gebracht hat, geht aus in ihrer Konstruktionsgestal-
dieser Zusainmenstellung am - - tung mag ein Fortschritt auf
klarsten hervor. dem Gebiete der Oberspan-
Durch eine geeignete * nung groBer Raume er-
Ausschreibung wurde er- Abb' 15° Inneres der Kuppel nach dem Modeli. blickt werden. Die Technik
reicht, daB die Ausfiihrungs- leidet keinen Stillstand. Die
kosten der neuen, weitgespannten Konstruktion etwa die AusmaBe und die Konstruktionen der Leipziger Hallen werden
gleichen bleiben wie diejenigen der bisher verwandten, in in kurzer Zeit iibertroffen und damit die Grundlage fur
ihrer Spannweite begrenzten Eisenbetonsysteme. Sie be- meitere Erfolge der Technik auf dem Gebiete des Hallenbaues

tragen fiir 1

m 2 iiberdeckte Flache 99 M (bei

1 Kuppel) bzw. bilden.
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ZUR KNICKSICHERHEIT OFFENER BRUCKEN.
Von Dipl.-Ing. Karl Schdfer, Beratender Ingenieur V.B.Il., Frankfurt a. 31

Der wesentlichste Vorzug des Engesserschen Verfalirens
zur Bestimmung der Knicksicherheit offener Briicken ist neben
seiner einfachen Ableitung die iiberaus begueme Anwendbar-

keit. Diesen Vorziigen steht ais Nachteil gegenuber, daB es
nicht iiberall, d. h. fiir kiirzere Halbwellen, anwendbar er-
scheint. Demgegeniiber stehen bis heute «insbesondere die

Untersuchungen Bleichs, denen der Yorzug allgemeiner All-
wendbarkeit zukommt, wenngleich die theoretischen Betrach-
tungen keineswegs leicht und durchsichtig sind. Nachstehend
wird im AnschluB an Engess$er erstrebt, das Problem ais Rand-
wertproblem klar herauszuarbeiten und durch eine Bedingung,
der die Lastverteilung zu geniigen hat, eine einfache und all-
gemeinere Anwendbarkeit -zu ermogliclien.

Zwecks Ermittlung der Differentialgleichung werden die
nachstehenden Annahmen gemacht:
a) Tragheitsmoment und Querschnitt des Obergurtes sind

konstant.

b) Ebenso ist fiir alle Stabe (in den einzelnen Feldern) P =
konstant. _

c) Der EinfluB der Rahmenwiderstande R,, wird ersetzt

durch eine mit der wagerechten Ausbiegung des Gurtes
(vgl. Abb. 1) veranderlichen Belastung

O p(x) =.*y(x).
Der Wert x bestimmt sich wie folgt. Es sei die Lange und

damit die Verteilung der Halbwellen iiber den Stabzug be-
kannt. Dann kennt man auch die Anzahl n der Rahmenwider-
n

V, R, fiir eine Halbwelle.

>e-1
Nunmehr wird fiir v. yerlangt:

stande und deren GesamtgroBe

&)} |
woraus folgt:
*
V—1
(3)
jyd=

Ist txdie Ausbiegung des

Rahmenkopfes durch
eine Kraftgruppe R =i,
und gehért zur Aus-
biegung yp der Wider-
stand Ry, so gilt be-
kanntlich:

*
(4) Rv = y

Dic Ausbiegung 61wird ebenfalls ais bei allen Rahmen gleich
angenommen und hat den hinlanglich bekannten Wert:

& 1 f Mj«ds _ i3 h2b]
NV« aj EJ % E[3dv+ 23
®) i2VJg+ 3bh>Jv
E 633

Vo<

Setzt man den Wert fiir R,, aus Gl. (4) in Gl. (3) ein, dann
ergibt sich fiir y. die allgemeine Form:
. Sy,
16: \\/N 1 _ V;vl
fydx §jydx

Es ist also, wie aus der GIl. (6) ersichtlich, * eine Funktion der
Halbwellenlange, und ihr angenaherter Verlauf soli zunachst
ermittelt werden. Zu diesem Zweck wird y(x) ais Parabcl an-
gesehen, und dann folgt:

f
) @a) — iw y — 0.75 .
¢ijydx A fr2a A2
4 °)94
® )
& - | f-4a a»a
Ebenso ergibt sich
- 3 _ 098
©) *(6a) 36&la ; Ga
und
(10) y.(8a) = —g¢ 6 a

Zur Vereinfachung der Rechnung und mit Riicksicht auf die
iiberhaupt erreichbare Genauigkeit werden y (8a) und alle fol-
genden gleich 1 gesetzt. In dem Ausdruck fiir y ist nur der
Zahler veranderlich, und dieser soli, 1111 die Veranderlichkeit
in der Schreibweise anzudeuten, mit v (w) bezeichnet werden,
so daB also fiir * folgende Ausdrucksweisen Giiltigkeit haben:

v t—y\ !

7
Jydx &sify dx
0 0

v(w)
asg

i) — v~l

Die Funktion v(w)
ist in Abb. .4 darge-
stellt, woselbst auch Viw)
die Zwisclienwerte fiir /
v eingetragen sind,
und der Wert v(i)
durch Extrapolation
bestimmt ist. In der
nun folgenden Unter-
suchung wird v(w) zu- >
nachst ais bekannt und a 6
konstant vorausgesetzt
mit dem Vorbehalt, sei-
nen richtigen Wert dem
zu ermittelnden Wert w anzupassen, was sich ais sehr einfach
erweisen wird. Zwecks Aufstellung der Differentialgleichung
wird angenommen, daB sich der Obergurt in einer Gleich-

Abb. 4.
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gewichtslage, etwa wie in Abb. i dargestellt, befinde. Die in
ihm durch Biegung und durch die Biegung erzeugte Ver-
kiirzung der Stabsehne aufgespeicherte elastische und poten-
tielle Energie hat den durch die unbekannte Funktion y(x)
ausgedriickten Wert:

a2y e=pa AD+ ™ jg')y2dx+Jdxfx vdv

Da ferner
(13
ist, so folgt fur GI. (12)

(14)
E=P1- dx- 97

Der Vollstandigkeit halber sei bemerkt, daB bei dem Gurt
mit Riicksicht auf alle moglichen Falle statt des Elastizitats-
moduls E der Knickmodul T eingefiihrt Fiir
Gleichgewichtslage verschwindet die erste Variation von E,

wurde. eine

d. h. es muB sein:
iE= —P/y"'&'dx+ TJIyfy" 6y"d x+ xfy 6y dx
ds) 1 0 0 0

—J fTJyy"dy"— py"'By'+ "y Sy]ldx = o.

Hieraus folgt mit den ublichen Annahmen iiber die Variation
Gy, die selbst nebst ihren beiden ersten Ableitungen an den
Intervallenden verschwinden soli,

1
dzy

dx!

d\y

e /[Ty d

exy] dy dx.=o.

Da, abgesehen von den Bedingungen am Rande, die Funktion
&y ganz willkiirlich war, so ist GI. (16) nur dann gleich Nuli,
wenn der Wert in der Klammer identisch verschwindet, und

damit ist die Differentialgleichung des stetig elastisch ge-
stiitzten Knickstabes gewonnen und lautet etwas umge-
schrieben:

day d2y . *
(17) d x4 TJV dx*~+ TJ".y—"
Zwecks einfacherer Schreibweise werden noch folgende Be-

zeichnungen eingefiihrt:

19 TT&
und
v (w)
(19 TN TJdvaos P

Die beiden Gr6Ben a2 und B werden als Parameter aufgefaBt

und charakterisieren im wesentlichen die GroBe der Kraft P
bzw. die Quersteifigkeit der Briicke. Tragt man diese Bezeich-
nungen in GIl. (17) ein, dann folgt die beguemere Form:
d4 , ,d2
20) Y e py - o
d x=

Es sei bemerkt, daB die weitere Untersuchung nur fiir die
Randbedingungen

@D y¢) —y7@© —y() —y"(i) — 0
durchgefiihrt werden soli. Es wird also an den Enden ge-
lenkige Lagerung an einem sehr steifen Portal vorausgesetzt.
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Die charakteristische Gleichung zur Losung von GI.
lautet, eEX gesetzt wird:

(20)
wenn y =

(22) q* -f- a- g2-f- (im0 .

Hieraus folgen die vier Wurzeln:

(23)

-1,2,3.4

Zur Erlangung eines vollkommenen Uberblicks uber alle Losun-

gen von (20) werden die drei Moglichkeiten
sucht.

Da der Ausdruck unter der zweiten Wurzel, d. h. die

Diskriminante, hier negativ ist, so lassen sich die Wurzeln
in der Form
(24) =+yatrib
schreiben, wo i die imaginare Einheit bedeutet. Es ist er-
sichtlich C>2~~0i und A~ —Gim
Demnach lautet das Fundamentalsystem

a+ib)x -@fibx g a—ibx a—ib) x

(25) y — @+ib)x c2e’ @fix ¢ c3e( X, c4e_( )

oder auch

(26) . . Lo .
o ax ib> -ax —ibx . ax —ibx i —ax_ibx
y - cie e -j-c2e e +c3e e ~f'C4e e
In dieser Form ist das Fundamentalsystem nicht besonders

fiir die Ausw'ertung der Randbedingungen geeignet. Driickt
man exax durch Hyperbel- und eilbx durch trigonometrische
Funktionen aus, dann folgt schlieBlich die gewiinschte Form:

[ v —CjEojaxcosbx-fc2EoJa x sinb x
+ c3®inaxcosbx + ¢, ©ina x sin b x
Die Randbedingung y(o) = o in GIl. (27) eingetragen zeigt

sofort, daB ct = o sein muB, und es bleiben nur noch ca, c3und c4
zu bestimmen. GI. (27) differentiert liefert:

y' — c2[a Sitta x sin bx + b Eof a x cos b x]
(28) + c3[aGojaxcosbx — b ®inax sinb x]
+ c4[a Gojax sinb x -j-b ©iiia x cos b x] ;
= c2+@a[aGojaxsinbx + b ©inaxcos b x]
+ b [a ®©inaxcosb x — b Gojax sinb x]}
-)- c3{a [a ©tua x cos b x — b Goj a x sin b x]
(29)

— b [aGoj ax sinb x + b ©inax cos b x]}
+ c4{a [a ©iita x sin b x + b Goj a x cos b xj

+ b [aGoj ax cosb x — b Stuaxsinbx]).

Die Randbedingung y"(o) = o zeigt ebenfalls sofort, daB
c4 verschwinden muB, und es bleibt also als allgemeine Losung
tibrig:

(30) - y = c2Goj ax sinb x |c, 6ittax cosb x .

Zur Bestimmung von c2 und c¢3 stehen noch die Randbedin-

gungen y(l) = y"(l) = o zur Verfiigung, d. h. es muB sein:
(31) y(l) = c2Goj a 1sin b 1-j-¢c3Sin a 1cosbl = o;

y"(l) = c2[(a2— b2) Goj a 1sin b 1+ 2a b (Siua 1cos b I]
32y

+ c3[(a2— b2 Sin alcosbl— 2abGojalsinb1=1
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Damit nun das homogenc Problem eine von Nuli verschiedene
Losung hat, mufi die Determinante .d(a2) des Gleichungs-
systems, welche beigegebenem fi ais Funktion des Parameters a2
angesehen wird, verschwinden, d. h. es nmB sein:
A (a2 p [(a2— b2 Siu a 1Co[ a 1sin b 1cos b 1
— 2abSoJ2alsin2b 1]
(33) . .
— [(a2— b2 ©iua 1Gof alsin b lcosb 1l

+ 2ab ©in2alcos2bl] = o,

woraus bei weiterer Vereinfachung entsteht:

(34) A (a2 = tg2b 1+ %Q2a 1= o «

Da die Summe von Quadratcn nur dann gleich Nuli sein

kann, wenn die einzelnen Summanden gleich Nuli sind, so
zerfallt GIl. (34) in die beiden Gleichungen:

(35) tg2bl = 0

und

(35a) $Q2al= o,

und es miiBte also weiter tgbl = £gal = o sein. Nun st

a4
aber nach Voraussetzung — — fi kleiner, aber nicht gleich Nuli,
4

und da a2 stets ungleich Nuli ist, so folgt, daB es bei dieser
Voraussetzung keine Werte a und b gibt, welche die GI. (35)
und (36) oder, was dasselbe bedeutet, die Determinante (34) zu
Nuli machen.

Unter der Annahme 1| hat also /J(a2) keine Nullstellen,
und das homogene Problem hat auBer y = o keine weitere
Lésung, d. h. der Stab bleibt gerade, solange

(36) A~— p<e<o

ist. Hierin liegt bereits ein erstes Kriterium ftir die Stabilitat.

Soli bei einer r-fachen Sicherheit der betrachtete Stab stabil
sein, dann gilt unter Beachtung der GI. (18) und (19) sofort:
v2P 2 V2P 2 v (w)

(37) o <5T 3 < o0,

4T2‘3)>/> P 41'['«.1y a y
woraus fiir den Rahmenwiderstand R [s. GI. (4)] folgt:

V2P 2a

(38) 4T Jyv(w)

Es ist vielleicht nicht uninteressant zu bemerken, daB die
Rechnung bestiitigt, daB ein in einem unendlichsteifen Medium
eingebetteter Stab (fi = co) nicht ausknicken kann, was ohnehin
ja auch verstandlich ist.

Fali Il. — - 8- o.

4

Wie aus GIl. (23) unmittelbar einleuchtet, treten jetzt die
Doppelwurzeln auf:
(39) qﬂZ
und damit folgt ais allgemeine Lésung der homogenen Glei-
chung:
(40)

y = clelts-(-c2e_las-fc3xeU!'-fc4dxe_las

Hierfiir kann man auch schreiben:

(41) y = Acosax -fBsinax+ Cxcosai+ Ds sinax.

Die Randbedingung y (0) = o liefert sofort

Durch Differentiation folgt weiter:

(42) y' =

wieder A = o,

aB cosax-f C [cosax — ax sina x]

+ D [sin a x -f-a x cos a x];
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y" ——a2Bsinax + C [—a sinax —a(sin ax-j-a xcosax)]

+ D [a cos a x a (cosax — ax sinax)]

(43)
= — a2B sinax — C [2asinax+ a2x cos a x]

-)-D [2 acosax — a2x sin a x].

zieht D =
1 iibrig:

Die Bedingung y"(o) p o o nach sich, und so

bleiben nur noch am Rand x =
(44) y(l) — B sina 1+ C 1lcosa 1= o;

{45) y"(lI) — B a2sinal+ C [2asinal+ a2lcosal] = o.

Somit lautet die Knickbedingung:

A(a2)— 1 a sin2a 1+ a21sin a 1cosa 1—a21sin alcosal
(46)

= 2a sin2al= o,

d. h. aber, es muB sein:
(47) sinal= o
und dies ist dann der Fali, wenn
(48) al= nn
ist. Geht. man mit dem hieraus fiir a sich ergebenden Wert

in die G1 (44) und (45) ein, dann folgt zunachst, daB auch C
verschwinden muB. Weiter kommt nur der Wert n = 1 in
Betracht, und die homogene Lésung GIl. (41) reduziert sich auf:
(49) y = B sina x = B sin

Dieser Ldédsung entspricht nur ein Auskmcken des Ober-
gurts in der Grundwelle, d. h. w = 1 (s. Abb. 1). Es ist nun fest-
zustellen, welche Bedingungen fiir das Eintreten dieses Knick-

falles erfullt sein miissen. Wie aus GI. (23) ersichtlich, hat a
den Wert j/ ~ = j~AT~J ' mlt* deshalb folgt aus GIl. (48) fiir
die kleinste Knicklast:
gw>»T(1)J,
(50) « - i 2
Nun ist aber dieser Wert durch die Voraussetzung Il noch

mit fi verkniipft, und daraus folgt eine zweite Gleichung fiir
die kleinste Knicklast:

/T Jy v(
(51) T() jyih O yv®
Das Zustandekommen dieses Knickzustandes ist an die Gleich-
zeitigkeit der GIl. (50) und (51) gebunden, und er tritt dann ein,

'wenn:
rt* _ redT(l) Jya A _
(52)
14 p 14 v(l)
ist. In diesem Falle liefern, wie noch einmal hervorgehoben
werden soli, die GI. (51) oder (52) die kleinste Knicklast.
- a(
Fali Ill. P>o0
4

Dieser Fali hat, wie aus GI.
imaginare Wurzeln,

gesetzt:

(23) sofort ersichtlich ist, nur

und zwecks einfacherer Sclireibweise wird

(53)

und

(53a)
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Die Wurzeln der charakteristischen Gleichung werden also:

(54) £ ia>=%ib

und die homogene Losung lautet:

(55). y = Acosax + Bsinax+ Ccosbx+ D sinb x,

woraus durch zweimalige Differentiation folgt:

(56)

y" = — A a2cosax — B a2sinax — Cb2cosb x — D b2sinb x.

Die vorgeschriebenen Randwerte liefern die Knickbedingung:

1 o 1 o}
cos al sin a 1 cos b1l sin b 1
(57) A(a2)-
(o] b2 [o]
a2cosal a2sinal b2cosbl b2sinbl

oder ausgewertet:

(58) A{a2) — (b2— a22sin alsinb 1= o.

Da nun b stets ungleich a ist, so folgt schlieBlich:

(59) A(a2 = sin a 1sin b 1= o .

Dieser Ausdruck ist dann gleich Nuli, wenn einer der Faktoren
Nuli ist, und da jeder von beiden die Gesamtheit der kriti-
schen Lasten liefert, so geniigt es, die weiteren Untersuchun-
gen auf einen von ihnen zu beschrankenl. Aus sin a 1= o folgt:

60) al fi —-n Tt

- 1: i-'f
Da beiden Wurzeln das positive Vorzeichen zukommt, so
folgt schlieBlich fiir die zu nn gehorende Knicklast:

n"TJ,

ji2T
a2T Jy — Pn:= 12

(61) f(n) .

W ie ersichtlich, ist Pn
mit nveranderlich, und
der Ideinste Wert tritt
ein,wenn derKlammer-
ausdruck, der mit f(n)
bezeichnet wurde, ein
Minimum Der
ungefahre Verlauf von
f(n) ist in Abb, 5
skizziert. Wenngleich
f(n) nur fiir ganzzahlige
Werte von n einen Sinn hat, so kann man doch zur Bestim-
mung von min f(n) so verfahren, ais ob f(n) eine stetige Tangente
besitze, und bildet:

wird.

Abb. 5.

(62) d f(n) 2n
dn

woraus ais kritisches n folgt:

Nun wird das hieraus berechnete ncr im allgemeinen ungleich
einer ganzen Zahl sein, und im Interesse der Sicherheit wird

1 Eine eingehendere Betrachtung zeigt, daB je nach der GroBe
von fi, dem Faktor sin al= o endlich viele, dem Wert sinb 1= o
abzahlbar wunendlich viele Knicklasten entsprechen. Diejenigen
Knicklasten, welche sin al= o zukommen, sind verschieden von
denen, welche sin b 1= o zur Folge hat. Beide Wertegruppen zu-
sammen bilden die Gesamtheit aller mdéglichen Knicklasten und werden
durch die GI. (61) wo (n=1i, 2,3 oc) vollstandig dargestellt.
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man die Knicklasten fiir die ncr benachbarten,
bestimmen.

ganzzahligen n
Mit ncr ergibt sich die kritische Wellenlange

(64) Wer :

Tragt man diesen Wert in GIl. (61) ein, dann folgt die fiir die
praktische Rechnung geeignete Gleichung zur Ermittlung der
kleinsten Knicklast:

(65)

Ist nun max O die gr6Ote Stabkraft,
sicherheit der Briicke:

so betragt die Knick-

@6)

Hiermit ist die gestellte Aufgabe im wesentlichen gelost.
Man kann bei der Entwurfsarbeit die erforderliche Rahmen-
steifigkeit nach GIl. (38) oder bei gegebcnen GroBen die Sicher-
heit nach GIl. (66) bestimmen. Am schnellsten wird man zum
Ziele kommen, wenn zuerst ncr nach GI. (63) bestimmt wird,
damit folgt wcr, und die Werte T(w), v(w), welche vorher
geschatzt wurden, konnen leicht auf ihre Richtigkeit gepriift
oder korrigiert werden. Hatte man f (n) ais eine glatte Funktion
betrachtet und ware mit dem ncr aus GIl. (62) ohne weiteres
in GIl. (61) eingegangen, dann hatte sich ergeben:

(67) Per=2TJyVJ.

Setzt man hierin T =
dem bereits

E und v(w) = 1, so stimmt GIl. (67) mit
Engesser angegebenen Werte vollkommen
iiberein. W eiter erscheint eine Grenzwertbetrachtung an der
Gl. (38) und ein Vergleich mit den entsprechenden Unter-
suchungen von Bleich (s. dessen Werk ,Theorie und Berechnung
der eisernen Briicken", S. 205— 207) von Interesse.

von

Unter Verwendung des Gleichheitszeichens in GIl. (38)
folgt:
2 _ 4T Jyv(w)
(68) rcr —

a (i
Fiihrt man hierin ais Rechnungsgr6Be, das Bleichsche Labili-
tatsmaB @ ein, dann ist gemaB der genannten Quelle
a2vP

(69) ¢

t Jv

DerWrert~- ist bei Bleich mit A bezeichnet, und fiir diesen folgt

aus (68) und (69):

Per a V2P 2a v P
(7 T = T gy v(w) 4T Jyv(w) 4 av(w)
Hieraus ergibt sich fiir die Funktion <> bei Bleich:
2
7i
an 8 v(w)

Dem Werte = n
in n Halbwellen,

entspricht ein Ausknicken des Obergurts
wo n gleich der Felderzahl der Brucke ist.

Also gilt — -= 1, und gemaB Abb. 4 ist v(w) = v(i) = 0,62

und damit

=
8 mD.62

Das ist eine ausreichende Ubereinstimmung.

Zum SchluB moge an zwei Beispielen die Anwendung vor-
stehender Entwicklungen gezeigt werden.
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Beispiel T

Gegeben ein Balken nach Abb. 6, wobei 1= 3200, a = 400,
1N—410, 11= 469, b= 8io, iy~ 17,7 cm; ~, = 69104, JV= i4352.
J{= 777 144cm'und P —max O = 279,6 t.

Bei derzuerst nach GI. (63) zu ermittelnden kritischen
Wellenzahl sind die Werte T und v(w) ais Funktionen der
gesuchten, Kkritischen
Wellenlange noch un-
bekannt. Zur ersten
Naherung wird es sich
empfehlen, den zweiten
Wurzelausdruck ais
Korrektionsfaktor an-
zusehen und diesen
etwas groBer ais 1 zuwahlen. Dann erhalt man einen ersten
Naherungswert ftir ncr, der aber, da ncrnur ganzzahlig sein kann,
von den richtigen (benachbarten) Werten i..a. iiberhaupt nicht
abweichen wird. Mit diesen méglichen Werten fiir ncr ergibt sich
jeweils wcl. und hiermit T und v(w). In diesem Beispiel ist also;

Abb. 6.

3200 6 -7 77 ri4d
Ny % 5-69r»4f3 +810+ 49214352+ 2 *4i03-777"44]
' 2100
x 1/ 1756
Hiermit folgt weiter:
3200
Wer = - 1600cm = 4a (d.h. %:
1600
Av == = ° -
v a7 =94

Legt man fiir die <k-Werte die Vorschriften der Deutschen
Reichsbahn zugrunde, dann ist der schon oben benutzte Wert T
noch zu vermerken. Mit ak= 2,12 t/cm2 folgt

A 2,12 9%4\-. 1756 t/cm2.
a
Nunmehr liefert GIl. (65):
n 1756-69104 I 2i60-0,94
16002 I f 1756-475 — 12100 t.

Damit ergibt sich die Knicksicherheit zu:

Pcr _ 1210

P “ 2796 43

Dieses Ergebnis soli zum Vergleich noch einmal mit den Bleich-
schen Ermittlungen nachgepriift werden. Es werden ncr= 2,
T = 1756 beibelialten und versuchsweise auch v— 4,3 in die

Bestimmung von eingefuhrt. Dann gilt nach Bleich:

P__a |/v-nuixS _ 400 1/ 4342796
A A\ TY A\ 1756 +69 104

Hierzu gehort nach Tab. 27 S. 205 des Bleichschen Werkes

0,40.

<— 0,198. Ferner ist noch zu bestimmen gemaB GIl. (5) bzw.
Gl. (70):
6EJVJq
A Vorh. di 2h13Jg+ 3bh2Jv

6-2100- 14352-777 144

2+410'! W77 144 + 3 -810 *469- mi4352 1,22

und nun Knicksicherheit:

Ayorh. a
BL~ 2P

m 122-400 _ 44
2-279,6-0,189 Y

Nach der meist benutzten Engcsser-Formel hatte sich ergeben:

E 1/2WVI 2100000  12-14352-69104
1y 4.9 .
"E " PhlV an - 279600-410 400-410 ’
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Beispiel 2.
Bei dem Balken nach Abb. 7 ist:
1= 3380 a~ 4225 lit = 280, h = 435
b = 860 iy rr 19,2 cm Jy ¢§jb 100 000

Jv— 15166 J — 1200000 cm”™ P mas S = 4340t

1-8t225-3380 cm
Abb. 7.

Bei gleichem Rechmingsgang wie vor folgt:

n __2%_ 6 15 166 « 1 200 000
cr 100 000 [3 + 860 «4352 ml5 166 + 2 280" mi200 000]
2100

2100
“Vrowy YW 275y TM; VW -

Ein kurzer Oberschlag zeigt, dafi fiir ncr die Werte 3 und 4 in
Betracht zu ziehen sind. Im Falle ncr= 3 wiirde wieder unter
Benutzung der Reichsbahnvorschriften folgen:

w 1127
3380 _ 1127 cm;
a 4225

-~ "2 =559 entsPr- ak= 24 t/cm2

2,67; v(w) = 0,85;

und damit

845,0 t/cm2.
Ebenso folgt bei ncr = 4:
v 2389 845 cm; = 2; v(w) = 0,75; Ay— A% — 44,
4 19,2
Qo 2,4 (keine Anderung); T —24 = 470 t/cm2.
Mit diesen Werten wiirde fiir n,r folgen;
2100
A3er 275 845" 0,85 =ug 4
2100 m 75
bzw. ndcr= 2,75 t 470
Entsprechend folgen ais kritische Lasten:
71 845 - 100 000 2100 =®,85 ) )
11272 [r+ 233-845 ~ f)'] - '705.0t,
TI2470 « 100 000 2100 +0,75
845a 233-470 !S'T1

Ais Sicherheit ergibt sich bei P,
_ n 46
434

Nachpriifung nach Bleich.

Zugrundegelegt werden ncr= 4, T = 470 und auf Grund
einiger Yersuchsrechnungen v = 3. Hiermit folgt:

JL -4225 3 -434,0
7 \/ 470 - 100000

also 0 = 0,637.

0,712

B 6-2100- 15 166 =200 000
Ayorh. — g 5.2803-i 200000 + 3 +860 -435*-15 166

3.82.

3,82-422~ —'29
2 m340+0637~

Nach der Engesser-Formel hatte sich ergeben:

2100000 i/ 12«15 166 « 100 000

6,8.
434 000 »280- v 422,5 =80
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Eine neue Murgbriicke bei Rot, O.-A. Freudenstadt

(Wiirtt. Schwarzwald).

AnlaBlich der Neuer6ffnung der Murgbahn im Sommer dieses
Jahres verdient auch ein an sich unscheinbares Bauwerk kurze Er-
wahnung, da einige nicht unwichtige allgemeine Bemerkungen daran
angeschlossen werden sollen. Es ist das eine neue Brucke, welche das
rechtsseitig gelegene Sagewerk Wurster mit seinem auf dem linken
Ufer neu hergestellten GleisanschluB mit Verladeeinrichtung verbindet.
Die Brucke war fiir Lastwagenverkehr, sowie zur Aufnahme eines ¢o cm
spurigen Transportgleises zu errichten. Alle Abmessungen gehen aus der
beigefiigten Konstruktionszeichnurig hervor. Bei dcm vorhandenen
guten~Baugrund — in geringer Tiefe steht Gneis an — lag die Yerwen-

dung eines Bogens, und zwar eines eingespannten Bogens, nahe.
Dies ware nun an sich’keirie Besonderheit, obwohl man z. Zt. bei man-
chen Stellen mit Bedauern eine gewisse Abneigung gegen Bogen-
konstruktionen und eine zunehmende Beliebtheit von Balkenbrucken
feststellen kann. Aber die Formgebung dieses Bogens weicht doch etwas
von dem Ublichen ab, so daB es sich lohnt, etwas naher darauf einzu-

gehen und den Gedankengang, der zu seiner Konstruktion gefiihrt hat,
naher darzulegen.

Bekanntlich scheitert in manchen Fallen, auch bei gutem Bau-
grund, die Anwendung des eingespannten Bogens an den hohen Aus-
riistungs- sowie Temperatur- und Schwindspannungen bzw, an dem
dadurch verursachten Mehraufwand an Materiat und Kosten. In
dieser Hinsicht bedeutete die Erfindung des Dreigelenkbogens einen
erheblichen Fortschritt. Aber die Begeisterung fur diesen Fortschritt
fiihrte leider in vielen Fallen dazu, dafl diese Aushilfe — etwas anderes
ist die Einschaltung von Gelenken nicht — auch da angewandt wurde,
wo sie weder notwendig noch zweckmaBig war, und dafl so die mancher-
lei Nachteile der Gelenke, nicht zuletzt die hohen Kosten und das un-
befriedigende Aussehen kraB zutage traten, vielleicht mit eine der Ur-
sachen dergenannten Abneigunggegen Bogenkonstruktionen. Bogen mit

zwei und einem Gelenk sind fast noch weniger befriedigend und bringen
jedenfalls nur geringe Vorteile. Eine einfachere Berechnung ist jeden-
falls kein wesentlicher Yorteil. Sofern die Gelenke nicht mit natiirlichen
Arbeitsfugen begriindet werden kénnen oder in einigen wenigen Aus-
nahmefallen, woraufin diesem Rahmen nicht eingegangen werden kann,
ist ihre Anwendung nicht zu empfehlen. Hier lag nun der Gedanke
nahe, gewissermaBen einen Mittelweg zu versuclien und den eingespann-
ten Bogen mit auBerordentlich geringer Starke der Scheitelpartiel unter
gleichzeitiger Yerstarkung der Kampferpartie zu entwerfen! Das yer-

haltnis Scheitelstarkc: JC§,mpferstarke wurde zu ¢ — =0,583 statt

0,75— 0,S5 bei normalen Ausfiihrungen gewalilt. Bei gr6Beren Bogen

kann man o = 0,45— 0,50 anstreben, wodurch dieBewaltigung groBere
Spannweiten haufig erleichtert wird, wie Ausfiihrungen in Frankreich
beweisen. Hier war eine gewisse Beschrankung geboten mit Riicksicht
auf dic praktische Ausfiihrung und zur Vermeidung einer allzu groBen
Elastizitat der Brucke, wodurch beim Befahrcn unangenehme Schwin-
gungserscheinungen hatten liervorgerufen werden konnen. Der Vorteil

geringer Temperatur- und Ausriistungsspannungen fur den groBten
Teil des Bogens kam auch so noch geniigend zur Geltung und verbindet
sich mit dem Vorteil der Entlastung der Bogenmitte, der Verringerung
des Horizontalschubs, was kleine Widerlager und — was hier besonders
wichtig war — ein giinstiges DurchfluBprofil ergab.

Es ist hier ein Konstruktionsprinzip angewandt, dessen folge-
richtige Durc¢hfiihrung in unzahligen Fallen auBerst rationelle und
elegante Konstruktionen ermoglicht, namentlich im Eisenbetonbau
mit seiner unbegrenzten Freiheit in der Formgebung. Man geht von
irgendeiner ais tragfahig bekannten Form aus und beachtet, daB
eine statisch unbestimmte Konstruktion hinsichtlich der Biegungs-

1 Also ein unyollstandiges Scheitelgelenk.
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momente tragfahig bleibt, wenn irgendwo Masse weggenommen und an
anderer Stelle angehauft wird. Es gibt dabei irgendwann ein Massen-
minimum, es gibt Grenzen, die durch die Normal- und Querkrafte,
oder durch die praktische Ausfiihrbarkeit oder durch das Aussehen
oder sonstige Erwagungen gezogen sind. Dies zu bestimmen ist und
bleibt Gefiihlssache. Das Geflihl kann aber, abgcsehen davon, daB es
Begabungssache ist, gepflegt werden und muB wieder mehr gepflegt
werden. Es sei darum bei der Gelegenheit gestattet, zur Vorsiclit ge-
genuber allen Tabellenwerken und Handbuchern zu mahnen. Ihr
verkehrter Gebrauch ist es, der den Ingenieur zum Handwerker macht,
der vielleicht vorzuglich mit seinem Werkzeug umgehen kann — dies
ist natiirlich fiir jeden selbstverstandliche Yoraussfetzung — aber stets
krampfhaft nach Vorbildern sucht und nicht imstande ist, eine einzige
originelle Konstruktion zu schaffen. Es ist dies, nebenbei gesagt,
ein Teil der brennenden Frage der Berufsgcltung des Ingenieurs, be-
sonders des angestellten, entwerfenden Ingenieurs. Denn nur wenigc
Arbeitgeber wissen heute noch — oder wollen es wissen — , daB In-
genieurarbeit eben mehr ist als die bloBe gescliickte Anwendung der
vorhandenen Hilfsmittel.

Nach dieser allgemeinen Erorterung sei noch auf die beigefligte
Zeichnung und Photographie verwiesen, die keiner weiteren Erlaute-
rung bediirfen. Entwurf und Berechnung stammt vom Verfasser.
Die Ausfiihrung lag in den Handen der Firma C. Baresel A.-G., Stutt-
gart. Regbmstr. Faerber, Stuttgart.

Stahlbalkenbriicke mit Bogenbriickenverkleidung
in Kansas-City.

Der Ersatz einer holzernen Geriistbrucke fiir ein Giiterzuggleis
an der Einmundung einer QuerstraBe in eine PrachtstraBe in Kansas-
City (Missouri) erforderte eine wiirdige architektonische Ausgestaltung.
Fur die Oberdeck-Omnibusse war eine Lichthéhe von 4,2 m notig,
das Gleis konnte aber wegen der Lcistungsfahigkeit der elektrischen
Lokomotiven nur von 9 auf 20 v. T. gehoben und die PrachtstraBe

wegen der Einbauten nur um 0,45 m gesenkt werden, so daB bei
5,75 m Gesamthohe zwischen StraBenoberflache und Scliienen-
'OGnehrung

oberkante nur eine Pfeilhohe von 63 cm fiir eine Bogenbriicke verblieb,
die bei der Lage des Gleises in einem Bogen von 300 m Halbmesser
und den schiefen StraBenkreuzungen gefahrliche Zusatzspannungen
und Risse fur eine Eisenbeton-Uberfuhrung beflirchten lieB. Die
PrachtstraBe ist deshalb in zwei Offnungen mit 1,9 m liohen Stahl-
balkentragern in den Betonbrustungen uberbrlickt worden, die Quer-
straBe mit solchen von 1,75 m Hohe. Die Trager laufen gerade, die
Briistungsmauern gekrlimmt durch, die Mehrstarke ist, wo sie 30 cm
iibersclireitet, zur Gewichtersparnis durch Hohlziegelmauerwerk aus-
gefullt (Abb. 1). Das Gleis wird getragen von 30 cm hohen I-Tragern
in 66 cm Abstand mit einer 15 cm starken Eisenbetondecke und
einem Schotterbett daruber (Abb. 2). An die Quertrager ist die
Bogenverkleidung aus Eisenbeton angehangt (Abb. 2). Die Eisen-
betonmasten fiir die Falirdrahtleitung sind mit ZementmortelverguB
in Stahlbleehréhren eingesetzt, die mit gleichem Abstand vom Gleis
an die Stahltrager befestigt sind. Wahrend des Umbaus ist das Gleis
auf einer holzernen Geriistbrucke mit 90 m Kriimmungshalbmesser
umgelegt worden. m(Nach S. E. Berkenblit, Arcliitekt-Ingenieur in
Chicago. Engineering-News-Record vom 19. April 1928, S. 620— 622
mit 3 Zeichn. und 3 Lichtbild.) N.

Montage einer Balkenbriicke im teilweisen Freivorbau.

Von Dipl.-Ing. Bergfelder, Aachen.

Die Schwierigkeit des Freivorbaues von Balkenbriicken besteht
hauptsachlich in der provisorischen Verankerung des Uberbaues
nach liinten, die im allgemeinen dadurch zu erreichen ist, daB ein
anderer Uberbau als Gegengewichtsarm mit dem frei vorzubauenden
Uberbau fest verbunden wird. Dieses st6oBt jedoch bei Uberbauten
mit gekrummten Gurtungen auf konstruktive Schwierigkeiten, da an
den Auflagern die Systemhdhe zu gering ist.
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Abb. 2.
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Solche ungiinstigen Montageverhaltnisse lagen beim Bau der
Missouribru¢ke bei Waverly vér. Diese wurden durch eine sehr ge-
schickt gewahlte Montageart umgangen, die im Eng. News-Record

1927, S. 590, naher
beschrieben ist.

Die Briicke besteht
nach ihrer Yollendung
aus zwei Uberbauten
von 126,Sm, dreiUber-
bauten yon 76,2 m,
einem Uberbau von
44.2mStiitzweite, sowie
einigen kleinerenBlecli-
trageriiberbau ten.

Mit Riicksicht auf
die Hocliwassergefahr
war eine Montage der
Briicke auf fester Rus-

tung unmoglich; da
ferner die kleinen
Uberbauten fiir den
Freivorbau der gro-

BerenUberbautennicht
als Gegengewichte die-

nen konnten, wurde die Montage der fiinf groBen Uberbauten auf
die in Abb. a— d angegebene Weise durchgefiihrt.

Es wurden, Abb. d, zwei provisorische eiserne Fachwerk-
pfeiler 1 und 2 auf je zwei gerammte Pfahljoche in der Offnung auf-
gestellt, und dann der ganze Uberbau,
am festen Auflager beginnend, iiber diese
beiden Hilfspfeiler hinweg zum beweg-
lichen Lager hin frei vorgebaut. Um die
ersten Untergurtstabe iiber die 28,2 m
weite Offnung zwischen dem Widerlags-
pfeiler und dem Hilfspfeiler I vorstrecken
zu konnen, wurden sie, Abb. a, durch

iéiau einﬁﬁoigle'l—-laﬂ-

Isen__M 5a eine Unterspannung yerstarkt, dann der
daruber liegende Teil der Haupttrager
Sprim ortel montiert und, Abb. b, iiber den Hilfs-

pfeiler 1 hinaus frei vorgebaut, und mittels
der oben erwahnten Unterspannung und
den auf dem Auflager auf Hilfspfeiler 1
befindlichen Ausgleichskeilen die einwand-
freie Auflagerung auf Hilfspfeiler 2 erreicht, Abb. c. Dann wurde der
Uberbau in das nachste Feld vorgebaut und mit seinem Ende analog
auf dem Strompfeiler aufgesetzt. Der wahrend der Montage am
festen Auflager der Briicke auftretende negative Auflagerdruck von
maximal 36,3 t wurde durch vier Ankerbolzen von iV2" 0 und Be-
lastung des letzten Brlickenfeldes durch Langs- und Quertrager
aufgenommen. Die eisernen Hilfspfeiler, sowie die Teile der Unter-
spannung und der durch den Freivorbau bedingten knicksicheren
Aussteifung einzelner Fachwerkstabe wurden bei der Montage von
allen fiinf Uberbauten wieder verwandt.

Die einzelnen Stabe der Haupttrager wurden wahrend der
Montage sofort vollstandig vernietet, wahrend sie also noch im
spannungslosen Zustand waren, dagegen wurden die Quer- und Langs-
trager.wahrend des Vorbaues nur lose verbolzt und erst nach Ent-
fernung der Hilfspfeiler vernietet, um einesteils das Ausricliten der
Haupttrager zu erleiclitern und andernteils den im endgiiltigen Zustand
auf Zug, im Montagezustand auf Druck beanspruchten Untergurt
statisch nicht zu beeinflussen.

Die erste Eisenbahn-Fachwerkbriicke
mit SchweiBverbindungen in den Vereinigten Staaten.

Die Schwierigkeiten und Bedenken, die sich der allgemeinen An-
wendung von Schwei8verbindungen fiir Eisenkonstruktioncn in den
Weg stellen, sind durch die zahlreichen bisher angestellten Labora-
toriumsversuche bei weitem noch nicht iiberwunden. Das MiBtrauen
richtet sich insbesondere gegen die SchweiBverbindungen, die der Zug-
beanspruchung unterworfen sind; auch glaubt man nicht, daB sie bei
groBeren Erschiitterungen die ndtige Sicherheit bieten. Die Versuchs-
ergebnisse rechtfertigen eigentlich ein solches Verhalten der Fachleute
nicht, sie haben im Gegenteil in fast allen Fallen sowohl die statische
als auch wirtschaftliche Uberlegenheit der SchweiBverbindungen im
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Vergleich mitden Nietverbindungen gezeigt. Die Hemmnisse liegen z. T.
in den Eisenkonstruktionswerkstatten selbst. Die entsprechende Um-
stellung der Betriebseinrichtungen, die Anschaffung neuer Betriebs-
mittel und die Ausbildung des erforderlichen technischen Sonder-
'personals bedingen finanzielle Aufwendungen, die immerhin mit einem
gewissen Risiko verkniipft sind, solange nicht Ausfiihrungen groBeren
Umfanges die einwandfreie Zuverlassigkeit erwiesen haben, und solange
die augenscheinlichen Vorteile sich noch innerhalb der bisher erzielten
maBigen Grenzen bewegen. Dementsprechend verhalten sich auch
die fiir die Sicherheit der Bauwerke verantwortlichen Aufsichts-
behérden zunachst abwartend, wenn nicht ablehnend. Weitere Fort-
sehritte sind hier nur von der Anwendung des SchweiBverfahrens bei

Abb. 1. Durchblick' durch die geschweiBte Eisenbahnbriicke

bei Chikopee Falls, Mass.

groBeren, fiir den praktischen Gebrauch bestimmten Bauwerken zu
erwarten. Erst die Summe der hierbei gewonnenen Erfahrungen,
weitere Vereinfachungen in der technischen Durchbildung und die
weitere Vervollkommnung der rein handwerklichen Ausfuhrung der
SchweiBverbindungen konnen hier fordernd wirken.

In den Vereinigten Staaten von Amerika ist man bereits seit
einigen Jahren erfolgreich zur praktischen Ausfuhrung iibergegangen.

-,102-19ib 70l.g.,durch den
230.  eed —'Ouenrg-Steg gesteckt
' ' % J A-Kéi’dﬁlschwelpg 230Ig.

1305 25g.
--i Kehlnaht 76 1gm

In

) 52-9- Kehlnaht 180Ig.
Kehlnai lSOIg. '
1801$ "Eutterstuck SamtlKehInahtschweiBungen

Montagebolzen 9 mmbreit

Abb. 2. AnschluB der Langstrager.

U. a. entwickelt die Westinghouse Electric and Manufacturing Co.
dort auf diesem Gebiet eine rege Tatigkeit. Sie hat bereits auf ihrem
Fabrikgelande ein gréBeres Gebaude in Eisenkonstruktion mit aus-
schlieBlich geschweiBten Verbindungen herstellen lassen (Berichte
hieriiber s. ,,Bauing." 1927, Heft 8, S. 136 und Heft 26, S. 481). Hier
handelte es sich um Konstruktionen mit vorwiegend ruhender Be-
lastung. Die SchweiBverbindungen haben allerdings auch dort schon
.bei den Anschliissen der kontinuierliclien Trager z. T. Zugspannungen
aufzunehmen. Allem Anschein nach haben sie sich durchaus bewahrt.
Neuerdings ist die Gesellschaft nun dazu iibergegangen, das Verfahren
bei einem Bau zu venvenden, der starken Erschiitterungen aus-
gesetzt ist. In dem AnschluBglei$ des Werkes bei Chikopee Falls,
Mass., an die Hauptstrecke der Boston & Maine-Eisenbahn, wurde eine
Fachwerkbriicke eingebaut, bei der man samtliche Verbin-
dungen durch SchweiBen herstellte (s. Engineering News-Record
v. 26. Juli 1928, S. 120).

Die Brucke fiihrt iiber einen Kanat, der an sich nur etwa 15 m
breit ist. Infolge des auBerordentlich spitzen Winkels, den die Kanal-
achse mit der Gleisachse bildet (18°), vergréBert sich die Stiitzweite
der Brucke jedoch auf etwa 40 m. Abb. 1 zeigt einen Durchblick.
(Quertragerabstand: rd. 3,5 m, Hohe der Fachwerktrager: rd. 7,5 m.)
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Das Fachwerksystem selbst wurde von einem fruheren Entwurf iiber-

nommen,

der Nietverbindungen vorsah.

Die gr6Bte Stabkraft

tritt am Untergurt auf und betragt einschlieBlich eines StoBzuschlages

von etwa 30% zur Nutzlast rd. 200 t.
durchweg Breitflanschtrager.

Die Fachwerksta.be sind fast
Im ursprunglichen Entwurf waren hier-

ftir 1-formige Blechtrager gewahlt. Die SchweiBverbindungen fiir dieAn-

schliisse der Quer-
und Langstrager
(s. Abb. 2) weisen
gegenuber der
Deckenkonstruk-
tion des vorstehend
erwahnten Fabrik-
baues keine grund-
satzlichen Unter-
schiede auf. Neu-
artig ist dagegen
die Herstellung
der Fachwerk-
knoten{Abb.3—7).
Augenscheinlich
wollte man hierbei
die unmittelbare
Ubertragung von
Zugkraften durch
die SchweiBstellen
vermeiden, wie dies
z. B. bei den Kno-
tenpunkten derFall
ist, die im Bericht
,,Bauing," 1927,
H. 8, dargestellt
sind. Im vorliegen-
den Fali verwen-
dete man Knoten-
bleche, die mit
ihren AuBenran-
dern an dem Gurt-
profil durch Kehl-
naht (und zwar
in der Werkstatt)
angeschweiBt und
mit Nuten oder
Schlitzen versehen
wurden, die genau
der sonst ublichen
NietriBlinie fiir den
StrebenanschluB
entsprachen, Langs
jeder dieser Schlitze
wurde dann die
Strebe mittels einer
doppelten Kehl-
naht angeschweiBt.
Abb. 7 zeigt bei der
linken Strebe die
durch SchweiBen

ausgefiillten Schlitze,
lediglich zur
Lange

Bolzen dienen
forderliche

Kehlnaht 25IgA
I-Breiffi ~2500\

KehlInahte zwischei

Knotenblech und
Fachwerkstab

Abb. 5.

der ursprunglichen Lange der Nietreihen.
durch einfache StumpfschweiBungen der Profile hergestellt.
am Untergurt riB
lang
daB man
zusammenschweiBte. Die bei der
inneren Spannungen

dieser St6Be
etwa eine Woche
zugeschrieben,
die Stege
denen

rKehlnahtschweif}g.115lg.

an beiolenFlanschen

Kehlnaht251g. / X
7

robere dueraus-
Nufschweijig. 305-13 f i

Steifbr.
n I-Breiff! \
\y ~UOOhoch g

~250hoch \ Nutschweipg. 250-13
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NS;
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Abb. 3 Oberer Endknotenpunkt
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280/g. .
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Abb. 4. Unterer Endknotenpunkt.
wahrend sie rechts noch offen sind. Die

vorlaufigen Befestigung. Die er-
der NutschweiBungen betragt etwa %

Kehlnaht 1001g.

m zwischenl-Steg u.Knotenbl.

\ / f Kehlnaht25!g.

W erkstM schyieiftg.

Normaler Obergurtknotenpunkt.

Die Gurtst6Be wurden
Einer
im Steg, nachdem die Brucke
in Betrieb war. Dies wurde dem Umstand
zunachst die Flanschen und spater erst
Abkiihlung entstan-

sollen dann das ReiBen verursacht
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haben. Nach Meinung des amerikanischen Berichterstatters hatte
man diesen RiB durch Ausgluhen der StumpfstoBe vermeiden konnen.
Man kdnnte auch auf die StegschweiBung ganz verzichten und statt
dessen ein besonderes StoBprofil mittejs Kehlnaht anschweiBen. Die
noch nicht gerissenen Sté6Be wurden jedenfalls auf diese Weise zur
Sicherheit verstarkt. Es ware nicht richtig, so meint der amerikanische
Berichterstatter, die StumpfstoBe deswegen allgemein ais schlecht zu
verurteilen. Ilhre Vorzuge bestehen in der unmittelbaren Aufnahme
der Krafte an den Yereinigungsstellen und in der Ersparnis an Yerbin-

Ausfiihrungen, wie sie im Vorstehenden geschildert sind, und an die
man sich auch bei uns heranwagen miiBte, unendlich. viel anregender
und fordernder ais alle Laboratoriumsversuche.

Dipl.-Ing. R. Cajar, Magistratsbaurat.

Eisbrech-Pfeilervorkopfe fiir Missouribriicken.

Die Erbauung von ftinf StraBenbriicken iiber den Missouri in
Stiddakota machte- Untersuchungen tiber die beste Form der Pfeiler-
vorkopfe envtinscht. Eine scharfe Pfeilerkante wiirde zwar die Eis-
schollen am leichtesten zerschneiden und den geringsten Eisdruck auf

Schnitt A-A den Pfeiler ergeben, aber die groBte Abnutzung erzeugt das wochen-
lang reibende Treibeis,
xmd dieses kann durch
Kefi/nahfe

y i
Kehtnahte
25tg.,an <-
beia. Seiten &

Kehlnaht~ 75!g.

x -.doppelte
s 'Kehlnaht

Kehlnaht~751q .1 1jjf~ \ ~
~NT /s i Schnitt B-B
Stum pfschweifig.

Normaler Untergurtknotenpunkt.

dungsmaterial. Sie erfordern allerdings selir sorgfaltige und umstand-
lichere SchweiBarbeit. Bei der vorliegenden Konstruktion hatte man
sie immerliin besser nicht verwenden sollen.
Dem Entwurf der Brucke wurden folgende zulassigen Bean-
spruchungen der SchweiBrerbindungen zugrunde gelegt:
ftir StumpfschweiBung: 985 kg/cm2 bei Zug, 1130 kg/cm?2 bei
Druck und 635 kg/cm2 fur reine Abscherung,
fiir Nut- oder SchlitzschweiBung (13 mm breit) 900 kg je Ifd cm,
fiir dreieckformige Kehlnaht-SchweiBung (10 mm breit) 450 kg
je Ifd. cm.
Die Materialersparnis gegeniiber Nietkonstruktion betrug etwa
+/3, entsprechend dem geringeren Yerbrauch an Yerbindungsmaterial,

Abb. 7. NutschweiBung der Strebenanschliisse.
Links Nuten ausgefiillt, rechts noch offen.

ferner infolge Fortfalls des Nietlochabzuges und der kontinuierlichen
Anordnung der Langstrager. Die Kostenersparnis war aus den beiden
billigsten Angeboten zu ersehen, die ftir Nietkonstruktion 19 000 $
und fur SchweiBkonstruktion 15 000 S betrugen.

Die besondere Art der liier verwendeten SchweiBverbindungen
braucht selbstverstandlich durchaus nicht mustergiiltig fur spatere
Ausfiihrungen zu sein. Man wird im allgemeinen dahin streben miissen,
nicht nur die Anschliisse, sondern auch die Profile selbst der Eigenart
des neuen Yerfahrens anzupassenl, jedenfalls aber wirken praktische

tiber 60 cm stark wird,

nur 7 kg/cm?2 ist, der

groBte Druck auf den Pfeiler also niclit beim Zerschneiden
der Eisschollen entsteht, sondern beim Ablenken der zerschnittenen
Schollen; bei Eisversetzungen verhindert die starke Reibung des Eises
an der FluBsohle hohe Eisdriicke. Die Pfeiler sind auf einen Druck
von 160 000 kg, das Doppelte des liochsten auftretenden, berechnet.
In einem NebenfluB des Missouri mit hoher Geschwindigkeit und
kleinen Eisschollen waren Pfeiler mit ninden Yorkopfen wirksamer
fur die Abweisung der Schollen. (Nach J. E. Kirkham, Briicken-
Ingenieur, im Engineering News-Record 1927, S. 354 bis 355 mit
2 Abbild.) N.

Eisenbeton-GeriiststraBenbriicke iiber den
Lake Pontchartrin bei New-Orleans.
Die rd. 7,5 km lange Geriistbriicke (mit Briickengeld) iiber den
Lake Pontchartrin yerkiirzt bei 24,6 km neuer StraBenlange die An-
fahrt nach New-Orleans (Louisiana) um 14,5 km und erspart zwei
Fahren. Sie hat zwei Stahliiberbauten ais Zugbriicken und 700 Felder

24m.

aus Eisenbeton von je 10,7 m Mittenabstand der Pfahle (Abb. 1), 9 m
Fahrbahnbreite (Abb. 2), Joche (Abb. 2) mit je 4 Eisenbetonpfahlen
von 17 bis 26 m Lange (Abb. 3) und enthalt im ganzen 2796 Pfahle,
23 000 m3 Beton der Pfahle und 48 000 m3 Beton der Jochholme,
Uberbauten und Gelander. Die Bewehrung wiegt 8440 Tonnen (je
900 kg). Auf 1 m Briickenlange kommen rd. 7,5 m3Beton und 1160 kg
Bewehrung. WHOchentlich sind 104 Pfahle geschlagen und monatlich

1 Es sei hier ausdriicklich auf den interessanten Aufsatz des
kurzlich verstorbenen Ing. Karl Bung tiber ,LichtbogenschweiBung
von Eisenkonstruktionen® (Zeitschr. d. Yer. Dt. Ing. H.32v. 11.8.1928)
hingewiesen
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bis zu i,6 km Brucke fertiggestellt worden. Pfahle, Gelanderfiillungen
und Schalungen sind auf einem groBen Bauhof (Abb. 4) fertiggemacht
und auf Prahmen nach den Baustellen geschleppt, alle iibrigen Bau-
teile von schwimmenden Arbeitsstellen aus errichtet worden. Dic

vier Pfahle eines Jochs sind von einer Dampframme (Abb. 5) gleichzeitig
mit einer Genauigkeit von 5/4 cm in der richtigen Stellung geschiagen
worden. Die Arbeits- und Lagerplatze des Bauhofs haben viel Pfahl-
und Schwellenunterbau gebraucht. Die groBen Arbeitsfortschritte sind
durch sorgfaltig ausgearbeitete Arbeitsplane und ihre genaue Einhaltung
erreicht worden. (Nach Engineering News-Record vom 29. Marz 1928,
S. 502— 506 mit 6 Zeichn. und 3 tichtbild.) N.

Entwurf der Mount-Hope-Drahtkabel-Hangebriicke.

Der Bau einer Drahtkabel-Hangebrucke
Providence nach Newport

in der
(Rhode-Island) ais Ersatz

7ok i

StraBe von
einer Fahre
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Abb. 1.

iilber einen Meeresarm hat begonnen und soli am 1. Juli 1929 fertig
sein. Die Hauptoffnung erhalt 366 m, die Seitenéffnungen je 154 m
Spannweite, die Zufahrtsbriicken werden zusammen 854 m, die ganze
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Briicke also 1528 m lang (Abb. 1). Die Kosten sind mit 6 Mili. Dollar
veranschlagt und sollen durch Briickengeld getilgt werden. Da der
Schieferfels an den Turmpfeilem 25 und 17 m unter Mittelwasser
liegt, ist die Grundung nur 18 und 11,5 m tief bis auf den festen Lehm-
kies hinabgeftihrt worden. Die Fahrbahn ist auf
den. Zufahrten 9,15, auf der Hangebriicke S,2 m
zwischen den Bordkanten breit, und 18 cm
stark mit Eisenbeton befestigt, dazu kommen
beiderseits 1,05 m breite FuBwege (Abb. 2).
Der Berechnung des Fahrbahntragwerks sind
'3 Reihen von 20 t (je 900 kg) schweren Last-

kraftwagen in 10 ni Abstand mit 30 bis 37%
StoBzuschlag zugrunde gelegt worden, fiir die S
Versteifungstr&ger und Kabel 3 Reihen von
15 t (je 900 kg) schweren Wagen. Die Turme gl

(Abb. 3) haben 86,6 m Holie iiber Mittelwasser, 6
zellenartige Stiinder und betongefullte FuBstucke.
Die 28 cm starken Kabel in 10,4 m Abstand

e

Abb. 2. Abb. 3.

bestehen jedes aus 7 Litzen mit je 350 Dr&hten von 5 mm Starke,
zusammen also aus 2450 Drahten mit 477 cm2 Gesamtguerschnitt.
Der besonders behandelte Stahl fur die Drahte hat eine Streck-
grenze von Sj% der Zugfestigkeit gegen 65% bei gewdhnlichem
Drahtstahl (133 gegen 101 kg/mm?). (Nach Engineering News-Record

vom 12. April 1928, S. 585— 587. mit 1 Lic htbild und 2 Zeichn.) N.

Versuche mit Baugliedern fiir die Brucke iiber den
Hafen von Sydney.

t)ber Zug- und Druckversuche mit groBen Bruckenglicdern dieser
Brucke berichtet ,Engineering” vom 8. Juni 1928, S. 697. Die Yer-
suche, die in den Lieferuugsbedingungen fiir die wiclitigsten Kon-
struktionsteile ais Beleg fiir die statischen Berechnungen gefordert
waren, wurden ausgefiihrt auf einer 1250 t-Universalmaschine fur
Zug-, Druck- und Biegeversuche, die fur diese Versuche erbaut wurde
und im ,Engineering” 1926, Bd. 122, S. 134, beschrieben ist. Das
Maschinensystem ist, abgesehen von der Art der Kraftmessung, ahnlich
dem System der groBen, im Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem,
stehenden Universalmaschine des Deutschen Eisenbau-Verbandes
(3000t Druck, 1500 t Zug), ohne jedoch ebenso groBe Kraftwirkungen
zuzulassen. Die groBte Yersuchslange betragt 15 m, die gréBtzulassige
Hohe und Breite der Querschnitte etwa 1,15 m.

Es wurden Zug- und Druckstabe gepruft, die teils in nattirlicher
GroBe, teils wegen ihrer groBen Abmessungen ais Modellstabe (MaB-
stab 1 :2 und 1 : 3) hergestellt waren, auBerdem eines der fiir die
Montage vorgesehenen Drahtseile.

Ein schwerer Druckstab wurde im MaBstab 1 : 3 gepruft. Er
bestand aus zwei nebeneinander liegenden, doppelwandigen Staben,
die nur an den Enden und in der Mitte durch breite Bindebleche mit-
einander verbunden waren. Die Wandungen des einzelnen Stabes
waren durch Winkeleisen kreuzweis vergittert. Die Versuchslange
betrug etwa 11,20 m. Die genauen Abmessungen sind leider nicht an-
gegeben, so daBaus der Knicklast von 855 tnicht auf das Verhaltnis
der Knickspannung zur Quetschgrenzegeschlossen werden kann. Der
Bruchverlauf laBt vermuten, daB die Zerstérung bei einer Spannung

in Nahe der Mate-
rialguetschgrenze

eingetreten ist, da
nicht ein Aus-
knicken des Ge-
samtstabes erfolg-

mﬁ%{j@ te, sondern ein auf
eine kurze Strecke
begrenztes Aus-
knicken (Verfal-
tung) der Steh-
bleche und der
Gurtwinkel. Die
Vergitterungwurde
an den AnschluBstellen
aberunversehrt. Im ganzen ist aus
zuentnehmen, daB dieYergitterung die ihr

nur an diesen Stellen und auch hier nur
zerstort, bliebim allgemeinen
demBruchverlauf
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zugewiesene Aufgabe erfiillt hat und daB auch die durch die Aus-
bildung des ganzen Stabes bezweckte Abstiitzung der beiden Ein-
zelsta.be gegeneinander erreicht worden ist.

Eine im MaBstab i : 2 gepriifte Zngdiagonale von doppel-
wandigem Querschnitt mit innenliegenden Gurtwinkeln und Winkel-
eisenvergitterung erreichte eine Hochstlastvon 5131. DerBruch erfolgte
in zwei Querschnitten durch die AnschluBniete der Saumwinkel.

Die Stabe waren hergestellt aus Siliciumstahlvon 59— 65 kg/gmm
Festigkeit, Strcck- bezw. Quetschgrenze ist nicht angegeben. Die
erreichten Lasten lagen ein wenig oberhalb der errechneten Lasten.
Der Berichterstatter betont don Wert, den derartige Versuche an
wichtigen Bauteilen zur Unterstiitzung der Rechnung haben, und
stellt die Ausfiihrung weiterer Versuche fur andere groBere Bauteile
in Aussicht. Bicrett.

Berufung von Dipl.-Ing. Rein an die Technische
Hochschule Breslau.

Der Leiter der Technischen Abteilung des Deutschen Eisenbau-
Verbandes in Berlin, Herr Dipl.-lng. W. Rein, seit Ende 1923
Mitglied der Scliriftleitung des ,Bauingenieur”, hat an die Technische
Hochschule Breslau einen Ruf auf den neu errichteten Lehrstuhl
fiir Eisenbau erhalten und angenommen.

Seine wahrend der Drucklegung dieses Heftes bereits vollzogene
Ernennung erfiillt die Scliriftleitung und den Verlag des ,Bauingenieur"
nicht nur deshalb mit besonderer Freude, weil einer ihrer wert-
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vol!sten Mitarbeiter in das hohe akademisclie Lehramt berufen ist>
sondern auch deshalb, weil Herr Professor R ein, einem BeschluB
des Vorstandes des Deutschen Eisenbau-Verbandes zufolge, auch in
Zukunft ais Vertreter dieses Verbandes in der Scliriftleitung des
,Bauingenieur" verbleiben wird. Dr. M. Foerster.

Deutscher AusschuB fiir wirtschaftliches Bauen.

Der Deutsche AusschuB fiir wirtschaftliches Bauen
halt seine diesjahrige Haupttagung in der letzten September

Woche in Miinchen ab. Die Tagung selbst wird unter dem Leit-
gedanken ,Die Baustoffe des Kleinwohnungsbaues, ihre Eigen-
schaften, Eignungen und Fehler" stehen.

Die Einzel-Vortrilge gliedem sich wie folgt: i. Gebrannte
Steine. Rcdner: Architekt Hofherr, Berlin, Direktor des Reichs-
verbandes der Dtsch. Mauerstein-Ziegel- und Ton-Industrie. 2. Holz.
Redner: Prof. Schmitthenner, Stuttgart. 3. Schlacke, Bims,
Kies, Zement und Eisen. Redner: Prof. Dr.-Ilng. Siedler, Berlin.

4. Die Baustoffe des Kleinwohnungsbaues in ihrer Wertung hinsicht-
lich der Warmewirtschaft und der Schallsicherheit. Redner Privat-
Dozent Reiher, Miinchen. 5. Die Baumaschinen und ihre technischen
wie wirtschaftlichen Anwendungsmoéglichkeiten auf mittleren und
GroBbaustellen. Redner: Prof. Dr.-lng. Garbotz, Berlin.
AnlaBlich der Tagung sollen Besichtigungen der Ausstellung

,Heim und Technik", sowie der groBen Versuclissiedlung der Ober-
postdirektion Miinchen stattfinden.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Die Boden-Wasserverhaltnisse in bautechnischer, wirt-
schaftlicher und rechtlicher Beziehung im Sinne der
Verdingungsordnung fiir Bauleistungen.

Von Stadtbaurat P. M ay, Dusseldorf.

I. Allgemeines.

Nichts gibt im Bauwesen mehr AnlaB zu Streitigkeiten zwischen
Besteller und Untemelimer (kurz B. 11. U. genannt) ais die Untergrund-
verlialtnisse,weil es zu oftvorkommt, daB bei Ausfiihrungen vonTiefbau-
arbeiten der tats&chliche Befund der Untergrundverhaltnisse mit den
angenommenen oder vermuteten nicht ubereinstimmt.

Mit den hier folgenden Ausfiihrungen maéclite ich die technischen
und wirtschaftlichen Fragen in den Vordergrund schieben, denn gerade
sie sind cs, iiber die sich beide Parteien vor dem VertragsabschluB im
klaren sein mussen, um Streitigkeiten moglichst aus dem Wege zu
gehen.

Ich sage ,moglichst" deshalb, weil hier die Verh8lnisse auBer-
ordentlich venvickelt liegen kénnen, so daB von allgemeinen Gesichts-
punkten nicht gesprochen werden kann; ein jeder Fali fordert seine
besondere bautechnische, wirtschaftliche und reclitliche Beurteilung.
Hier tut Aufkliirung fiir beide Teile noch recht not, auch bei Firmen von
Ruf.

Die Bodenforschung spielt fiir die Beurteilung des Baugrundes
und der Grundwasserverhaltnisse eine ganz bedeutende Rolle. Die
Beschaffenhcit und Tauglichkeit des Bodens, sein statisches Verlialten
und seine bautechnische Eignung ais Baugrund, die Wahl fiir die
Linienfiihrung (Bahn-, StraBenbauten), die Standsicherheit des ganzen
Bauwerks fordem von dem B. nicht nur fiir die Projektbearbeitung
und fiir die Ermittelung der Kosten des Bauwerkes genaue Kenntnis
der unterirdischen Dinge, sie sind aber auch notig und die Unter-
suchungen mussen in ausreichendem MaBe und so eingehend und sorg-
faltig vorgenommen sein, daB keine Zweifel mehr fiir die Beurteilung
des ganzen Bauwerkes bestehen.

Bei zweifelhaften und bestimmt schlecliten Untergrundverhalt-
nissen kann nicht mit Faustregeln oder nach Gefiilil und Erfahrung
gebaut werden, hier muB in die bodentechnisclien, physikalischen und
chemisclien Eigenschaften der Boden- und Wasserverhaltnisse des
Untergrundes wissenschaftlicli eingedrungen werden, um diese Eigen-
schaften in ihren Zusammenhangen moglichst genau zu erfassen.

Der Untergrund darf nicht ais ,lebloser” Faktor betrachtet
werden, wer dies dcnnoch tut,der kann sichbautechnisch und wirtschaft-
lich sehr tausclien, geniigend Beispiele im stadtischen Tiefbau, ins-
besondere auch im Eisenbalm- und Wasserbau bestatigen dies. Die
Kosten solcher Bodenuntersucliungen sind im Verhaltnis zum Nutzen
verschwindend gering. Wer sich der Miihe und der Kosten entzieht,
muB auch die Folgen tragen.

Die Vornahme solcher Untersuchungen sind fiir den B. auch
wirtschaftlich tragbar, weil sie sich nur fiir die betreffende Baustelle
und deren nachste Umgebung zu erstrecken haben. Ihm stehen im
Falle, daB es sich um eine Bchdérde handelt, Beamte und Mittel zur
Verfiigung, er ist in der Regel auch der sachkundigere Teil gegeniiber
dem U. Dieser wird sich darauf verlassen kénnen, daB die Unter-
suchungen auch saclikundig ausgefiihrt wird.

Die Mdgliclikeit von RiBbildungen, die bei benachbarten Bau-
werken eintreten kénnen, ist zu priifen. RiBbildungen oder alinliche
Beschadigungen kénnen neben der Gefahr fiir das Bauwerk selbst

langwierige und kostspielige Prozesse mit dem U. und dem Bauwerks*
besitzer im Gefolge haben (siehe unter Ilia). Jedenfalls ist diese
Frage aufzurollen und die Vermeidung von RiBbildungen eingehend
zu priifen, wenn auch nicht immer der Nacliweis ohne weiteres zu
fithren ist, daB der Bau ohne direkten EinfluB auf etwaige Risse oder
sonstige Beschadigungen war.

Die Untersuchungen sollen eine Bereicherung der geologischen
Kenntnisse iiber die Eigenschaften der einzelnen Bodenarten bringen,
die sich nur aus sorgfaltig angestelltem und scharfsinnig gedeutetem
Studium aufbauen, Feststellungen, die nichts voraussetzen, auch nichts
vermuten, sondern nur das Gefundene sichten sollen, um daraus
Schliisse ziehen zu kénnen.

Das Ergebnis derartiger Untersuchungen ist aber auch fiir den U.
hinsichtlich der Preisbildung, bei der gerade die Kosten fiir dic L6ésung,
Bearbeitung und fiir den Transport des Bodens den weitaus groBten
Anteil betragen, ferner fiir die ganze Organisation und Einriclitung
der Baustelle, wie fiir den EntscliluB, die Arbeiten iiberhaupt zu iiber-
nehmen, bestimmend.

Sie sollen deshalb dem aufklarungsbedtirftigen Unternehmer in
irgend einer Form, sei es schriftlich, zeichnerisch oder rein tatsachlich
durch Bodenproben oder Schlirflécher, ais Grundlage fiir das Arbeits-
verzeichnis und ais Ausgangspunkt fiir die Preisgestaltung zur Ver-
fiigung gestellt werden, daniit er diese in moglichst zuverlassiger Weise
vomelimen kann. Die Bodenproben sind in entsprechenden Kasten
zu sammeln und aufzubewahren, auch empfiehlt es sich, mit dem U.
gemeinsame Ortsbesichtigungen der Baustelle vorzunelimen.

Der B. darf dabei dem Unternehmer nach Treu und Glauben
nichts vorenthalten und nichts verschweigen, auch nicht die Verlialt-
nisse anders scliildern, wie er sie festgestellt hat.

Durch fanrlassiges Versciiweigen oder vorsatzliche Tauschung
oder auch falsclie, miBverstandliche oder irrefiihrende Angaben iiber
die Untergrundverhaltnisse steht dem Unternehmer gesetzlich das
Anfechtungsrecht zu. Ei hat neben diesem auch das Rechtauf Schaden-
ersatz, wenn der B. Bodenuntersucliungen angestellt, also Kenntnis
aber die Bodenbeschaffenlieit haben muB und diese demU. nicht mit-
geteilt hat.

Ebenso wie die Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse in
jedem Falle versclileden sind, so zeigt auch die Rechtsprechung in
Streitigkeiten von Tiefbauten recht verschiedenartigc Auffassung und
Beurteilung. Schon hicraus ergeht, wie vielseitig und verschieden die
Verhaltnisse hier liegen und wie notig es ist, neben den geologischen
auch eingehende hydrologische Untersuchungen vorzunelimen, um
von vornherein genaue und sichere Unterlagen fiir den EntschluB des
Bauwerkes zu haben.

Auf diese grundlegenden Verschiedenheiten in den Untergrund-
verhaltnissen soli nun naher eingegangen werden.

Dabei mbéclite ich von vornherein bemerken, daB ich bei der
groBen Bedeutung der Boden- und Wasserverhaltnisse mit meinen
Ausfiihrungen moglichst ausfiihrlich geblieben bin, um einerseits zu
zeigen, was alles zu einer eingelienden Bodenuntersuchung gehért und
aus welchen Griinden sie notwendig ist, und anderseits, welche bau-
technischen und wirtschaftlichen Erw&gungen und MaBnahmen bei
diesem schwierigen, aber auch wieder interessanten Gebiete des Bau-
ingenieurwesens zu beachten sind.

Die Untersuchungen der Untergrundverhaltnisse sind Arbeiten
der Vorbereitung fiir Entwurfund Kostenermittlung eines tiefgehenden
oder tiefliegenden Bauwerkes, die auBerordentlich wichtig sind ftir
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eine gute, einwandfreie, schnelle und reibungslése Bauausfuhrung, sie
bilden denn auch die Unterlagen fur eine strengc Durchfiihrung des
zwischen den Beteiligten abgeschlossencn Yertrages.

Der B. sowohl wie auch der U. hat an diesen Untersuchungen das
allergréBtc Interesse. Der erstere muB iiber die Hohe der Kosten, dic
durch scliwierige Untergrundverlialtnisse und Grundwasser auBer-
ordentlich beeinfluBt werden konnen, genau im Bilde sein, damit er
die Mittel bei seinem Finanzdezernenten beantragen kaim. Eine
Beliorde wird im allgemeinen aber auch in der Lage sein, selbst und mit
eigenem Gerat solche Untersuchungen auszufuhren. Fiir Ergebnisse,
die vielleiclit von ihr beauftragte Spezialfirmen ermitteln, miiBte dic
Behoérde eintreten. Aber auch der private B. wird in zweifelhaften
Fallen den Untergrund priifen mussen, ob die Kosten seines Bauvor-
habens mit schwierigen und kostspieligen Fundationen und Wasser-
haltungsarbeiten fiir ihn wirtschaftlich tragbar sind.

Der B. hat zur Vomahme von Bodenuntersuchungen auch ge-
niigend Zeit. Ganz anders liegt es aber bei dem U., wenn er sich ais
gewissenliafter U. AufschluB fiir die Untergrundverhaltnisse verschaffen
will, fiir die er das Wagnis iibernehmen soli. Wenn es sich um Arbeiten
groBen Umfangs handelt (greife man einmal Eisenbahnbauten mit
umfangreichen Erdarbeiten in Auftrag und Einschnitten, Tunnelbauten
usw. heraus), dann sind Untersucliungsarbeiten notig — und dies
von allen Bewerbern, die sich an der Aussclireibung von solchen Ar-
beiten beteiligen wollen — , dic technisch, 6rtlich und raumlich und
unter Umstanden iiberhaupt nicht durchzufiihren sind. Es kommt
ferner in Frage, ob die Kosten solcher umfangreichen und sorgfaltigen
Untersuchungen fiir den Unternehmer bei groBer Beteiligung an der
Aussclireibung, aber um so geringerer Aussicht auf die Arbeit iiberhaupt
tragbar sind, insbesondere dann, wenn Untersuchungen in groBer
Anzalil und groBen Tiefen und diese an vcrscliledenen Stellen vor-
zunelimen sind. Man denke sieli nur an der Baustelle ein Bolirgeriist
neben dem anderen! Auf alle Falle verlangen solche Untersuchungen
eine lange Zeit, auf die bei Bfemessung des Ausschreibungstermins
seitens der B. gebiilirend Riicksicht genommen werden muB.

BeiderBetrachtung all dieser Dinge sind in nachstehendem jedoch
nur diejenigen Momente betont, die zum Verstehen der V. O. B.-Be-
stimmungen hinsichtlich der Boden- und Wasserverhaltnisse und zum
Erfassen eines klaren, unzweideutigcn Leistungsverzeichnisses, einer
praktischen, sacligemaBen Arbeit und einer angemessenen, wirtschaft-
lich fur beide Teile tragbaren Preisgestaltung im Sinne des V. O. B.
unbedingt notig sind.

Il. Untergrund ohne W asser.

Die Untersuchung des Untergrundes ais Baugrund hat sich auf
die Aufeinanderfolge und Lagerung der einzelnen Bodenschichten,
aufihre Machtigkeit,ihre Tragfahigkeit und ihr Verhalten gegen auBere
Einwirkungen, namentlich der Luft und des Wassers zu erstrecken.
Gerade die Widerstandsfaliigkeit des Bodens gegen Tragfahigkeit ist
von der weitaus groBten Bedeutung. Ferner hat sich die Untersuchung
zu erstecken z. B. bei Hangbauten auf Lagerung von Ton- und Fels-
scliichten (Rutschungs- nnd Einbruclisgefahr), moglicherwcise aucli auf
Quellenbildung (Unterspiilungsgefalir) und auf die Griindungsart
und -tiefe benachbarterBauwerke. Liegen iiber diesePunkte besondere
Erfahrungen vor oder hat man cs mit einfaclien, untriigliclien geolo-
gischen Verhaltnissen zu tun, so konnen haufig Bodenuntersuchungen
unterbleiben. In allen zweifelhaften Fallen mussen sie aber vorge-
nommen werden.

Einen Anhalt iiber die Bodenbeschaffenlieit gewahren vielleicht
Bauten, Aufgrabungen und Bohrungen, die friiher in der Nahe des lier-
zustellenden Bauwerks ausgefiihrt wurden, viclleiclit auch Piane mit
Bohrergebnissen aus der Umgebung.

Am einfachsten und zuverlassigsten untersuclit man den Boden,
indem man ihn aufgrabt, also bei geringen Tiefen einfach Schurflocher

auswirft. Bei weniger groBen Tiefen muB das Schiirfloch wegen Ein-
sturzgefalir verbaut werden. Bei groBeren Tiefen ist dieses Yerfahren
zu teuer. Hier sind Bohrungen am Platze.

Meistens wechselt der Untergrund besonders in tieferen Lagen
schon auf kurce Entfernungen. Man wird naturlich an denjenigen
Stellen die Untersuchungen vorzunehmcn haben, die ein unbedingt
scharfes Bild tiber die Untergrundverlialtnisse geben, soweit dies
naturlich mit dem zur Verftigung stelienden Bohrgerat iiberhaupt
maglich ist.

Besonders sind die Untergrundverhaltnisse auf eingelagerte,
undurclilassige Schichtcn zu untersuchen — Ton, Lelim, Fels usw.
Dabei sind bei Bauwerken groBeren Umfanges und besonders von
groBerer Langenausdehnung nicht etwa nur an einer oder zwei Stellen
Untersuchungen vorzunehmen, sie mussen sich vielmehr auf die ganze
Lange erstrecken, und insbesondere da, wo nach der Ortlichkeit und der
Bodenformation zu urtcilen ein Wechsel der Bodenschichten zu er-
warten ist.

Die Bohrungen sind mit auBerster Sorgfalt und nur unter ver-
antwortlicher Aufsicht eines sachkundigen Beamten, der weiB, auf
was es ankommt, in schwierigeren Fallen unter Zuzieliung. eines Geo-
logen auszufuhren. Die Art des Bohrgerates ist dabei von gréBter

Wichtigkeit. Es empfiehlt sieli, das Bohrgerat, mit dem gearbeitet
worden ist, im Leistungsverzeichnis stets anzugeben, um dadurch
darzutun, daB mit dem betreffenden Gerat zur Feststellung der Un-

tergrundverhaltnisse das erreicht ist, was nur erreicht werden konnte.
Diese Angabe erscheint deshalb zweckmaBig, weil z. B. mit einem
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Ventilbohrer, der in der Gegend des Niederrheins durchweg zur An-
wendung kommt, diinne Schichtcn in ihrer Lagerung im Erdinnern
und die ttbergange von einer Schicht zur anderen nicht mit Sicherheit
festgestellt werden konnen, da die einzelnen Schicliten beim Bohren
durcheinandergestampft werden.

Falls in Fundamenttiefe des Bauwerkes sich tragfaliiger Boden
in gentigender Machtigkeit (mindestens 4 m) nicht vorfinden sollte,
dann sind auch in groBeren Tiefen ebenso genaue Untersuchungen
vorzunchmen, um liiernacli beurteilen zu kénnen, ob und in welcher
Tiefe unter dem Fundament tragfaliiger Boden angetroffen wird.
Wird tragfahigcr Boden nicht gefunden, dann ist der Befund der
Untersuchungen zur Bestimmung wielitig, ob und welclie kiinstliche
Fundierungsart die sicherste und billigste ist.

Auch solche Priifungen sind fiir die Kostenermittlung des Bau-
werks uneriaBlich.

Die Bodenarten sind geologisch riclitig zu bezeichnen. Irre-
ftilirende volkstiimliclic Bezeichnungen, wie z. B. FlieB-, Trieb- oder
Schwemmsand usw., sind zu vermeiden, wenn es sich nicht um feinen
Sand von gleiclimaBiger Koérnung, gewo6hnlich noch mit Tonbei-
mischungen unter W asser handelt. Solche Sande sind nur dann ge-
falirlich, wenn sie durch Abscnkung des Wassers in Bewegung gesetzt
und mit fortgerissen werden. In den so entstehenden Hohlraumen
riicken im Augenblick ihrer Entstehung die Kérner der nachsten
Sandmassen nach, und so pflanzt sich diese Bewegung im Sande sehr
schnell iiber groBe Strecken mit fort, d. h. es gerat die ganze Sand-
scliicht mit ihrem Wasser in Bewegung. Trotzdem das Wasserfassungs-
vermaégen solcher Sande recht erheblich ist, geben sie das Wasser schwer
ab, besonders wenn sie noch mit tonigen Einlagerungen durchsetzt
sind. FlieBsande kédnnen sich deshalb m ganz unwillkommener lastiger
Weise geltend machen, deren Unscliadlichmacliung sehr oft mit bau-
tecbnischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten verbunden ist.

Andererseits kdédnnen sich in tonigen Bildungen eingelagerte
Massen von Kies oder Sand befinden, bei denen man erwarten kann,
daB anfangs aus ihnen viel Wasser abflieBt, daB aber, nachdem einmal
die durclilassigen Einlagerungen sich leergelaufen haben, der AbfluB
stark nachiaBt.

Ist das Grundwasser gesenkt, dann kénnen solche Sande aber
auch wieder vorziiglicli stehen oder lagern.

Die Ergebnisse sind am zweckmaBigstcn zeichnerisch darzu-
stellen, aber nur fiir die einzelnen Bohrléclier. Dagegen sind etwa
gleichartige Schicliten nicht miteinander durch Striche zu verbinden,
weil zwischen den gcbolirten Stellen auch andere Bodenarten und in
anderen Tiefen vorlianden sein kénnen. Ein solclics Bild wiirde somit
der Wi irkliclikeit nicht entspreclien.

Ganz griindlich soli bei bedeutenderen Bauvorliaben, wie Tunnels
fiir Eisenbahnen usw., in der Untersuchung des Gebirges vorgegangen
werden. Hier mussen sich die Untersuchungen erstrecken auf die Art
der auftretenden Felsarten, auf die Machtigkeit und auf den Zusammen-
hang derselben, auf Scliichtung und Vorkommen von Hebungen und
Verwerfungen, und schlieBlich auf Wasserfiihrung. Aber auch hier sind
vielleicht Anhalte gegeben durch vorhandene Aufscliliisse, wie Stein-
briiche, Mergelgruben, entbl6Bte Ufer von Fliissen, Bachen oder
Wegen.

Bohrungen geben wohl in zuverlassiger Weise AufscliluB iiber
Lagerung und Machtigkeit der einzelnen Gesteinsarten, sie geben aber
hier nur einen ungcniigcnden Anhalt iiber Gesclilossenlieit und Festig-
keit des Gesteins. Sie kénnen demnach nur zur Erganzung des in
den Aufschliissen Beobachteten dienen.

Auch das Wasser spielt hier eine ganz bedeutende Rolle. Atmo-
spharische Niederschlage kénnen durch KlOfte in das Innere des Ge-
birges eindringen, bis sie auf eine undurchlassige Gebirgsscliiclit
stoBen, iiber der sie sich ansammeln. Die Untersuchungen liaben sich
auch hierauf zu erstrecken, dabei ist zu beachten, daB die atmosphari-
schen Niederschlage in Gebirgsgegenden wesentlich starker sind ais
im ebenen Lando.

Ferner muB sich die Untersuchung erstrecken auf Form und
Bebauung der Gebirgsoberflache. Muldenférmige, zerrissene und kliif-
tige Form begiinstigt das Eindringen des Wassers, wahrend wieder
steile, felsige und nackte Abhange es erschwcrcn. SchlieBlich muB
auch noch die Beschaffenheit des Gebirges untersuclit werden, ob es
Wasser aufnimmt (Haftwasser), oder ob es abflieBt. Solche Unter-
suchungen sind fiir eine vélligc Klarheit der unterirdischen Verhalt-
nisse uneriaBlich. Sie sind in ganzer Lange und Ausdehnung des Bau-
werkes auszufuhren, da mit Zunahme der Lange eines Bauwerkes eine
gréoBere Anzahl von Boden- oder Gebirgsschichten durchschnitten
werden kénnen.

I1l. Untergrund mit W asser.

Auch hier sind gleiche wissenschaftliche Untersuchungen vor-
zunehmen wie vor.

Neben den geologisclien sind aber liydrologische Untersuchungen
v,orzunehmen. Dabei ist es sehr wiclitig festzustellen, in welche Form
das Wasser yorlianden ist, ob ais wirkliches Grundwasser, ais offenes,
stilles oder bewegtes, aber ausschopfbares oder unausschépfbares
W asser.

Ist wirkliches Grundwasser vorlianden, dann haben sich dieUnter-
suchungen zu erstrecken auf Lage und Machtigkeit des Grundwasser-
tragers, auf etwaige Einlagerungen von Ton u. dgl., auch auf Vor-
handensein von FlieBsand, auf Hohe und Yer&nderungen des Grund-
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wasserspiegels, auf Vcrlauf und Eigenart des Grundwassers, ob Strom,
Tiimpel, ob unter Druck stehendes, sogenanntes artesisches Wasser.
SchlieBlich darauf, in welcher Tiefe der feste Baugrund erreicht wird.
Die Hohe des Grundwasserspiegels schwankt dauernd, er ist abhangig
von meteorologischen und klimatischen Verhaltnisscn. Aber auch
Untersuchungen auf Beton schadigende Teile des Wassers sind vor-
zunehmen, Erfordernisse, die durch besondere SicherheitsmaBnahmen
auf die Kosten des Bauwerks EinfluB haben konnen. Es hat also
nicht nur eine geologische und hydrologische, sondern auch eine
chemische Untersuchung der Untergrund- und Grundwasserverhalt-
nisse stattzufinden. Ganz besonderes Augenmerk ist den FlieBsand-
schichten zu widmen, in welcher M&chtigkeit und in welcher Tiefe sie
zur Bauwerksfundierung liegen. Das ist gerade fiir die etwa not-
wendig werdende Grundwasserabsenkung ungemein wichtig.

Ferner ist festzustellen, ob das normale Grundwasser von einem
offentlichen Gewasser, Strom, Teich, Bach u. dgl. beeinfluBt werden
kann und in welchem MaBe. Dieser EinfluB kann in den Schwan-
kungen des Grundwassers sich nur gering, aber auch in einigen Metern
ausdriicken.

Es darf gerade beim Bohren im Grundwasser nicht iiber-
sehen werden, daB die einzelnen Bodenarten recht durcheinander
geraten konnen. Auch wird wahrend des Bohrens der Boden _vom
W asser ausgewaschen, Lehm, Ton und dergl. losen sich dabei auf
und laufen beim AusgieBen des Bolirers (Yentilbohrer) mit dem Wasser
ab, wahrend ausgewaschener Sand und Kies und dergl. zuruckbleibt.
Solche Bohrergebnisse sind deshalb mit gréBter Yorsicht zu beurteilen,
weil nur die schweren Bestandteile in ausgewaschenem Zustande zu
Tage liegen. Die Feststellung, ob im Sand und Kies Lehm oder Ton
vorhanden ist, ist aber wieder fur die Grundwasserabsenkungsart
auBerordentlich wichtig. Um auch sicher in seinen Messungen des
Grundwasserstandes zu sein, empfiehlt es sich, diejenigen benachbarter
Gewasser oder Brunnen zum Vergleich mit lieranzuziehen. Sind
Bohrungen tief unter dem Grundwasserspiegel auszufiiliren, dann
empfiehlt es sich, die unterirdische Wasserbewegung wahrend der
Bohrarbeit im Brunnen zu beobachten und auffallige Veranderungen zu
vermerken.

Es gibt im allgemeinen zweierlei Absenkungsarten von Grund-
wasser: i. bei geringer Grundwasserhohe durch Zufiihren des Wassers
in offener Baugrube mittels Sickergruben, Drainage usw. zu einem
Pumpensumpf und Auspumpen des Wassers aus diesem und 2. bei
groBcrcr Grundwasserhohe durch Niedertreiben von Filterbrunnen
bis in die wasserfiilirende Schicht und Absaugen des Wassers.

Die Wasserhaltung kann also sein:
a) offene W asserhaltung.

Die Erdarbeiten werden dabei bis zum Grundwasser gefordert,
das Wasser wird dann mittels mit Kies, Sclilacke oder ahnlichem
M ateriat ausgefiillter Sickergraben oder mittels Drainageleitungen,
in ausreichendcm Gefalle vcrlegt, einem auBerhalb des Bauwerks
herzustellenden Pumpensumpf zugefuhrt, der an der jeweils tiefsten
Stelle der Baugrube und zwar so tief anzulegcn ist, daB das Wasser
schnell und leicht zufiieBen kann. Der Wasserspiegel im Pumpensumpf
ist so tief zu halten, daB die Baugrubensohle in voller Ausdehnung
nach ihm entwassern kann. Die StoBe der Drainagerohren werden
zweckmaBig durch Stricke aus Wiesenlieu oder ahnlichem umlegt,
bevor sie mit sandfreiem Kies oder Schlacke umlagert werden, um dem
Eindringen von Sand vorzubeugen. U. U. empfiehlt es sich zur dauem-
den Freihaltung von Sand geteerte Stricke oder Taue beim Yerlegen
der einzelnen Rohre gleich mit durclizuziehen, um etwa eingedrungenen
Sand aufzuriihren und so besser zum DurclifluB zu bringen. Deshalb
ist auch genugende Weite der Drainagerolire unerlaBlich. Je nach der
abzusenkenden Wassermenge konnen auch zwei Drainageleitungen
erforderlich werden. Man erzielt durch solche MaBnahmen den groBen
Yorteil, daB die Pumpen lange an ihrer Stelle arbeiten konnen, Neu-
herstellungen von weiteren Pumpensiimpfen, Ab- und Aufmontieren
des Pumpenaggregates wird weniger notwendig.

Der Pumpensumpf muB auch groB genug sein, damit er als Aus-
gleich zwischen dem WasserzufluB und der Wasserforderung durch die
Pumpen dienen kann. Die Sohle des Pumpensumpfes muB reichlich
tief sein, mindestens 1,50 m unter ZufluB, so daB er auch bei einer nicht
zu vermeidenden Versandung noch betriebsfahig bleibt. Zu fordem
ist, ihn in Spundwande zu fassen, damit ein Absaugen von Sand usw.
aus der naheren Umgebung moglichst vermieden wird.

Drainage als Zuleitung zum Pumpensumpf kann nur da ange-
wandt werden, wo durch Mitabziehen von Sand Unterhélilungen und
dergleichen weniger zu befiirchten sind. Durch das Abpumpen des
Wassers wird im normalen Grundwasserspiegel ein Spiegelgefalle
erzeugt, das ein ZufluB von Sand aus der naheren und weiteren Um-
gebung der Baustelle, je nach dem Grade der Durchlassigkeit des
Untergrundes zu Folge hat, es entsteht FlieBsand, dadurch konnen
ungleichmaBige Setzungen, RiBbildungen von Gebauden u. dgl. Be-
schadigungen hervorgerufen werden. U. U. mussen Spundwande
geschlagen werden, eine SiclierungsmaBnahme, die diese Art der Wasser-
senkung aber wieder verteuert und deshalb der Filtersenkung den
Yorzug geben kann.

Aber auch durch Rammen von Spundwanden konnen RiB-
bildungen hervorgcrufen werden. Auch durch ungenugendes Ab-
steifen der Baugrube, die bei Wasserabsenkung ein Senken des Bodens
erwarten laBt, konnen Risse an Gebauden entstehen. Gehorige und
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sachgemaBe Versteifung der Baugrube ist deshalb erst recht bei Wasser-
absenkung ein Gebot der unbedingten Notwendigkeit, damit ein Nach-
geben des Bodens nicht moglich ist, u. U. empfiehlt es sich, den Ver-
bau in der Baugrube zu belassen. Auch erscheint es in solchen Fallen
ratsam, mit schnellbindendem oder hochwertigem Zement zu arbeiten,
damit nicht Wasserbewegungen infolge nicht restloser Bcseitigung des
Wassers, Zement- und Betonschadigungen, fiir das zu erriclitende Bau-
werk verursachen konnen.

Um vor solchen unangenehmen Uberraschungen, die zu berech-
tigten Ersatzanspruchen der Geschadigten fuhren konnen, gesichert
zu sein, muB die Bodenschichtung und die Komung des Grundwasser-
tragers ganz grundlich untersucht werden. Ist ein solches gefahr-
drohendes Absaugen von Sand usw. zu befiirchten, dann empfiehlt
sich Grundwasserabsenkung durch Filterbrunnen, siehe unter b.

Fiir die Bestimmung der GréBe der Pumpen sind die zu bewal-
tigenden Wassermengen und deren Fdérderhohe maBgebend. Oft ist
mit starkem Wechsel der Wassermengen, je nach Jahreszeit und den
Niederschiagcn zu rechnen. Es ist deshalb zu priifen, in welcher
Weise die groBte Pumpenleistung zweckmaBig bcwaltigt wird. Man
wird gut tun, in solchen Fallen die Héchstleistung auf mehrere gleiche
oder noch besser auf verschieden groB bemessene Pumpenaggregate
aufzuteilen. Es arbeitet dann jeweils dasjenige Aggregat, mit dem
die Arbeiten am wirtschaftlichsten geleistet werden konnen.

Als Antriebsmaschinen fiir die Pumpen kommen Kraftmaschinen
zur Anwendung, von denen der Elektromotor bei Anpassung der
Stromart und Spannung an das vorhandene Elektrizitatswerk die
einfachste, beguemste und billigste Kraft, die leicht zu bedienen und
stets betriebsbereit und -sicher ist. Dasselbe trifft auch sinngemaB
fiir Olmotore zu (Dieselmotor).

Der Benzinmotor hat neben guter Leistungsfahigkeit auch den
Vorzug der steten Arbeitsbereitschaft, leichte Handhabung und be-
queme Bescliaffung der Betriebsstoffe.

Dampfmaschinen lassen sich auf Tourenzahl und Scheiben-
abmessungen ganz den Antriebsverhaltnissen- von Kreiselpumpen
billig und sich hinsichtlich wechselnder Belastung und Uberlastung
leicht den jeweiligen Betriebsverhaltnissen von selbst anpassen.
Dabei kann jedes Brennmaterial verwandt werden, man ist also nicht
an bestimmte Brennstoffe und an einen bestimmten Transport ge-
bunden.

Dampfmaschinen vcrdienen vielfach den Yorzug, weil der Dampf
zum Ansaugen der Pumpen gebraucht werden kann.

Bei direktem Antrieb von Pumpe und Maschine darf nicht aus
dem Auge gelassen werden, daB Storungen an der einen oder anderen
den ganzen Betrieb stillegen konnen.

Fiir die Preisermittlung sind auch solche Erwagungen und darauf
gestiitzte Wirtschaftliclikeitsberechnungen unerlaBlich.

Die Frage iiber die Anzahl der Pumpen, ob eine groBere Anzahl
kleinerer Pumpen oder umgekehrt, ob mit der Kraftmaschine mittelbar
oder unmittelbar angetrieben, ist eine wirtschaftliche, man wird aus
wirtschaftlichen Griinden gewdéhnlich zu dcm ersteren greifen miissen.

Auch spielt ftir die Wirtschaftlichkeit des Betriebes, fiir die Preis-
gestaltung die Stellung einer Reserve, die GleichmaBigkeit des ganzen
Betriebes, die Ubersichtlichkeit und andere Dinge mehr eine groBe
Rolle. Man wird praktisch und wirtscliaftlich gut tun, Pumpe und
Maschine so zu wahlen, daB eine doppelte Leistungsfahigkeit erreicht
werden kann.

Wohl ist bei einem zu groBen Betriebsaggregat, also bei ge-
ringeren Wassermengen, als das Aggregat bis zur vollen Leistungs-
fahigkeit zu bewaltigen imstande ist, mit einer gewissen Unwirtschaft-
lichkeit zu rechnen, sie kommt aber tiberraschenden und veranderten
Verhaltnissen am besten nach, wenn es sich nicht um ganz erheblich
geringere Wassermengen handelt, wie das Aggregat fordert. In diesem
Falle ist natiirlich die Verwendung kleinerer Aggregate das richtigere.
Gerade bei langerem Betriebe fallen derartige wunwirtschaftliche
Leistungen sehr ins Gewicht, zumal die Bedienungskosten bei groBem
und kleinem Betrieb keinen nennenswerten Unterschied aufweisen.

Die Pumpen und Maschinenanlagen sind demnach so zu bemessen,
daB sie einerseits groBen Leistungen gewachsen sind, andererseits aber
auch wieder so unterteilt werden konnen, daB sie auch bei erheblich
geringeren Leistungen sicher und wirtschaftlicli arbeiten.

Wenn die Baugrube genugend breit ist, mindestens 1,80 m,
die Menge entsprechend groB ist, dann kann es sich aus die Arbeiten
f&rdemden und wirtschaftlichen Griinden empfehlen, den Wasserboden
mittels Greifer herauszuliolen und das Wasser stufenweise nach dem
Pumpensumpf immer wieder abzuziehen. Arbeiten im Wasser und
sonstige Erschwemisse werden dadurch bis zu einem MindestmaB
herabgedruckt, in kalteren Jahreszeiten auch Erkaltungsersclieinungen
der Arbeiter, die sonst dauernd im W asser zu arbeiten haben, moglichst

vermieden.

b) Grundwassersenkung-mittels'Filterbrunnen.

Das Wasser tritt hier nicht offen zutage, es wird unterirdisch
nach Tiefbrunnen (Filterbrunnen) abgezogen und durch eine an den
Kopfen der Filter angebrachte Saugleitung abgepumpt. Diese Filter-
brunnen mussen natiirlich bis in die wasserftihnrende Schicht hinab-
getrieben werden. Der Erdaushub fiir die Herstellung des Bauwerkes
und die Ausfiihrung des Bauwerkes selbst vollziehen sich dabei ganz
im Trockenen.
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Diese Art Senkung des Grundwassers ist deshalb auch die emp-
fehlenswerteste, sowohl fiir kleinere, wie auch fiir mittlere und gr6Bere
Bauwerke. Sie ist bei seinen Yorziigen die in letzter Zeitallgemein iib-
licheAbsenkungsart geworden, umso mehraisBeschadigungenvon Hau-
sern u. dgl. nicht oder weniger zu verwerten sind. Die Absenkung ist
bei gleichem Durchmesser der Brunnen und bei gleichen geférderten
Wassermengen um so gr6Ber, je schwerer durchlassig und um so ge-
ringer, je leichter durchlassig derW assertrager ist. Wadirend in grobem
Kies nur durch starke Wasserentnahme eine merkliclie Absenkung zu
erreichen ist, geniigt bei feinkdmigem Wassertrager schon eine geringe
W asserentnahme fur eine Absenkung u. U. von Metem.

Die Absenkung macht sich nicht nur an der Entnalimestelle
bemerkbar, sondern auch in weiterem Umkreis, sie gleicht gewisser-
maBem einem Kegel, dessen Auswirkung auch wieder von dem Grade
der Durchlassigkeit des Wassertragers abhangig ist.

Je feiner die Sande des Untergrundes, desto grofler wird auch
der Unterschied im abgesenkten Wasserspiegel sein, da die Wasser-
menge im umgekelirten Yerhaltnis zur Durchlassigkeit des Grund-
wassertragers steht.

Wie die Abb. i zeigt, ist die Absenkung an der Entnahmestelle
und in allemachster Nahe am groBten und geht dann allmahlich nach
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abgesenhtes
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Abb. 1.

den Randem hin in den unveranderten Grundwasserspiegel iiber.
Bei leicht durchlassigem Grundwassertrager senkt sich das Wasser
besser und schneller ais bei weniger durchlassigen Boden.

Durch die Kegelbildung mittels Filterbrunnen paBt sich diese
Art der Absenkung langgestrecicten Baugruben, z. B. Kanalbauten,
weniger gut an ais die Drainageleitung bei offener Wasserhaltung.
Die Brunnen haben aber andererseits wieder den groBen Vorteil, daB
sie leicht an jeder Stelle und in groBeren Tiefen eingesetzt werden kon-
nen, so daB sich die Senkungskegel beriihren und so die Baugrube
vollkommen wasserfrei wird.

Je nach Umfang, Ausdehnung und GrundriBform des herzu-
stellenden Bauwerkes bzw. der Baugrube, kann die Absenkung mittels
Einzelbrunnen oder einer ganzen Brunnengalerie erfolgen, bei lang-
gestreckten Baugruben reicht eine seitlich angelegte Brunnenreihe
im allgemeinen aus.

Bei der Absenkung mittels Filter lassen sich fiir etwa zu erwar-
tende Veranderungen in den gegebenen Verhaltnissen weitere Filter-
brunnen und Pumpensatze durch Zwisclienschaltung von Schiebern
leicht ein- und ausschalten.

Die Anwendung, Zahl und Durchmesser der Filterbrunnen ist
jedoch von der Beschaffenheit des Grundwassertragers, besonders
von seiner Durchlassigkeit abhangig, feine mit Ton durchsetzte Sande
— FlieBsand — halten das Wasser fest wie ein Schwamm, so daB dem
Filtem auch infolge ihrer feinen Gewebe, die bei FlieBsand erst recht
notig sind, nicht geniigend Wasser zugefiihrt wird.

Bei solchen Bodenverhaitnissen wird man also vorteilhaft eine
groBere Anzahl kleinerer Brunnen in geringen Entfernungen anordnen,
dabei wird man sie aber nicht tiefer treiben, ais es fiir die gewtinschte
Absenkungstiefe notig ist, auch wenn die Filter in feinerem Grund-
wassertrager stehen und in groBeren Tiefen durchlassigerer Boden zu
finden ist.

In vielen Fallen sind aber auch bei solchen Bodenverhaltnissen
Filter unwirksam, weil es langere Zeit dauern kann, bis eine
nennenswerte Absenkung bemerkbar wird. Der vollgesattigte
Sand laBt das Wasser aus den oberen Schichten erst dann durch,
wenn er in den unteren bis zu einem gcwissen Grade entwassert
ist. Die Folge davon ist, daB bei dem geringen ZufluB die Pumpen
dauernd abschlagen und langere Storungen, die sich natiirlich auch
wirtschaftlich nachteilig auswirken, nicht zu vermeiden sind.

Es wird dann notig sein, die Baugrube mittels hélzemer oder
besser eiserner Spundwande abzusehlieBen und das Wasser durch
offene Wasserhaltung zu entfernen. Eine solche Wasserhaltung war
z. B. beim Bau eines gemauerten Entwasserungskanals im Torfbruch
am FuBe des an dem sudwestlichen Stadtteils von Diisseldorf-Gerres-
heim sich liinziehenden Ho6henriickens notig geworden. Beim Bau
dieses Kanals muBte fast auf der ganzen Lange von etwa iooo m das
Grundwasser um 3 bis 4 m gesenkt werden. Die Senkung war anfangs
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mittels Filter versuchsweise vorgeselien.
verlassen werden, weil durch das Verhalten des mit diinnen, eisen-
haltigen, tonigen Sanden durclisetzten Grundwassertragers den
Filtem, trotz des hoch anstehenden Grundwassers und trotz der
geringen Entfernung der einzelnen Filter (4 m) kein Wasser zufloB. Nur
durch AbschluB der Baugrube durch eiserne Spundwande —-hdélzerne
fithrten nicht zum Ziel, weil sie durch Prellschlag infolge ihrer Dicke
immer wieder hocligingen — konnte man das Grundwasser und die
Triebsandschichten mit Erfolg bewaltigen. Die Mehrkosten, die durch
die veranderte Bauausfiihrung entstanden, wurden billigerweise und
reibungslos dem U. vergiitet. Dadurch erhohen sich die Gesamtkosten
des Baues um etwa 50%, ein Mehraufwand, der nun mai fur die gliick-
liche Durchfiihrung des Baues nicht zu vermeiden war; in gleichen
oder ahnlichen Fallen auch niemals zu vermeiden sein wird.

Auch eine Filterschicht aus groben Kies, Schlacke oder der-
gleichen um den Filterbrunnen ware zwecklos gewesen, weil der Sand
infolge seines Eisengehaltes und seiner tonischen Durchsetzung das
W asser vollstandig festhielt. Von Vorteil kann vielleicht nur dann eine
solche Filterschicht sein, wenn es sich um diinne, aber reine Sande
handelt.

Wenn eine Absenkung durch Filterbrunnen maéglich ist, dann
empfiehlt es sich, wie schon darauf hingewiesen, auch aus wirtschaft-
lichen Griinden lieber eine gréBere Anzaiil Brunnen kleineren Durch-
messers zu nehmen ais eine kleinere Anzahl groBerer Durchmesser,
weil die erstere Art eine gleichmaBigere Absenkung in allen Teilen der
Baugrube erwarten laBt. Mit Filterbrunnen 150 mm Durchmesser in
Entfernungen von 8 bis 10 m, Saugleitung 200 mm wird man im all-
gemeinen auskommen. Bei feineren Bodenarten, also bei weniger
durchlassigen Boden, konnen im allgemeinen die Filter in geringeren
Entfernungen gesetzt, auch kann das Pumpenaggregat in geringerem
AusmaB bestimmt werden. Dagegen muB bei groberen Bodenarten,
also bei mehr durchlassigem Boden, bei denen es sich um die Forderung
groBer Wassermengen handelt, die Absenkungsanlage groB genug
gewahlt werden, weil hier das Wasser schnell ausflicBt, der Wasser-
spiegel sich schnell senkt und sich ebenso schnell wieder bei Ein-
stellen des Abpumpens erhebt. Jedenfalls empfiehlt cs sich, in der
Grenze der Leistungsfaliiglceit der Absenkungsanlage nicht so zaghaft
zu sein, sondern die Anlage reichlich groB zu nehmen, besonders dann,
wenn es sich um groBe Schwankungen im Grundwasserstrom handelt.
Man hat es durch Drosselung der Pumpen und durch Verringerung der
Tourenzahl der Maschine immer in der Hand, die Leistung der Pumpe
je nach dem ZufluB einzurichten. Sind nennenswerte Schwankungen
nicht vorhanden, dann wird man natiirlich die Leistungsfahigkeit mog-
lichst den abzusenkenden Wrassermengcn anzupassen haben.

Ist das Wasser einmal abgesenkt, also ein gewisser starrer Zu-
stand im Senkungskegel erreicht, dann bleibt die zu bewaltigende
Wassermenge gleich groB.

Dampfmaschinen, die vielfacli wegen Mangel an Strom verwandt
werden, kann man durch den Regulator auf besttmmte Tourenzahl
einstellen, bei elektrischem Betrieb lassen sich nur Gleichstrom-
motoren regeln, wahrend man bei Benzinmotoren eine Regelung der
Tourenzahl wieder besser in der Hand hat. Auf bauliche und betriebs-
technische Einrichtung einer solchen Anlage soli hier nicht naher cin-
gegangen werden.

Handelt es sich bei Verwendung von Kreiselpumpen um gréBere
Absenkungstiefen (mehr ais 6 m), dann muB zu einer gestaffelten Ab-
senkungsanlage geschritten werden, wenn nicht Mammut- oder Tief-
pumpen yerwandt werden sollen, die unabhangig von einer bestimmten
Saughoéhe sind. Da die Brunnen aber sehr tief gebohrt werden miissen,
werden sie aus wirtschaftlichen Griinden nur da yerwandt werden kon-
nen, wo cs sich um groBe Absenkungstiefen — schon bis zu 15 m —
handelt. Die Wirtschaftlichkeit ist in solchen Fallen stets zu priifen,
um so mehr, ais die Wrasserpumpen nur mit einer wirklichen Nutz-
leistung von etwa 25% arbeiten, und schon deshalb an sich unwirt-
schaftlicli sind.

Auch w'enn, wie schon gesagt, starke Schwankungen des Grund-
wassers zu erwarten sind, oder wenn ein Bauwerk, das eine langere
Bauzeit yerlangt und in der Nahe eines groBen Wrasserlaufes herzu-
stellen ist, dessen Wrasserfuhrung vielleicht infolge plétzlichen Hocli-
wassers das Grundwasser ansteigen lassen kann, dann sind nur ge- .
staffelte Anlagen am Platze, von verschiedenen tief angeordneten
Brunnengalerien. Bei gestaffelten Absenkungsanlagen wird man mit
der oberen Brunnengalerie das "Wasser absenken, um dann iiber dem
gesenkten Wrasserstand die tiefere nach innen anzulegen, siehe Abb. 2.

Die Entfernung a richtet sich nach dem Bdschungsverhaltnis
und nach der Absenkungstiefe, die notig ist, um das Grundwasser
restlos zu fassen.

Bei der Ausschachtung wird so vorgegangen, daB bis zur oberen
Staffel ausgeschachtet, um dann iiber den gesenkten Wrasserstand die
untere Staffel anzulegen.

Bei abgesteiften Baugruben konnen die Staffeln dicht neben-
einanderliegen.

Diese Art muBte aber wieder

(Fortsetzung folgt.)
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Versuche mit freiaufliegenden recliteckigen Platten unter
Einzelkraftbelastung. VonDr. phil. M. Bergstrasser. Heft 302
der Forschungsarbciten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, her-
ausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure. Berlin 1928. V.D.I.-
Yerlag.

Die Arbeit stellt eine gliickliche Verbindung theorctischer Uber-
legung und versuchstechnisclier Forschung dar, die alle die Arbeiten
auszeichnet, die in der weitbekannten Sammlung aufgenommen sind.
Sie stellt eine Fortsetzung der Arbeiten dar, die A. Nddai iiber die
elastischen Platten veroffentlicht hat. Wahrend die Biegungstheorie
der Platte bereits mehrfach durch den Yersuch gepriift worden ist,
hat sich der Verfasser ais Aufgabe gestellt, nachzuweisen, in welchem
Umfange die der Rechnung zugrunde liegenden Randbedingungen
durch den Versuch bestatigt werden. Behandelt wird die freiauf-
liegende rechteckige Platte unter der Wirkung einer Einzellast. Ais
M ateriat ist Glas zur Verwendung gekommen. Die Versuche sind in
dem Institut fur angcwandte Mechanik der Universitat Gottingen
durchgefuhrt worden. Der Verfasser ermittelt zunachst die elastischen
Flaclien und die Schichtenplane der Biegungs- und Drillungsmomente
eines durch eine Einzelkraft belasteten Plattenstreifens und entwickelt
daraus durch Superposition die Ergebnisse fiir die rechteckige frei-
aufliegende Platte. Die analytische Entwicklung wird fiir yerschiedene
Stellungen der Einzelkraft zum Rande numerisch ausgewertet.
Hieran schlieBt sich eine eingehende Beschreibung der Versuchs-
anordnung und des fiir den Vergleich von Rechnung und Messung
notwendigen Elastizitats- und Gleitmoduls. Die Biegungsversuche
sind mit rechteckigen Platten im Seitenverhaltnis b:a = 1, 2, 3, 4
durchgefuhrt. Die Abweichungen von der bercchneten elastischen
Flache werden um so gréBer, je mehr sich das Seitenverhaltnis dem
Quadrat nahert und damit die Plattenecken angehoben werden.
Fiir die guadratische Platte und Einzelkraftbelastung in der Mitte
sind dann die Eckkrafte ermittelt worden, die das Abheben verhindem.
Der Vergleich zwischen gerechneten und gemessenen Ordinaten der
Biegeflache liefert ein befriedigendes Ergebnis. Der Yerfasser hat
sich durch seine Arbeit ein Verdienst erworben. Sie zeigt den Weg, den
auch der Eisenbetonbau zu gehen hat, um den Nachweis zu erbringen,
daB die Plattentheorie Kirchhoffs auch fiir die inhomogene Eisenbeton-
platte geeigneter Bewehrung in einem begrenzten Spannungsbereich
angewendet werden kann. Die Arbeit wird allen an der Entwicklung
der technischen Mechanik und des Versuchswesens interessierten
Fachkollegen aufs beste zum Studium empfohlen. Beyer.
Gesellschaft fiir Bauingenieur-

Jahrbuch der Deutschen

3. Die Fortschritte in der Vermessungskunde in
letzten zwei Jahrzehnten, von Prof. Dr. P. Werkmeister,
Die Abhandlung bespricht a) die Fortschritte im Bau von
fiir Streckenmessung, fiir Winkelabsteckung und
llohenmessungen, fur tachymetrische Messungen der
verschiedensten Art, einschlieBlich der Phototachymetrie, die Aus-
wertungsinstrumente usw., ferner mechanische Rechnungshilfsmittel
und b) die Fortschritte bei den Messungsverfaliren bei der horizontalen

den
Dresden.
Instrumenten
-messung, fiir

Festlegung, bei der H6ohenmessung, bei den tachymetrischen Mes-
sungen und bei Gelandeaufnahmen.
4. Beitrag zur Frage der Berucksichtigung des

Windes im Bauwesen, Bericht des hierfiir von der D. G. f. B. einge-
setzten Ausschusses. Hier werden besprochen: Modellversuche und
ihre Ergebnisse, Beobachtung in der Praxis, die kunftige Auswertung
der Versuchs- und Beobachtungsergebnisse zur Umgestaltung der bis-
herigen amtlichen Bestimmungen. Dieser letzte Teil ist von beson-
derer Bedeutung, wird doch in ihm ein entsprechender neuer Entwurf
mitgeteilt und ausfiihrlich kritisch gewiirdigt, der in z. T. recht er-
heblicher Art von den jetzt eingefiihrten Bestimmungen und Wind-
druckgroBen Abweichungen aufweist. Der ganze hochwichtige
Fragenkomplex bedarf z. Z. noch einer weiteren Klarung durch Yer-
suche und Beobachtungsauswertung. Feststeht aber bereits heute,
daB eine Abanderung der amtlichen Bestimmungen vom 24. X11. 1919

im Hinblick auf die Windwirkung, und zwar nicht nur seine
Druck-, sondern seine bisher nicht einbezogene Saugwirkung not-
wendig ist.

5. Statistik des deutschen LandstraBenbaus 1925 bis

1927, Bericht des betr. Ausschusses der D. G. f. B., mit einer Einleitung
von Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Brix, Berlin. Zur Besprechung kommt
zunachst die allgemeine Yersuchsstrecke Braunschweig, weitere Ver-
suchs- und UbungsstraBen, u. a. der Ntirburgring u. a. m. An die Ein-
leitung schlieBt sich eine ausfiihrliche Statistik (65 Seiten) an, die
sich auf das ganze Reich bezieht und Auskunft gibt iiber Bau
und Verwaltung der StraBen, ihre Verbindung, Bauzeit, Ver-
kehrsteistung, Lange, Breite, Steigungs- und Kriimmungszahlen,

Kreuzungen, und endlich die Fahrbahndecke einschlieBlich des

Baustoffverbrauchcs.

Das Verzeichnis der vollendeten bzw. wesentlich ge-
férdertcn groBen deutschen |Ingenieurbauten enthalt An-
gaben zunachst:

a) uber Brucken in Beton und Mauerwerk, in Eisenbeton, Holz,
Eisen. Hierbei sind, soweit notwendig, die einzelnen Systemarten
und die StraBen- und Eisenbahnbriicken getrennt behandelt.

b) Ingenieurhochbauten in Eisenbeton (Kuppeln, Hallen, In-

esen 1927. Mit 21 Abb., 1 Bildni nd 5 Tafeln. VDI-Verla
\1\,928 o : ' ! s u g dustriebauten, Behalter) in Holz, in Eisen (Hallen- und Industrie-
o . . . . bauten, reine Fachbauten, Forderanlagen),
- Fiir den Bauingenieur ist das Erscheinen des Jahrbuches der ¢) Stadtischen Tiefbau, Wasserversorgung, Abwasserbeseiti-

Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen immer ein Ereignis,
findet er doch hier nicht nur Mitteilungen uber die Entwicklung der
Gesellschaft, sondern vor allem eine Reihe herrorragender Aufsatze,
die, von ersten Fachleuten abgefaBt, die Fortschritte dieses oder jenes
Fachgebietes in der letzten Zeit behandeln, daneben abor iiber im
Jahre 1926 bis Oktober 1927 vollendete oder wesentlich geforderte
deutsche Ingenieurbauten in iibersichtlicher Form und kurzeh bezeich-
nenden Darlegungen berichten.

Eingeleitet wird das Jahrbuch durch das Bild des am 30. XI-
1926 dahingegangenen Direktors Dipl.-Ilng. Ernst Dyckerhoff, eines
ehemaligen Vorstandsmitgliedes der D. G. f. B. Alle Fachgenossen
werden dies mit besonderer Genugtuung begriiBen in lebendiger Er-
innerung an den wertvollen Menschen und hochbegabten Ingenieur,
der fiir unser Fach und seine Entwicklung viel zu zeitig abberufen
wurde.

An wissenschaftlichen Aufsatzen
folgenden:

1. Bauliche und betriebliche Neuerungen im Eisen-
bahnwesen, von Prof. Dr. Carl Pirath, Stuttgart. Hier werden be-
handelt: Die Grundlagen fiir die technische Entwicklung der Eisen-
bahnen, u. a. die Langenentwicklung der vollspurigen Haupt- und
Nebenbahnen Deutschlands, das Fortschreiten des Personen- und
Gfiterverkehrs, weiterhin bauliche Neuerungen, neue Methoden der
Bahnunterhaltung und des Gleisbaues, betriebliche und betriebswirt-
schaftliche Neuerungen, hier u. a. die Beschleunigung des Wagen-

enthalt das Jahrbuch die

umlaufs im Giiterverkelir, Verschiebebahnhéfe und groBe Rangier-
anlagen usw., Klarlegung des betrieblichcn Aufwandcs auf
Grund der Methoden der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung und

Ermittelung der Selbstkosten der Betriebsarbeit und Betriebsarbeits-
ubersicht.

2. Der deutsche Eisenbau, von Direktor Richard Ham -
macher, Berlin. Hier spricht der Verfasser zunachst iiber den Eisen-
bau vor und nach dem Kriege, iiber des ersteren Stellung am Welt-
rnarkt, iiber die Leistungen Deutschlands im Yerhaltnis zu den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika, iiber Materiallieferung, Buroarbeit,
Baustelle, Ausbildung des Nachwuchses, Werkstattenbetrieb (in
Deutschland und im Vergleiche hierzu in Amerika), iiber Baustellen-
arbeit (Richten, Anstreichen usw.), ferner iiber das hochwichtige Ge-
biet der Preisbildung, iiber Gegner des Eisenbaus und neu zu er-
schlieBende Arbeitsgebiete.

gung, Badeanstalten, Holzrohrleitungen.
d) Land- und Luftverkehrsanlagen. — Eisenbahnen: Bahnhofe,
Drahtseilbahnen, Untergrundbahnen, Tunnel, Flughafen.
e) Wasserbauten, Hafenanlagen, Schleusen, Kanale, FluBregulie-
rungen, Wasserkraftanlagen (Staustufen, Talsperren, Wehre).
Den SchluBdes Jahrbuches bildet eine sehr beachtliche Zusammen-
stellung neuerer Geratc im Baubetriebe und Wiinsche der
Praxis fiir deren W eiterentwicklung, von Prof. Dr. Garbotz,
Berlin. Die Ausfiihrungen beziehen sich auf Aufbereitungsmaschinen,
Bagger und Absetzer, Druckluftgerate, Rammen u. dgl., Hebezeuge,
Kraftmaschinen, Drehscheiben, Pumpen, Rollmaterial, Tiefbohrgerate
und Werkzeugmaschinen.

Schon dieser, ausfuhrlicher ais sonst iiblich, wiedergegebene In-
halt des Jahrbuches d. D. G. f. B. laBt erkennen, wie auch der neu
erschienene Band hochbedeutsame Fragen der Bauingenieurwissen-
schaft und ihrer nicht minder wertvollen Grenzgebiete behandelt und
sich hierdurch seinen Vorgangern wiirdig anreiht. Seine klaren und
durch beigefugte Abbildungen und Tafeln noch nahergebrachten Dar-
legungen werden sowohl dem Bauingenieur in der Praxis in reichem
MaBe Anregungen und Belehrung bieten, ais auch dem jungen, noch
in der Ausbildung befindlichen Kollegen ein wertvolles Riistzeug fur
sein Studium und dessen Vertiefung gewahren. In diesem Sinne kann
dem neuen Bande des Jahrbuches die allgemeinste Vcrbreitung in allen
Fachkreisen gewiinscht und das Werk allseitig bestens empfohlen

werden. Dr. M. Foerster

Beitrag zur Berechnung statisch wunbestimmter Facli-
werke. Von Dr. H. Heimann. Berlin 1928. Verlag von Julius
Springer.

Der Verfasser stellt sich in der vorliegenden Arbeit die Aufgabe,
einen Weg fur die Berechnung statisch unbestimmter Fachwerke anzu-
geben, ohne die fiir die Aufstellung der Elastizitatsgleichungen not-
wendigen Querschnitte der Fachwerkstabe zu kennen. Dies gelingt
dem Verfasser, wenn allein zwei yerschiedene beliebige auBere Be-
lastungen angenommen werden. Die Stabkriifte der uberzahligen
Stabe entsprechen dann einem vorgeschriebenen Spannungszustand des
Facliwerks. Der Ansatz beruht auf der Gtiltigkeit des Superpositions-
gesetzes und auf der Eindeutigkeit der Losung der vorliegenden Auf-
gabe bei gegebener Belastung und den das elastische Verhalten der
Stabe beschreibenden Werten o= s : EF. Er gibt die Moglichkeit
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die tatsacliliche Spannungsverteilung im Fachwerk bei gegebener Be-
lastung nach. besonderen Gesichtspunkten vorzuschreiben. Die Arbeit
bedeutet eine bemerkenswerte Erweiterung unserer Erkenntnis iiber
die Theorie des Facliwerks. Sie verdient von allen den Facligenossen
gelesen zu werden, die fiir die Entwicklung der Baustatik interesse
besitzen. Beyer.

Zeichnerische Berechnung
mit gerader, gebrochener oder
auf Rahmenstutzen. Von Bela Enyedi, Dr.-Ing. an der
polytechnisclien Schule in Budapcst, iibersetzt in das Fran-
zosisclie von Gabriel Hoffner, Dipl.-Ing. an derselben Schule.
152 S. mit 43 Zeichn., 4 Taf. mit Zeichn. und 7 Zahlentaf. Verlag
Le constructeur de ciment arms$, Paris 1928.

Das Buch behandelt auf der Grundlage der Ritter’'sclien Be-
rechnung des durchlaufenden Balkens die zeichnerische Berechnung
von durchlaufenden Tragern mit gerader, gebrochener oder gekriimmter
Mittellinie mit starr oder gelenkig verbundenen Stiitzen unter standiger
Belastung eines Feldes oder einer Stiitze, zunachst allgemein unter
Annahme wechselnder Querschnitte und Traglieitsmomente, dann
besonders den wagrechten Trager mit beiden Stiitzenarten, den Trager
mit gebrochener Mittellinie aber geraden Feldstiicken, den Trager teils
mit geraden, teils mit gebrochenen oder gekrtimmten Feldstiicken
und beiden Stiitzenarten. Drei kurze Abschnitte behandeln den
EinfluB von Verkehrslast und von Temperaturanderungen und die
Ermittlung der Formanderungen. Yier ausftihrliclie Zahlenbeispiele
praktischer Falle, die vielen klaren Zeichnungen und die klaren Er-
lauterungen erleichtern sehr das Verstandnis. Benutzer, die mit
den Verfahren der graphischen Statik vertraut sind und die aus-
fithrlichen deutschen Veroffentlichungen auf diesem Gebiete nicht
ver\venden konnen, werden in dem Buclie eine wertvolle Hilfe finden.

Oberbaurat Neminar, Dresden.

von durchlaufenden Tragern

gekriimmter M ittellinie

Annual report of the director, united
geodetic survey. Washington.

Der vorliegende, an das Secretary of commerce gerichtete Jahres-
bericht des Direktors der jetzt iiber 110 Jahre bestehenden Coast
and geodetic Survey bezieht sich auf das Jahr 1926; er enthalt Mit-
teilungen mit Ubersichtskarten uber den Stand und die Fortschritte
der von der Coast and geodetic Survey ausgefiihrten und die von ihr
in Aussicht genommenen Arbeiten. Die Mitteilungen erstrecken sich
sowohl auf die Tatigkeit des Hauptamtes in Washington ais auch
diejenige der im Felde arbeitenden Abteilungen. Besonders betont
wird die Notwendigkeit der Herstellung einer besonderen, den Bedtirf-
nissen der Luftschiffahrt entsprechenden Luftkarte.

P. Werkmeister.

states coast and

Hohere M athematik fur Mathematiker, Physiker und
Ingenieure. Von Dr. Rudolf Rothe, O. Professor an der Tech-
nischen Hochschule Berlin. Zweite Auflage. B. G. Teubner, Leipzig
und Berlin 1927. 186 Seiten mit 155 Figuren. Preis kartoniert
RM 5,—

Von dem auf drei Teile berechneten, aus den einfuhrenden aka-
demischen Vorlesungen des Verfassers hervorgegangenen Werke liegt
der erste Teil — mit dem Untertitel Differentialrechnung und Grund-
formeln der Integralrechnung nebst Anwendungen — in zweiter Auf-
lage vor. Das Buch ist ein kurz gehaltener Leitfaden mit zahlreichen
Beispielen und Ubungen. Besonderer Wert ist auf die Anwendungen
des behandelten Stoffes auf die Aufgaben des Physikers und des
Ingenieurs gelegt.

Ein einleitender Abschnitt enthalt die Grundbegriffe der Analysis;
besonders beachtenswert ist dabei das iiber Grenzwerte von Ver-
anderlichen und Funktionen Gesagte. In den weiteren Abschnitten
werden die Hauptsatze der Differentialrechnung, die Grundformeln der
Integralrechnung, Funktionen von zwei und mehr Veranderlichen,
die Differentialgeometrie ebener Kurven sowie komplexe Zahlen,
Veranderliche und Funktionen behandelt.

Mit Riicksicht auf die zahlreichen Hinweise auf die praktische
Verwendung der mathematischen Verfahren wird das Buch auch dem
in der Praxis stehenden Ingenieur im Bedarfsfalle von Nutzen sein.

P. Werkmeister.

Festigkeitslehre fiir Ingenieure. Von Dipl.-Ing. H. Winkel f,
Studienrat an der Beuthschule. Nach dem Tode des Verfassers
bearbeitet und erganzt von Dr.-Ing. K. Lachmann. Berlin 1927.
Verlag von JuUus Springer. Geb. RM 26.— .

Das Buch umfaBt denjenigen Teil der Festigkeitslehre, dessen
Probleme ohne wesentliche Heranziehung der mathematischen Elasti-
zitatstheorie behandelt werden und die sich auf einfache Differential-
gleichungen zuriickfiihren lassen. Die Einteilung des Werkes folgt den
verschiedenen Arten der Festigkeit, die in der Praxis des Ingenieur-
und Maschinenbauwesens die Sicherheit eines Bauteils gegen Bruch be-
schreiben. Demzufolge werden der Reihenfolge nach die Festigkeit
bei Zug, Druck, Biegung, Drehung, Scliub und Knickung behandelt.
Hierauf folgen Abschnitte iiber zusammengesetzte Festigkeit, statisch
unbestimmte Trager und eine ausfuhrliche Darlegung der fiir die
Untersuchung stark gekriimmter Stabe und Fedem anzuwendenden
Methoden. Die letzten Kapitel sind der Berechnung der Hohlkorper
und GefaBe, den Platten, umlaufenden Radern und Scheiben und den
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Warmespannungen gewidmet. Das Werk hat sich aus den Vortragen
entwickelt, die der verstorbeneVerfasser an der Beuth-Scliule in Berlin
gehalten hat. Es bietet dem Leser nicht allein die wissenschaftliche
Grundlage, auf der sich die Beurteilung des Festigkeitsbegriffes der
Technik entwickelt hat, sondern zeigt vor allem in ausfiihrlicher Weise
die Wege, die zu seiner Anwendung fiihren. Die Arbeit wird hierdurch
zu einem ausgezeichneten Lehrbuch nicht allein fiir den Studenten,
sondern auch fiir den im werktatigen Leben stehenden Ingenieur.
Es ist klar und leiclitfaBlich geschrieben und zeigt die Grenzen bei
denjenigen Aufgaben, die fiir die tagliclie Praxis Bedeutung besitzen.
Gegeniiber diesen ftir viele Leser sehr erwiinschten Vorziigen des
Buches treten Mangel in der strengen Formulierung einzelner Be-
griffe zuriick. Das Buch verdient namentlich unter den in der Praxis
stehenden Ingenieuren eine groBe Verbreitung. Es vermeidet breite
ErOrterungen und stellt schnell die Verbindung zu den vielen Festig-
keitsuntersuchungen her, die die Bearbeitung zalilreicher Ingenieur-
aufgaben verlangt. Wenn diese auch im wesentlichen dem Mascliinen-
bau angehoren, so wird das Buch mit groBem Nutzen auch von jedem
Bauingenieur gelesen werden. Beyer.

DIN-Taschenbuch 9. Normalprofile. Herausgegeben vom
Deutschen NormenausschuB Juli 1927. Beuth-Verlag, Berlin S 14.
Die in Heft 29 dieser Zeitschrift unter ,Baunormung" schon be-
sprochene Schrift bringt alles Notwendige iiber die Normalprofile
in guter Zusammenstellung und Kurze. Leider ist aber das gewahlte
Format nicht zweckmaBig, da die Tabellenzahlen verhaltnismaBig
klein ausfallen und in Verbindung mit den vielen Tabcllenlinien trotz
Klarheit des Druckcs fiir ein Aufsuchen der Einzelwerte dem Auge
eine sehr starke Anstrengung zumuten. Ftir die Praxis wertvoll ist
das angefiihrte Bezugsquellenverzeichnis fiir Normalprofile, aufgestellt
nach den Angaben des Stahhverksverbandes. M. Foerster.

Deutscher Reichsbahnkalend er
Dr. Dr. Hans Bau mann, Berlin.
Goethestr. 6. Preis RM 4,— .

Zum zweiten Mate wendet sich die Deutsche Reichsbahn in
Gestalt des kiinstlerisch ausgestatteten Reichsbahn-KalenderS 1928
an die breite Offentlichkeit, um deren Verstandnis fiir ihre Aufgaben
und Leistungen zu vertiefen und zum Zwecke der Verkelirswerbung.
Die 160 AbreiBblatter des Kalenders geben ein beredtes Zeugnis vom
Tun und Wirken unserer Deutschen Reichsbahn. Das Geleitwort des
Generaldirektor Dr.Ing. Dorpmuller auf dem ersten Blatt: ,die
Deutsche Reichsbahn ist auf Gedeih und Verderb mit der deutschen
Wirtschaft verbunden.”* weist auf das Tliema — Reichsbahn und
Wirtschaft — hin, das dem diesjahrigen Werk im wesentlichen zu-
grunde liegt. AuBerdem fiihrt der Kalender mit dem Kennwort —
Mit der Reichsbahn durch deutsche Lande — trefflich gelungene
Bilder von Gegenden unseres schonen deutschen Yaterlandes vor
Augen, die die Reichsbahn dem Reisenden erschlieBt und naher bringt.

W ir ersehen aus den Blattern die Mannigfaltigkeit der Verkehrs-
aufgaben jedes der 30 Reichsbahndirektionsbezirkc, wie sie durch die
verschiedene Bodengestaltung und die unterschiedlich gelagerten
Bodenschatze bedingt ist. Unter vielem anderen werden die immer
wieder anders gearteten Verkehrspflichten trefflich veranscliaulicht, die
sich aus der Schwerindustrie des Ruhrgebietes, dem Seehandel der
Nordseekiiste, dem Fremdenverkehr Wilrttembergs, Bayerns und
der Sachs. Schweiz, der Heimindustrie Thiiringens und der Braun-
kohlenindustrie Mitteldeutschlands ergeben.

Auf besonderen Blattern ist die Wirtschaftsbedeutung jeder
Reichsbahndirektion, kurz umrissen, dargestellt. Eine groBe Zahl
Kalenderblatter gibt AufschluB iiber die gegenseitige Befruchtung
des groBen deutschen Produktionskérpers und der Reichsbahn, die
einerseits in den Auftragen der Reichsbahn an die Wirtschaft und
andererseits in der Transportleistung der Reichsbahn fiir die Wirt-
Schaft zum Ausdruck kommt. Eine Reihe statistischer Blatter ge-
walirt Einblick in technische Einrichtungen, Verkehrsbewaltigung,
Rationalisierung und soziale Einrichtungen ftir das Personal.

So bietet der Reichsbahnkalegder 1928 einen ungleich wert-
volleren Inhalt, ais tnan der Form nach von einem AbreiBkalender
schlechthin erwartet. Wer die einzelnen Blatter sammelt, wird einen
bleibenden Nutzen haben. DreBler.

1928. Herausgegeben von
Konkordia-Verlag, Leipzig,

Das Deutsche Eisenbahn-AdreBbuch. Bearbeitet vom Ver-
band der Ingenieure der Reichsbahn E. V. Verlag H. Apitz, Berlin.
650 S. Preis RM 15.— .

Das im 13. Jahrgange erscheingnde AdreBbuch enthalt eine
Ubersicht der Verwaltungsbeh6rden und Werkstatten der Deutschen
Reichsbahn und ihrer Geschaftsbezirke. Ferner enthalt es die Privat-
eisenbahnen, Kleinbahnen, StraBenbahnen, Kraftverkehre, die mittel-
europaischen Bahnen und die Verwaltungsbehdérden der osterreichischen
Bundesbahnen. Es unterrichtet tiber die Verteilung der Dezernate,
den Aufgabenkreis derselben, dia Personalien der Amter usw.

Das nach zuverlassigen amtlichen Angaben zusammengestellte
AdreBbuch soli dazu dienen, der Geschaftswelt den Verkehr mit
den Eisenbahnen zu erleichtern, sei es beim Schriftwechsel aus Be-
férderungsvertragen oder bei Ubernahme von Lieferungen und Lei-
stungen. Solin er.
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Geschaftstelle: BERLIN NWZ7,
Femsprecher: Zentrum 15207. —

Beitragszahlung fiir 1928.

Wie im vorigen Jahre ist auch dieses Jahr eine Anzahl Mitglieder
mit der Beitragszahlung im Riickstande. Auf diesem Wege mochten
wir darum bitten, die ausstehcnden Beitrage nunmehr baldigst ein-
zahlen zu wollen, damit wir nicht wieder gezwungen sind, die saumigen
Mitglieder durch scliriftliche Mahnungen an die Begleicliung ihrer Bei-
trage zu erinnem. Der Versand von schriftlichen Mahnungen stellt
eine ausgesprochene Leerlaufarbeit dar, die die Mitglieder der Deutschen
Gesellschaft fur Bauingenieurwesen ais Ingenieure vermeiden sollten.
Die D. G. f. B. wird finanziell allein von den Beitragen ihrer Mitglieder
getragen. Es liegt im ureigensten Interesse der Mitglieder, daB die
Beitriige nicht fur die Versendung von Mahnungen venvendet werden,
sondern fur die Forderung wissenscliaftlicher Gemeinschaftsarbeit, die
sich die Gesellschaft zum Ziel gesetzt hat. In Verfolgung dieses Ziclcs
sollte auch von den Mitgliedem alles getan werden, damit die Kosten
der laufenden Arbeiten der Geschaftstelle zugunsten der wissen-
schaftlichen Arbeit mdglichst gering gehalten werden konnen.

Der Mitgliedbeitrag betragt fiir das laufende Jalir 10,— Mark,
fiir Mitglieder, dic gleichzeitig dem Yercin deutscher Ingenieure an-
gehéren, 7,50 Mark und fur Junioren 4,— Mark.

Ortsgruppe Brandenburg.

Die Ortsgruppe Brandenburg der Deutschen Gesellschaft ftir Bau-
ingenieurwesen ladet die Mitglieder der D. G. f. B. zu einem Vortrags-
abend am Montag, den r. Oktober d. Js., abends 8 Uhr,
punktlicli im Ingenieurhause, BerlinNW 7, Friedrich-Ebert-Strafie 27
(groBer Saal, 1. Stock) cin.

Herr Dr.-Ing. Alfred Berrer, Professor an der Tungchi Tech-
nischen Hochschule in Woosung, China, spricht iiber den ,Wieder-
aufbau in China", Herr Dr.-Ing. Berrer befindet sich auf einer
Europareise und wird nach dem Vortrag wieder nach China zuriick-
kehren.

Der Vortrag wird sowohl die technische wie die wirtschaftliche
und kulturelle Seite der chinesischen Zustande in Vergangenheit und
Zukunft behandeln. Sein Inhalt ist daher auch fiir Nichtmitglieder
von Interesse. Wir bitten unsere Mitglieder, auch interessierte Gaste
zum Besuch des Vortrages zu veranlassen.

Nach dem Yortrag ist zu einem gemutliclien Beisammensein nut
Herrn Dr.-Ing. Berrer in den Raumen des Ingenieurhauses Ge-
Icgenlieit.

Der Eintritt ist frei: Gaste sind willkommen.

Berufsausbildung

des akademischen Nachwuchses im Ingenieurbauwesen.
(Fortsetzung von Seite 658.)
Antwort 19

Zu Frage* 1: Ja.

Zu Frage 2: Vgl.

Zu Frage 3: Ja.
Musterbeispiel.

Zu Frage 4: Auf jeden Fali dem Gedankenkreis des Ingenieurs
angepaBt.

Zu Frage 5: Ja.

untenstehendes Mustcrbeispiel.

Auf den Ingenieurberuf zugesclinitten. Vgl.

Pflicht- und Prufungsfacher.

M usterbeispiel aus dem W asserbau.
Schleusen.
I. Allgemeiner bisher ublicher Lehrgang.

tibcrsicht iiber die Schleusenarten und ihre verschiedenen
Zwecke. (FluBschiffalirt, Seescliiffahrt, Schleusen in Flussen, vor
Hafen ,jisw.).
Il. Berechnungsarten.

ZweckmaBigste Wahl der Berechnungen fiir die verschiedenen
Aufgaben in Verbindung mit der Art der Bauausfuhrung und der
W ahl der Grundung.

Il1l. Konstruktionsarten.
ZweckmaBigste Wahl der Konstruktionen fiir dic verschicdenen
Aufgaben in Verbindung mit der Griindungs- und Ausfiihrungsart.

I1V. Die Anforderungen von Staat und Wirtschaft.
Nautische Gesichtspunkte, Unfallverhiitungsvorschriften usw.
(in diesem Fali die der Binnenschiffahrtsbcrufsgenossenschaft).

V. Die Aufstellung des Entwurfes unter Beriicksichtigung auch der
angrenzenden technischen Lehrfacher wie Elektrotechnik, Maschinen-
bau usw.

Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).

Postscheckkonto: Berlin Nr. 100329.
VI1I. Aufbau der staatlichen Baubehérden und der privaten
Bauwirtscliaft.
VIIl. Aufbau einer Bauausfuhrung und die Aufgaben der verscliiedenen

Dienststellen:
a) beim Staat bzw. Bauherrn,
b) beim Unternehmer.

IX. Die einschlagigen staatlichen und wirtschaftlichen Organisationen.
a) Die Arbeitgeber-Organisationen und wirtschaftlichen Verbande.
b) Die Arbeitnehmer-Organisationen.

c) Die Krankenkasscn- und Invalidenversicherung.

d) Die Berufsgenossenschaften.

ej Die verschiedenen Kammern.

X. Die einschlagigen Vorscliriften und Gesetze.

Unfallverhiitungsvorschriftcn.

b) Die Gewerbeordnung.

c¢) Das Handelsrecht.

d) Das Biirgerliche Gesetzbucli (soweit es fiir den Ingenieurberuf in
Frage kommt).

e) Das Betriebsrategesetz.

f) Lohn- und Arbeitstarife (Reiclismanteltarif,
Schliclitungsausschiisse usw.).

g) Soziale Gesetzgebung.

a) Die

Bezirkstarife,

Da die Antwort rascli und kurz sein sollte, muBte ich naturgemaB
von einer erschopfenden Behandlung dieser so wichtigen Fragen
Abstand nehmen.

Das beigefiigte Musterbeispiel laBt sich nun nicht auf den
W asserbau allein, sondern sinngemaB auf alle Lehrfacher nicht nur
des Bauingenieurs, sondern auch auf die anderen Fachrichtungen
iibertragen.

Das Hauptzicl muB sein, nicht neue, toto Facher in juristiscli
und volkswirtschaftlich gedrehter Ausdrucksweise den Studenten
beizubringen, sondern die unter I X und X aufgefiihrten Facher fiir
die dem Ingenieur spater zufallenden Aufgaben zuzuschneiden. Hiermit
soli den Studenten ein besseres Rustzeug in die Hand gegeben werden,
damit sie beim Eintritt in die Praxis wissen, welche Faktoren denn
eigentlich bei der Anwendung der Technik drauBen in der Praxis
mitwirken, welche Funktionen sie haben und wo und wann sie
heranzuziehen sind.

Das ist meiner Ansiclit nach der Grundfehlcr unserer heutigen
Lehrmethode, daB den Studenten wohl eine Unmenge Wissen bei-
gebracht, aber dabei vergessen wird, ihnen zu zeigen, wie und wo
Juristerci, Volkswirtschaftslehre, Staat und Wirtschaft, Elektro-
technik, Maschincnbau, Wasserbau, Wasserwirtschaft, Betonbau-
wesen, Eisenbahnwesen usw. zusammenwirken. Den Studenten
muB beigebraclit werden, wie sie ihr Wissen spater bestmoglichst
verwerten und anwenden kénnen, und nicht, wie sie es in ihrem Gehirn
am zweckmaBigsten ais tote Ware aufstapeln.

Antwort 20.

Zu Frage 1: Eine eingehendere Behandlung wirtschaftlicher
Fragen, ais es bisher iiblich war, halte ich fiir h6chst wunschenswert.
Ob sich eine so enge Verbindung mit den Hauptlehrfachern erzielen
laBt, daB den Lernenden in den Hauptkollegs gleichzeitig wirtschaft-
lichc Fragen nahegebracht werden, mochte ich bezweifeln, da die
Behandlung wirtschaftlicher Ingenieurfragen nach meinen Erfahrungen
durchaus nicht leicht ist. Bei zu starker I-lervorhebung der wirt-
schaftlichen Seite in den Hauptkollegs durfte die Behandlung des
Hauptfaches leiden, auch wird dem Dozenten damit eine auBerst
schwierige Aufgabe gestellt.

Zu Frage 2 und 3: Wahrend ich es in den Fachern der Statik
fiir fast unmaglich halte, gleichzeitig wirtschaftliche Fragen zu cr-
6rtern, halte ich es bei der Behandlung der Bauformen, sowie des
W asserbaues und bei ahnliclien Fachem in beschranktem MaBe ftir
maéglich und wunschenswert, Preisbildungsfragen zu erdrtern. Der
Stadtebau endlich durfte ein Gebiet bilden, bei welchem wirtschaftliche
Fragen erfolgreich eingehender erértert werden kénnten. Es durfte
wenige Dozenten und Praktiker geben, die die wirtschaftlichen Fragen
voll belierrschen. Gerade aus diesem Grunde halte ich es fiir er-
wunscht, daB von Herren, die auf diesem Gebiet besonders fachkundig
sind, rein wirtschaftliche Vorlesungen gehalten werden. Die Gcsamt-
heit der wirtschaftlichen Fragen ist naturlich viel zu umfangreich
um gebracht werden zu kénnen, Fiir wesentlicli wurde ich ein Dar-

(Wahl der Konstruktions- und Bauausfiihrungsart, Wahl der Stellen der Elemente halten, aus denen der Ingenieur sich selbst aucl
Baustoffe usw.) die Kosten komplizierter Bauwerke crrechnen kann; ferner auch ein<
V1. Die Ausschreibungsunterlagen. Darstellung der Elnordn_ung der Bauwerkskoster_\ in d_n_e Etats gréBere_l
a) Die'Massenermittiungen und Kostenanschlage Unt_ernehm_ungen, Gememde_n, Staaten unter gleichzeitiger B_ehandlunj
. ' reclitskundiger Grundbegriffe. Besondere rechtskundliche Vor-
?) gzz‘i;tgsg:]agr;{ Usw lesungen wurde ich nicht fiir notwendig halten, d_a bei sch_wieriger
’ Rechtsfragen dem Ingenieur doch wohl stets der Jurist zur Seite steht
* Die Fragen sind in Heft 31 Seite % verOlfentlicht worden. (Fortsetzung fOIQt')
FUr dic Schriftleitung verantwortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius ringer in Berlin W.
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