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DIE H O C H B R U C K E  BEI E C H E L SB A C H .

Y o r tr a g , ge h a lte n  a u f d er 33. H a u p tv e rs a m m lu n g  des D e u tsch e n  B e to n -Y e re in s  a m  18. M arz  1930.

Von Prof. Dr.-Ing. E . h. Spangenberg, Miinchen.

A u f  der 3 1. H a u p tv e rs a m m lu n g  des D e u ts ch e n  B e to n - 
Y e re in s  im F r iih ja h r  1928 h a b e  ich  einen  Y o r tr a g  iib e r den 
W e ttb e w e rb  f iir  d ie  M o selb riick e  K o b le n z 1) m it d em  W u n sch e  
g esch lossen , daB a u ch  in  D e u tsch la n d  b a ld  e in m al ein ge- 
w ó lb te r  B ogen  y o n  m eh r a is  100 m W e ite  g e b a u t  w erd en  
m ó eh te . D a m a ls  w a r n ic h t a n zu n eh m en , daB  d ieser W u n sc h  
seh r rasch  in K rfiillu n g  geh en  w iird e. H e u te  k a n n  r iic k b lic k e n d

D ie  H o c h b riic k e  bei E c h e ls b a ch  lie g t  im  b a y e risc h e n  A lp e n - 
v o r la n d  u n d  d ie n t z u r  O b e rfu h ru n g  ein er S ta a ts stra B e  iib er d ic
80 m tie fe  T alsch lu jch t d e r A m m er. E s  is t d ie  a lte  H a n d elsstra B e , 
d ic  v o n  A u g sb u rg  iib e r L a n d s b e rg  a. I-ech, O b cra m m erg a u  und 
G arm isch  n ach  In n sb ru ck  fiih rt. B is  j e t z t  k r e u z tc  diese S tra B e  
d ie  A m m e r e tw a s  siid lich  d er B riic k e n b a u s te lle  u n ten  im  T a l-  
boden , den  sie m it seh r sch arfen  K u r v c n  u n d  m it  S te ig u n g e n

b is zu 2 0 %  erre ich te , so daB 
d ieses S tra B e n stiick , d ie soge- 
n a n n te  K ch e lsb a ch er S te ige , 
ein  s ta rk e s  Y e rk e h rsh in d ern is  
w a r. A b b . 2 z e ig t  im L a g e - 
p la n  den  a lte n  gew u n d en en  
S tra B e n zu g  u n d  d ic  u m - 
fa n g re ic h e  S tra B e n v crle g u n g , 
w e lc h e  d ie  B e s e itig u n g  der 
b ish erigen  v erlo ren en  S te ig u n g  
v o n  80 m u nd d ie  O b erw in - 
d u n g  des T a le s  an  sein er 
en gsten  S te lle  erm o glich te . 
D ie  A m m e r flieB t d o rt fa s t 
g e n au  v o n  S iid en  n a c h  N o r- 
den  u n d  d u rc h b ric h t in  e in er 
engen  S c h lu c h t einen  w e st- 
ó s tlic h  v e r la u fe n d e n  F e ls-  
riegel a u s a lte re m  M olasse- 
sa n d ste in , so  daB  d ie  G riin - 
d u n g sv e rh a ltn isse  f iir  eine 
B o g e n b riic k e  seh r g iin s tig  
w aren . D e r  B ru c k e n b a u  e r
fo lg t  im  R a h m e n  d es groB zii- 
g ig en  S tra B e n b a u p ro gram m s, 
d a s d ie  B a y e ris c h e  S ta a ts -  
b a u v e rw a ltu n g  u n te r  d er L e i- 
tu n g  v o n M in is te r ia lra t  Y i  1 b ig  
z. Z t. d u rc h fiih r t; den  un- 
m itte lb a re n  A n sto B  zu m  B a u  
g a b e n  d ie  in diesem  J a h re  
s t a t t  fin d en den  O b era m m er- 
g a u e r  P a ss io n ssp ie le , d ie 
einen  sta rk e n  A u to v e r k e h r  a u f 
d ieser S tra B e  e rw a rte n  lassen , 

d a  sie d ie  Z u fa h r t  n ach  O b cra m m erg a u  v o n  W e s te n  h e r  b ild e t.
Z u r L ó su n g  d e r  B a u a u fg a b e  w u rd e  v o n  d e r B a u b e h ó rd e  

ein  W e ttb e w e r b 2) v e r a n s ta lte t , b e i d em  v o n  25 B e w e rb e rn  
in sg esa m t 50 E n tw iir fe , te ils  in E ise n b eto n , te ils  in  E ise n k o n - 
s tru k tio n  e in g ere ich t w u rd en . B ei ih rer B e u rte ilu n g  h a tte  d as 
P re isg e ric h t a u ftra g sg c m a B  a u B er d er te ch n isch e n  D u r c h b ild u n g  
u n d  d e r  sch ó n h e itlich e n  W irk u n g  v o r  a lle m  a u ch  d ie  W ir ts c h a ft
lic h k e it  d e r E n tw iir fe  zu  b e riic k s ich tig e n , w e il b e a b s ic h tig t  w a r, 
m it dem  B a u  b a ld ig s t  zu  b e g in n e n  u n d  einem  d er P r e is tr a g e r  d ie  
A u s fiih ru n g  zu  iib e rtra g e n . E s  m u B tcn  d a h e r b e i d e r  P reisV er-

-) Y ergl. E r t l ,  W ettbew erb fur den B au  einer H ochbriicke iiber 
die A m m er bei Echelsbach. „Z em en t"  1928, S. 1382, sowie K a y s e r ,  
W ettbew erb fiir eine StraBen-IIochbriicke iiber die Am m er bei E ch els
bach in B ayern. Zen tralb latt der B au verw altn n g 1929, Nr. 25, 27, 
30 und 32.

Abb. 1. A n sicht der B rucke von  Siidosten.

fe s tg e s te llt  w erd en , daB  n och  im  H e rb st  des gle ich en  
J a h res m it  d em  B a u  e in er 130 m  w e it  g e sp a n n ten  d eu tsch e n  
E ise n b e to n b o g e n b riic k e  b ego n n en  w o rd en  ist, m it d e r H o c h 
b riick e  bei E c h e ls b a c h  in  B a y e rn , d ic  A b b . 1 n ach  ih rer Y o lle n d u n g  
im  D e zem b e r 1929 z e ig t. E in e  b eso n d ere  F re u d e  is t  m ir d a d u rch  
b e re ite t w orden , daB  d ie  G ed an k e n , d ie  ich  v o r  5 Jah ren  im  
D eu tsch en  B e to n -V e re in  a is  einen  zw e ck m a B ig e n  W eg  fiir  den 
B a u  w e itg e s p a n n te r  W ó lb b riic k e n  e n tw ic k e lt  h a b e , b e i d iesem  
B a u w e r k  zu m  e rste n  M ałe  in groB cm  M aB stab e in d ie  W irk lic h k e it  
u m g e se tzt w o rd e n  sind , u n d  daB es m ir  d u rch  d as Y e rtra u e n  
d er B a y e risch e n  S ta a ts b a u v ę r w a ltu n g  b esch ied en  w a r, d a b e i an  
y c r a n tw o rtlic h e r  S te lle  m itzu w irk e n .

') V ergl. Spangenberg, D ie E n tw iirfe  fiir w eitgespannte Gewolbe 
bei dem W ettbew erb  -Moselbriicke K oblenz. „D e r B auingenieur"
1928, H eft 38/39.
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st& rk t, fern e r  w u rd e  b e i ih m  in A n le h n u n g  an  d en  E n tw u r f  der 
F ir m a  H iis e r  &  C ie . a u c h  fiir  d ie  F a h rb a h n s tiitz e n  u n d  d ie  
F a lu b a h n la n g s tra g e r  s te ife  B e w e h ru n g  v o rg eseh e n , u m  den  
g e p la n te n  F re iv o rb a u  d e r  e isern en  G itte rb o g e n  e in w a n d fre i 
d u rc h fu h re n  zu  kon n en . D a m it e r liie lt  d e r  E n t w u r f  eine n ic h t 
u n b e tra c h tlic h e  E is e n k o n stru k tio n , w a s d a zu  b e ig e tra g e n  h a t,

B e to n ie ru n g  allmahlich w ie d e r e n tfe rn t, so  daG d ie  G esa m t- 
b e la stu n g  d er E is e n k o n str u k tio n  w a h ren d  d es B eto n ieren s 
k o n s ta n t b le ib t. D a m it  sin d  a lle  U n k la rh e ite n  in  d er S p an n u n gs- 
Y e rte ilu n g  zw isch e n  B e to n  u n d  E ise n  a u s g e sc h a lte t, u n d  es kon n en

3) Spangenberg, Eisenbetonbogenbriicken fiir groOo Spannw eiten 
„D e r B auingenieur'‘ 1924, H eft 15 und 16.

Abb 3. Ohcrsichtszcichrm ng der Eisenbetonkonstruktirm .

te ilu n g  v ie le  so n st se h r g u te  E n tw iir fe  w egen  zu  h o h er K o s te n  
au ssch eid en . D e n  e rsten  P re is  e rh ie lt  ein  E n tw u r f  d er W a y s s  & 
F r e y t a g  A .-G .,  d e r  e in en  V ia d u k t  m it  5 e in g esp an n te n  E isen - 
b e to n b o g en  v o n  e tw a  30 m  L ic h tw e ite  a u f  sc h la n k e n  E ise n b eto n - 
p feile rn  v o rs a h . M it d cm  zw e ite n  P re is  w u rd e  ein  v o n  der 
F irm a  H o c h t i e f ,  A k tie n g e s e lls c h a ft  fiir  H o ch - u nd T ie fb a u te n  
v o rm . G eb r. H e lfm a n n , F ilia le  
M u n ch en , in  V e rl) in d u n g  m it  dem  
In g en ie u rb iiro  S t r e c k  &  Z e n n s  
u n d  d em  A r c h ite k te n  K a l i r  in 
M u n ch en  e in g e re ic h te r  E n tw u r f  au s- 
g e ze ich n et. E r  ló ste  d ic  B a u a u fg a b e  
d u rch  O b e r b riic k u n g  d e r  T a ls c h lu c h t 
m it e inem  130 111 w e it  ge sp a n n ten , 
s te ifb e w e h rte n  D re ig e le n k b o g e n , der 
in  zw e i R ip p e n  m it  h o h lem  K a s te n -  
ą u e rs c h n it t  a u fg e te ilt  w a r. D a s  ist 
d er E n tw u r f, w e lch e r  sp a te r  d e r 
A u s fiih ru n g  zu g ru n d e  g e le g t w u rde.
D en  d r itte n  P re is  e rh ie lt  ein  E n tw u r f  
d e r M a s c h i n e n f a b r i k A u g s b  u r g -  
N i i r n b e r g ,  ein  v o llw a n d ig e r , eiser- 
n er Z w e ig e le n k b o g e n  v o n  14 1 m  
S p a n n w eite . M it  zw e i w e ite re n  P rei- 
sen w u rd e n  n o ch  d ie  E n tw iir fe  der 
F irm e n  I l i i s e r  &  C ie. u n d  K a r l  
S t ó h r  a u sg e ze ic h n e t, d ie  g le ic h fa lls  
d ie  L o su n g  m it e in em  groG en ste if-  
b e w e h rte n  B o g e n , je d o c h  m it  e tw a s  
gerin geren  S p a n n w e ite n  a is  d e r  m it 
d em  z w e ite n  P re is  b e d a c h te  E n tw u r f  
y o rsch lu gen .

M it  den  T ra g e rn  d er beiden  
e rste n  P re ise  h a t  dan n  d e r  V o r- 
s ta n d  d es S traG en - u n d  F lu G b a u - 
a m te s  W e ilh e im , O b erre g ie ru n g sra t 
E r t l ,  e in g eh en d e  Y e rh a n d lu iig e n  
g e fiih rt, um  die  G ru n d la g e n  fiir  d ie  V e rg e b u n g  d es B a u e s  zu 
sch a ffe n . D a b e i w u rd e  d er m it  d em  zw e ite n  P re is  a u sg e ze ic h n e te

a- —

Abb. 2 . Lageplan

dat) ih h  d e r b a y e r isc h e  M in iste r des In n ern , D r. S t i i t z e l ,  zu r  
A u s fiih ru n g  g e w a h lt  h a t, u m  a u ch  d e r  E is e n in d u s tr ie  einen  
T e il d es B a u a u ftra g e s  zu k o m m en  zu  lassen . A u B e rd e m  h a t  
a b e r  d ie  U b e rb riic k u n g  d e s T a le s  d u rch  e in en  grol3cn B o g e n  
im  V e rg le ic h  zu  d e r  sch on  h a u fig  a n g e w a n d te n  V ia d u k tlo s u n g  
d o ch  a u c h  a u f  den  N ic h tfa c h m a n n  groG en E in d r u c k  g e m a ch t

u nd d ie  E n tsc h e id u n g  w e se n tlich  
m itb e stim m t. E n ts p ra c h  sie  a u c h  
n ic h t d em  U rte il des P re isg e rich tes , 
so w a r  sie d o ch  im  T nteresse d es 
te ch n isch e n  F o r ts c h r itte s  seh r zu 
begriiG en , zu m a l so g iin stig e  ó r tlic h e  
Y c rh a ltn is s e  f iir  den  B a u  ein er 
w e itg e sp a n n te n  M a s s iy b ru c k e  in 
D e u ts c h la n d  se lten  zu  fin d en  sein  
w erd en .

D ie  B e d e u tu n g  d e s g e w a h lte n  
E n tw u r fe s  lie g t  n ic h t n u r in se in er 
S p a n n w e ite  v o n  130 m , son dern  
v o r  a lle m  in d e r  T a ts a c h e , daG 
d e r groG e B o g e n  m it  s te ife r  B e 
w e h ru n g  u n d  oh n e  L e h rg e r iis t  iib er 
d e r  tie fe n  T a ls c h lu c h t e rb a u t w o rd en  
is t. D a b e i w u rd e  d a s h ier im  J a h re  
19243) v o rg e s ch la g e n e  B a u v e rfa h re n  
b e n u tz t, d a s e in e  V e rv o llk o m m - 
n u n g  d e s b e k a n n te n  S y s te m s  M elan  
d a r s te llt  u n d  dessen  A n w e n d u n g  
a u f  groG e S p a n n w e ite n  e rs t er- 
m ó g lic h t. N a c h  d iesem  Y e r fa h re n  
k a n n  m an  j a  d e r  ste ife n  B e 
w e h ru n g  e in e  g e n au  zu  berech - 
neride V o rs p a n n u n g  e rte ile n  u n d  
den  B e to n  fre i v o n  E ig e n la st-  
sp a n n u n g e n  h a lte n . D iese  V o r te ile  
w erd en  d a d u rc h  e rre ic h t, daG m an 
z u n a c h s t e in e  K ie s b e la s tu n g  v o n  

d em  g le ich e n  G c w ic h t w ie  d a s d es B o g e n b e to n s  a u f  d ie  
an d er E is e n k o n str u k tio n  a n g e h a n g te  S c h a lu n g  a u fb r in g t  u n d

E n tw u r f  in sein en  B e to n a b m e ssu n g e n  n ic h t u n w e sen tlich  v e r-  d iese Y o rb e la s tu n g  d an n  e n tsp rech e n d  dem  F o r ts c h r it t  der
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u n b ed en k lich  d ie  zu la ssig en  B e a n s p ru ch u n g e n  b e id e r  B a u s to ffe  
v o ll a u s g e n u tz t  w erd en . S o  w a r  es b e i d e r E c h e ls b a c lie r  B r u c k e  —  
zu m  e rs te n m a l b e i e in e r E is e n b e to n b o g e n b riic k e  —  m o glich , 
a is  L a n g s b e w e h ru n g  h o c liw e rtig e n  S ta h l m it  w ir tsc h a ftlic h e m  
V o rte il zu  v erw en d en . D a s B a u v e r fa h r e n  m it  der K ie sv o r b e la s tu n g  
w a r  b e re its  in d em  m it d c m  2. P re is  a u sg e ze ich n e te n  E n tw u r f  
v o rg eseh en , w ie  'a u ch  b e i den  m eisten  an d eren  W e ttb e w e rb s-  
en tw u rfe n  m it  s te ifb e w e h rte n  E ise n b e to n b o g e n . O b rig e n s  is t 
d ieses Y ę r fa h re n  im  J a h re  1929 n och  ein  z w e ite sm a l zu r  A n w e n 
d u n g  g e k o m m e n , b e i d er S tro m ó ffn u n g  d er v o n  d e r  F irm a  
I-Iiiser &  C ie . im  v e rg a n g e n e n  S o m m er fe r tig g e s te llte n  B riic k e  
iib er d ie  S ieg  b e i M en d en , e in em  B o g e n  m it a n g e h a n g te r  F a h rb a h n  
v o n  60 111 S p a n n w eite .

N a c h  A b sch lu B  d es B a u v e r tr a g e s  e rn a n n te  m ich  d ie  B a y e -  
risch e  S ta a ts b a u v e r w a ltu n g  zu m  S a c h v e rsta n d ig e n  f iir  d iesen  
B ru c k e n b a u . D a m it  h a tte  ic h  n ic h t n u r d ie  P r iifu n g  d e r  g e sa m ten  
sta tisc h e n  B e re c h n u n g  d u rch zu fiih re n , so n d ern  au ch  d ie  E n t-  

y  sc h eid u n g  iib e r  a lle  w ic h tig e n  s ta tisc h e n  u n d  lc o n stru k tive n  
F ra g e n  zu tre ffe n , so  daB  d e r A u s fiih ru n g se n tw u rf in  v ie len  

, P u n k te n  v o n  m ir b e e in flu B t w o rd en  is t. Im  B a u v e r tr a g  w a r  
fe s tg e le g t, daB  d ie  a u sfiih re n d e  F irm a , d ie  A .-G . fiir  H o ch - u nd 
T ie fb a u te n , v o rm . G eb r. H e lfm a n n , a lle  v o n  dem  s ta a tlic h e n  S ach - 
v e rs ta n d ig e n  f i ir  n o tig  e ra c h te te n M a B n a h m e n  o h n e M e h rfo rd e ru n g  
a u sz u fiih re n  h a tte . D a d u rc h  w a r  m ir d ie  V o ra u s se tz u n g  fiir  e in e  
w irk sa m e  M ita rb e it  g e geb en , g le ie h z e itig  n a tu r lic h  a b e r  a u ch  eine 
b e g re iflich e  B e sch riin k u n g  in  b e z u g  a u f  A b a n d e ru n g e n  des dem  
B a u v e r tr a g e  zu g ru n d e  liegen d en  E n tw u r fe s  a u fe r le g t. D ie  A u s- 
a rb e itu n g  d es B a u e n tw u rfe s  u n d  d ie  A u fs te llu n g  d e r  seh r u m fa n g- 
re ichen  s ta tisc h e n  B e re c h n u n g e n  e rfo lg te  d u rch  d as In g en icu r- 
b iiro  S tr e c k  &  Z en n s, u n te r  d er a u sg e ze ic h n e te n  L e itu n g  m ein es 
fru h e re n  A ss iste n te n , D ip l.-In g . G e r h a r t .  B e i der P r iifu n g  d er 
B e re c h n u n g e n  h a b e n  m ich  m ein e  b e id e n  je tz ig e n  A ss is te n te n , 
D ip l.-In g . S t i e g l e r  u n d  D ip l.- In g . J a u c h ,  in d a n k e n s w e rte r  
W eise  u n te r s t iitz t .  D en  E n t w u r f  f iir  d ie  E is e n k o n str u k tio n  
d e r  ste ife n  B e w e h ru n g  h a t  d a s E i s e n w e r k  K a i s e r s l a u t e r n  
b e a rb e ite t, d em  a u c h  d ie  L ie fe r u n g  u n d  d ie  M o n ta g e  
d ieser K o n s tr u k tio n  iib e rtra g e n  w a r. E s  is t  m ir  ein  B e- 
d iir fn is , a n  d ie ser S te lle  zu m  A u s d r u c k  zu  b rin g en , daB  d ie  
Z u sa m m e n a rb e it m it  a llen  a m  B a u  b e te ilig te n  In g en ie u ren  
iib e ra u s a n g en e h m  u n d  ersp rieB lich  w ar, u n d  daB  b eso n d ers d ie  
A .-G . f iir  H o ch - u n d  T ie fb a u te n , u n te r  L e itu n g  v o n  R e g ie ru n g s
b a u m e is te r  K o h l  u n d  D r.-In g . K e s t l e r ,  k e in e  M itte l g e sc h e u t 
h a t, u m  d ie  te ch n isch  e in w a n d fre ie  u n d  m u ste rg iilt ig e  A u s- 
fiih ru n g  d es B a u w e rk e s  zu g e w a h r le is te n . D ie  B a u fiih ru n g  
fiir  d ie  F irm a  h a tte  D ip l.-In g . B o g e r s h a u s e n , m it  d er 
s ta a tlic h e n  B a u le itu n g  w a re n  v o m  S tra B en - u n d  F lu B b a u a m t 
W e ilh e im  B a u a m tm a n n  D i i l l  u n d  R e g ie ru n g sb a u m e is te r  
H u b i n g e r  b e tr a u t. A lle  d rei H erren  h a b e n  m it  groB cr 
U m s ich t u n d  S o rg fa lt  ih re s  A m te s  g e w a lte t.

D e r  A u s fiih ru n g se n tw u rf, A b b . 3, is t  n ic h t  m eh r w ie  d e r W e tt-  
b e w e rb se n tw u rf a is  D re ig e le n k b o g e n , so n d ern  a u s sp a te r  d a rzu - 
legen d en  G riin d cn  a is  Z w e ig e le n k b o g e n  a u s g e b ild e t w o rd en . 
E r  h a t  bei e in e r S p a n n w e ite  v o n  130 m  e in en  S tich  v o n  1 14,5 
u n d  b e s te h t a u s zw ei h o h len  k a ste n fo rm ig e n  R ip p e n , d ie  in
6,0 m  A c h sa b s ta n d  v o n e in a n d e r liegen  u n d  d u rch  10 I-fó rm ig e  
so w ie  zw e i U -fo rm ig e  Q u errip p en , le tz te re  an  d en  K a m p fe rn , 
ge g e n ein a n d er v e r s te if t  sin d . D ie  b e id en  B o g e n rip p e n  h a b e n  eine 
g le ic h b le ib en d e  B r e ite  v o n  1,5  m , ih re  H o h e  w a c h s t  v o n  2,0 m  
am  S c h c ite l b is a u f  3,2 m  a m  K a m p fc r . D ie  K iis te n  h a b en  eine 
W a n d s ta rk e  v o n  35 cm  u n d  sin d  in  ih re m  Inriern  d u rc h  Q u er- 
sch o tten  r e r s te ift ,  d ie  in d o p p e lt  so  gro B er A n z a h l w ie  d ie  Q u er- 
v e rste ifu n g e n  zw isch en  d en  B o g e n rip p e n  a n g e o rd n e t sin d . U m  
die  ln n e n sc h a lu n g  d e r  K iis te n  e n tfern en  u n d  den  H o h lra u m  
sp a te r  b e g e h en  zu kon n en , b e s itze n  d ie  Q u e rsc h o tte n  M an n lo ch er 
u n d  d ie  S e ite n w a n d e  eisern e Z u g a n g stiire n  111 d e r  N a h e  der 
K a in p fe r . A n  d en  G ele n k en  sin d  d ic  B o g e n rip p e n  a is  v o lle  R c c h t-  
e c k s ą u e rsc h n itte  a u sg e b ild e t, u m  e in e  g u tc  D ru c k iib e r tra g u n g  zu  
g e w a h rle is te n . D ie  in  den  F e ls  e in g esp re n g te n  W id e rla g e r  sind 
fiir b e id c  B o g e n rip p e n  g em ein sa m  u n d  h a b e n  e in e  gro B te  B re ite  
y o n  r i ,o  m . D e r  A u f  bau  a u f  den  b e id en  B o g e n rip p e n  b e s te h t aus 
ein- u nd m e h rsto c k ig e n  E ise n b eto n ra h m en , d ie  10,5 m  A b s ta n d

v o n e in a n d e r h a b e n  u n d  d ie  8,3 m  b reite ' F a h rb a h n ta fe l tra g e n , 
D ie  S ta rk e n a b m e ssu n g e n  d er R a h m e n stiitz e n  n eh m en  au s 
s ta tisc h e n  u n d  a rch ite k to n isc h e n  G riin d e n  m it w a ch se n d e r 
H o h e  zu  u n d  b e tra g e n  b e i 24 m  g ró B te r  R a h m e n h o h e  1 , 1 x 0 ,8  m . 
In  d er g le ich e n  W eise  w ie  d er B o ge n  u berbau  s in d  a u ch  d ie  A n - 
sch liisse  d e r B r u c k e  a n  d ie  S te illia n g e  d e r  b eid en  U fe r  k o n s tru ie rt, 
so daB  sich  e in e  v o llk o m m e n  e in h e itlic h e  A u s b ild u n g  d es 180 m  
lan gen  tib e r b a u e s  zw isch e n  den  b e id e n  o b e re n  E n d w id e rla g e rn  
e rg ib t, w a s fiir  d ie  a rch ite k to n isc h e  W irk u n g  d e r  B r u c k e  se h r 
v o n  V o rte il ist.

D ie  H a u p tla h g s tra g e r  d er F a h rb a h n  h a b e n  e b e n fa lls  6,0 m 
A c h sa b s ta n d  u n d  sin d  i . i o m  h o ch  u n d  0,4111 b r e it ;  zw isch en  ih n en , 
den  Q u e rtra g e rn  und e in em  se k u n d a ren  L a n g s tra g e r  sp a n n t

Abb. 4 . Q uerschnitt der E isenkonstruktion  
fiir die steife Bewehrung.

sich  d ie  k re u zw e is  b c w e lir te  F a h rb a h n p la tte  v o n  20 cm  S ta rk ę , 
w a h ren d  d ie  F u B w e g e  m it  d e n  K a b e lk a n a le n  se itlic li a u sk ra g e n . 
D ie  F a h rb a h n k o n s tr u k t io n  is t  d u rch  v ie r  D e h n u n g sfu g e n  u n ter- 
te ilt , d ie  a u f  je d e r  S e ite  im  zw e ite n  F e ld  n eb en  d em  S ch eite l 
u n d  in  dem  F e ld  iib e r d en  G ele n k en  liegen . S ie  sin d  in  e in fa c h ste r  
W e is e  d u rch  k o n s o la rtig e  A u s k ra g u n g e n  d e r L a n g s tra g e r  u n te r  
Ą n o rd n u n g  v o n  zw e i Q u e rtra g e rn  n eb en  d er F u g ę  g e b ild e t.

D ie  A b b . 4 u n d  5 ze igen  d ie  E in z e lh c ite n  d e r E is e n k o n 
s tru k tio n  f iir  d ie  s te ife  B e w e h ru n g , w a h re n d  d ie G e s a m ta n o rd n u n g  
au s A b b . 6 zu  erseh en  is t. D ic  b e id en  in  6,0 111 A c h s a b s ta n d  
v o n ein a n d erlie g e n d en  F a c h w e r k b o g e n  b e ste h e n  e n tsp re c h e n d  d em  
E is e n b e to n -K a s te n ą u e rs c h n itt  a u s je  2 g e g e n ein a n d er v e r s tr e b te n  
T ra g w a n d e n . D ie  G u rtą u e r s c h n itte  s in d  a u s W in k e le ise u  u n d  
D e ck fla c h e ise n  g e b ild e t, d ie  F iillu n g ss ta b e  a u s W in k e le ise n . 
Z w isch e n  d e n  b e id e n  B o g e n rip p e n  lie g t  a u B er d e n  Q u e rv e rb a n d e n  
ein o b e re r  u n d  ein u n terer  W in d y e r b a n d  .W | u n d  W 2, A b b . 4.
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A b b . 4. D ie  G u rtą u e r s c h n itte  d er B o g c n rip p e n  u n d  d e r F a h r 
b a h n la n g s tra g e r  b e ste h e n  a u s h o c h w e rtig e m  B a u s ta h l S t. 48, 
w a h re n d  fiir  a lle  u b rig e n  T e ile  d e r  E is e n k o n s tr u k t io n  B a u s ta h l 
S t. 37 v e r w e n d e t w u rd e . Tn A b b . 5 e rk e n n t m a n  a u ch  d ie  K o n 

stru k tio n  fiir  d ie  A n h a n g u n g  d e r  h ó lzc rn en  S ch a lu n g  an  d ie  
U n te rg u rtk n o te n  d e r  F a c h w e r k b o g e n . A n  V e rla n g e ru ń g e n  d er 
K n o te n b le c h e  sin d  zw e i F la c h e is e n  a n g e s ch ra u b t, d ie  u n te n  d u rch  
e in e  U -E ise n -T ra v e rs e  m ite in a n d e r v e r b u n d e n  sin d . A u f  d ieser 
U -E ise n -T ra v e rs e  liegen, d u rch  H a rth o lz k e ile  ju s tie rb a r , P e in e r  
T ra g e r  a u f, w e lc h e  d ie  Q u e rtr iig cr  f iir  d ie  s p a te r  zu  b e sch re ib e n d e  
h ó lze rn e  S c h a lu n g  b ild e n . D ie  A u fh a n g e k o n s tru k tio n  w u rd e  ein 
zw e ite s  M ai an  d en  F a h rb a h n la n g s tr iig e rn  f iir  d ie  E in s c h a lu n g  
d er F a h r b a h n ta fe l y e rw e n d e t. D ie se  L a n g s tr a g e r  sin d  in  d er 
E is e n k o n str u k tio n  a is  d u rc h la u fe n d e  T r a g e r  a u s g e b ild e t, d ie  v o m  
B o g e n sc h e ite l b is  zu  den  b e id en  E n d w id e rla g e rn  oh n e  U n te r-  
b rec h u n g  d u rc h g e fiih r t  sin d . W ie  w e ite r  u n te n  b esch rieb en , 
w u rd en  diese T r a g e r  sp a te r  n a ch  F e r t ig s te llu n g  d e r E ise n b e to n - 
k o n s tru k tio n  an d en  S te lle n  d u rc h s ćh n itte n , w o  d ie  D e h n u n g s- 
fu gen  in  d e r F a h rb a h n ta fe l a n g e o rd n e t sind .

D ie  M o n ta g e  d e r g a n ze n  E is e n k o n str u k tio n  e r fo lg te  im  
F re iv o rb a u  m it  R iic k v e ra n k e r u n g  im  F e lse n  d e r  b e id en  S te il-  
u fer. F i ir  d iesen  B a u v o r g a n g  w u rd e n  in  d ie  e in zeln en  F e ld e r  des 
B o g e n u b e rb a u e s  zw isch e n  F a h rb a h n la n g ś tra g e rn  u n d  F a c h -  
w erltsb ogen  sc h ra g e  H ilfsd ia g o n a le n  e in g ezo gen , sodaB  fiir  den  
F re iv o rb a u  zw e i groB e K o n s o ltr a g e r  m it  D re ie c k s fa c h w c rk  en t- 
sta n d e n , d eren  u n tere  D r u c k g u r te  d ie  B o g e n rip p e n  u n d  deren  
o b e re  Z u g g u rte  d ie  F a h rb a h n la n g s tra g e r  b ild e te n , w e lc h e  h in te r  
den  B riick e n w id e r la g e rn  a n  den  T e ilh a n g e n  v e r a n k e r t  w a re n . 
(A b b . 7.) N u r  beim  B e g in n  d e r M o n ta g e  w u rd e n  f iir  d ie  B o g e n - 
te ile  an  den  K a m p fc r n  e isern e  H ilfsg e r iis te  b e n u tz t, d ie  s p a te r  
w ie d e r a u B er W irk s a m k e it  g e s e tz t  w u rd e n . Tn A b b . 7 is t  ein 
so lch es H ilfsg e r tis t so w ie  a u ch  e in e r d er b e id e n  M o n ta g e k ra n e  
v o n  6 t  T r a g k r a ft  d a rg e s te llt, d ie  f iir  d en  Z u sa m m e n b a u  der 
E ise n  te ile  y e rw e n d e t w u rd e n .

D ic  B e re c h n u n g  d e r  g e sc lilo ssen cn  E is e n k o n s tr u k t io n  u n ter- 
sc h eid et sich  im  P r in z ip  n ic h t v o n  d er B e re c h n u n g  e in er eisern en  
S tra B e n b riick e , n u r feh len  d ie  e ig e n tlich e n  V e rk e h rs la ste n , u n d  
zu den  s ta n d ig e n L a s te n  k o m m t a u B er d e m E ig e n g e w ic h t  u n d  dem  
G s w ic h t  d er M o n ta g e b iih n e  a is  a u ssc h la g g e b e n d  d a s  G e w ic h t des 
B o g e n b e to n s  b e zw . d er K ie s v o r b e la s tu n g  h in zu .

Z u r  A u s w e rtu n g  d e r  E in flu B lin ie n  f iir  d ie  S ta b k r iif te  des 
B o g e n s  w u rd e  m it  d en  b e id e n  M o n ta g c k ra n e n  in u n g iin s tig s te r  
S te llu n g  u n d  au B erd em  m it  einer y e ra n d e r lich e n  B e la s tu n g

Abb. 6. U bersichtsżeichnung der E isenkonstruktion  fiir dic steife Bewehrung.

B e id e  b e ste h e n  a u s S ta n d e m  u n d  g e k re u zte n  D ia g o n a le n , fiir  
d ie  w ie  f iir  a lle  u b rig en  Y e r b a n d e  W in k e le ise n  y e rw e n d e t sind. 
D ie  F a h rb a h n -L a n g s tra g e r  s in d  P a ra lle ltra g e r  m it  S ta n d er- 
fa c h w e rk , d ie  in d e r  E b e n e  ih res O b e rg u rte s  d u rch  einen  ais 
K - F a ć h w e r k  a u s g e b ild e tc n  W in d y e r b a n d  W  3 v e rb u n d e n  w e rd en .

v o n  i  t/m  B riic k e n la n g e  g e re ch n et, u m  die  T e ilb e la s tu n g e n  
b e im  A u fb r in g e n  d e r  K ie s la s t  u n d  b e i an d eren  B a u v o rg a n g e n  
zu  b e riic k s ich tig e n . W e g e n  d e r  gerin gen  B riic k e n b r e ite  
w a r  d ie  B e re c h n u n g  a u f  W in d d ru c k  b e so n d e rs  w ic h tig . 
D u rch  d ie  F a h rb a h n la n g s tra g e r  k o n n te  d e r  B o g e n  se lb st

W ie  b e re its  e in g an gs e rw a h n t, h a b e n  zu r D u rch fu h ru n g  d er F re i- 
m o n ta g e  des e isern en  B o g e n s  a u c h  d ie  F a h rb a h n s tiitz e n  u n d  d ie  
I la u p tla n g s tr a g e r  d e r  F a h r b a h n ta fe l ste ife  B e w e h ru n g  e rh a lte n .

H-Jfshonstruhtion fur den Freirartiou

Abb. 5 . Teil-I.angsschnitt 
der Eisenkonstruktion fiir dic 

steife Bewehrung.
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Abb. 8. Ober- und U nterteil eines Kilm pfer- 
gelenkes in der W erkstatt.

d ic  A u fn a h m e  d e r  W in d k r a fte  n o tw en d ig . S ic  e rh ie lt  d a b e i e in e  gro  Li te  
B e a n s p ru c h u n g  v o n  260 t  p ro  R ip p e , d ie  d u rch  v ic r  F la c h e is e n  a u fg e n o m m e n  
w u rd e . D ie  S ta b il i ta t  d e r  groB en  K o n s o ltra g e r  des F re iv o rb a u e s  h a b e  ich 
iib r jg e n s  n u r fiir 150 kg/n i- W in d d r u c k  v e r la n g t . F iir  h o h ere  W in d d ru c k e  b is 
250 k g /m 2 w u rd e  d ie  M itw irk u n g  v o n  H ilfsse ile n  v o ra u s g e se tz t, d ie  te ils  a m  
B ogen , te ils  a n  d en  F a h r b a h n la n g s tr a g e m  b e fe s tig t  u n d  in B c to n k ló tz e n  a n  
d en  S te ilu fe rn  v e r a n k e r t  w a re n . A u f  je d e r  S e ite  e in es K o n s o ltra g e rs  w a re n
5 D ra h tse ile  v o n  20 m m  0 n a c h  ein em  so lch en  B e to n k lo tz  zu sa m m e n g e fu h rt. 
J ed es S eil w u rd e  m it  e in er K r a f t  v o n  ru n d  2 t  a n g esp a n n t, w a s  d u rc h  M essu n g 
m itte ls  eines D y n a m o m e te rs  k o n tro llie rt  w u rd e .

D e n  B c g in n  d e r  M o n ta g c  des eisern en  B o g e n s  b ild e te  d as Y e rs e tz e n  d er 
K a m p fe r g e le n k e , d ie  in  b e k a n n te r  W eise  a is  S ta h lg u B w a lzg c le n k e  m it  
K u p ille n s ic h e ru n g  a u s g e b ild e t s in d . D e r  gro B te  G e le n k d ru c k  b e tr a g t  2000 t, 
w o r o n  rd . 400 t  v o n  d e r  W irk u n g  d es W in d d ru c k e s  h erriih ren . D ie  W a lz -  
fla ch e n  h a b e n  R a d ie n  v o n  50 u n d  75 cm  u n d  e rh a lte n  e in e  re ch n u n g sm a B ig e  
g ro B te  P re s su n g  v o n  6600 k g/cm 2. A b b . 8 ze ig t  d ie  b eid en  S tiic k e  ein es 
so lch e n  G e le n k e s  in  d e r  W e r k s ta t t .  B e m e rk e n sw e rt sin d  d ie  b eid en  se it lich  
a n g eg o ssen en  N a sen , d ie  zu r p ro v iso r isch e n  A u fs te llu n g  d e r  G e le n k c  g e b r a u c h t  
w u rd e n . D ie  A b b . 9 g ib t  d ie  a llg e m e in e  A n o rd n u n g  d es W id e rla g e rs  m it  den  
b e id en  G ele n k cn  u n d  d em  B o g e n a n fa n g , w o b e i d ie  sc h la ffe  B e w e h ru n g  des W i-

d e rla g e rs  u n d  
B o g e n s  w egge- 
la ssen  ist, um  
d ie  Z e ich n u n g  
n ic h t u n k la r  zu  
m a ch en . D ie  
G u r t e d e r  eiser
n en  F a c h w e r k -  

b o g e n  sin d  
n ach  d en  G e- 
le n k e n  h in  zu - 
sa m m en ge zo - 

gen  u n d  d u rch  
e n tsp rech e n d e  

B le c h w a n d e  
a u s g e śte ift . D ie  
p ro v is o r isc h e  
W 'ind\'eranlce- 

ru n g  is t  g le ich - 
fa lls  in  d e r 
Z e ich n u n g  an - 
g e d e u te t. S ie  

w u rd e  n ach  
A u fb r in g e n  d e r  
K ie s la s t  d u rch - 
sc h n itte n  u n d

------------------------ 11C0

Abb. 9. 'iM derlagcr, K am pfergelenke und Bogenanfang.

v o n  ein em  T e il d er W in d k ra fte  e n t la s te t  w erd en , g le ich - 
w o h l w a r  eine Z u g v e r a n k e ru n g  an  d en  K a m p fcrg e le n k cn  
erfo rd erlich , so la n g e  d e r  E isen b o g en  n och  n ic h t d ie  K ie sv o rb e -  
la s tu n g  tru g . D ie  s ta t isc h e  B c rc c h m m g  fiir  d ie  F re im o n ta g e  
w a r  z ie m lich  u m sta n d lic h , d a  
a lle  e in zeln en  V o rb a u z u s ta n d e  
u n te r s u c h t w e rd en  m u B ten . D ic  
gro B te  Z u g k r a ft  in  d e r  oberen  
R u ć k v e ra n k e ru n g  e rg a b  sich  d a 
bei zu 140 t  p ro  B o g e n rip p e .
A u c h  fiir  d ie  F re im o n ta g e  w a r  
die  Z u g y e ra n k e ru n g  im ten  an 
den G ele n k cn  m it R iic k s ic h t  a u f

Langsschnitt
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w ie d e r e n tfe rn t, so w e it  s ic  n ic h t in  d ie  W id e r la g e r  e in b e to n ie rt w a r. 
A b b . j o  g ib t  eine g u te  p h o to g ra p h is c h e  A u fn a h m e  v o n  e in em  
K a m p fe r g e le n k  m it  d em  B o g e ria n fa n g  u n d  d e r F la ch eisen - 
Y e ra n k e ru n g .

E s  is t  c h a r a k te r iit is c h  f iir  d ie  K a m p fe r g c lc n k e  ein es s te if 
b e w e h rte n  B o g e n s, daB d ie  o b e re  A u fla g e r fla c h e  d es G ele n k es 
k le in e r  a is  d ie  u n te re  is t (vg l. A b b . 9). D ie  G ro  Ge d ieser A u f-  
la g c r fla c h e n  h a n g t  j a  v o n  d e r  zu lassig en  B e to n p re ss u n g  in  d iesen  
F la c h e n  a b , d ie  h ier zu  rd . 100 k g / cm 2 a n g en o m m en  w u rd e . 
W a h re n d  d ie  u n tere  F la c h o  d en  v o lle n  G e le n k d ru ck  v o n  2000 t  
a u f  den  B e to n  d e r  W id e rla g e r  u b e rle ite n  nniC, w ird  b e i d e r 
ob eren  A u f la g e r fla c h e  am  B o g e n  d e r  K a m p fe r d r u c k  a u s  B o g e n -

e ig e n g e w ich t 
m it  rd . 900 t  

u n m itte lb a r  
du rch  d ieE isen - 

k o n s tru k tio n  
a u f  d a s  G ele n k  
iib e rtra g e n , so 
daB  d e r B e to n  
h ier n u r noch 
110 0  t  a u fzu - 
n eh m en  h a t  
u n d  a lso  eine 
k le in e re  A u f 
la g e rfla c h e  d es 
G ele n k e s  a is  
u n ten  a m  W i
d e r la g e r  n o tig  
is t. W a h re n d  
d e r  M o n ta g e  
b is  zu m  B ogen - 
sch luB  ru h te n  
d ie  G ele n k e  
m itte ls  ih rer 
se it lich e n  N a- 
sen  a u f  einem  
U n te rb a u  au s
I-T ra g e rn , so 
daB  erford er- 
lich en  F a lle s  
je d e r z c it  ein 
A n h e b e n  od er 

A b b . 1 0 . Kam pfergelenk Y c rs c h ie b e n
m it provisorischer Flacheisenverankeriing. t]c r  G ele n k e

m it H ilfe  v o n
h y d ra u lis c h e n  P resse n  zu r  R e g u lie r u n g  d es M o n ta g e v o rg a n g e s  
m o glich  ge w e se n  w a re . E r s t  n ach  B o g cn sch lu B  w n rd e  d er 
B e to n  C  (A b b . 0) u n te r  don G ele n k en  e in g e b ra c h t u n d  
d ie  b e id e n  I-T ra g e r , a u f  w e lch e  sich  d ie  G e le n k e  m it  ih ren  
N a se n  s t iitz te n , d u rch  e in en  L a n g s s c h n itt  in  d e r  M itte  der 
S te g e  d u rc h g e b ra n n t, so  daB  sie  n ic h t  m eh r a is  A u f la g e r  fiir  d ie 
G ele n k e  d ie n te n . S ch lieB lich  w u rd e n  d a n n  n o ch  d ie  a u B erh a lb  
d e s T ra g e rro ste s  liegen d en  B e to n te ile  D  b e to n ie r t. D e r  g a n z e  
G c le n k k ó rp e r  h a t  iib rige n s s p a te r  e in e  U m k le id u n g  aus 
E is e n b e to n  e rh a lte n , um  d ie  G ele n k e  v o r  Y e rs c h m u tz u n g  
zu  sc h iitze n .

N a c h  d em  Y e rs e tz c n  der G e le n k e  k o n n te  m it  d e r  M o n ta g e  
d e r  e isern en  G ittc rb o g e n  b e go n n e n  w erd en . A b b . 1 1  z e ig t  den 
F re iv o rb a u  am  re c h te n  U fe r  u n d  la B t d a s  H ilfsg e r iis t  fiir  d ie  
B o g c n te ile  a m  K a m p fe r  so w ie  d ic  h ó lze rn e  M o n ta g e b iilin e  g u t  
e rk en n en . E in e  G e s a m ta u fn a h m e  in e in em  e tw a s  sp a te re n  
B a u z u s ta n d  g ib t  d ie  A b b . 12 , a u f  d e r s ich  d ic  beiden  
B a u s p itz e n  b e re its  b is a u f  30 m  g e n a h e r t  h a b e n . Im  ein zeln en  
g in g  d e r  F re iv o rb a u  so  v o n s ta tte n , daB  im m er zu e rs t d ie  beiden  
in n eren  T ra g w a n d c  d e r  B o g e n rip p e n  fiir  ein  F e ld  v o r g e b a u t  
u n d  d u rch  d ic  W in d v e rb a n d e  m ite in a n d e r v e rb u n d e n  w u rd en . 
D a n n  fo lg te n  d ie  b e id e n  au B eren  T ra g w a n d e  in  d em  b e tre ffe n d e n  
F e ld . A n sch lieB en d  w u rd e n  d ie  sc h ra g e n  H ilfsd ia g o n a lc n  ein- 
gezo gen , so d a n n  d ie  S a u le n  a u fg e s te llt  u n d  d ie  L a n g s tr a g e r  
m o n tie rt, w o ra u f d a s n a c h s te  F e ld  in A n g r if f  gen om m en  w erd en

A b b . 1 1 . Beginn des Freivorbaues der steifen Bewehrung 
am rechten Ufer.

A b b . 1 2 . G esam tansicht des Freivorbaues 
der steifen Bew ehrung.

Abb. 13 Montagearbeit an der Bauspitze.
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k o n n te . D ic  A u fn a h m e  v o n  d e r B a u s p itz e  (A b b . 13) z e ig t  ge ra d e  
d en  Z u sta n d , w ie  d ie  in n ere  T ra g w a n d  e in er R ip p e  m it  dem  
o b eren  u n d  u n teren  W in d v e rb a n d  b e re its  m o n tie rt is t  u n d  d ie  
iiuB ere T r a g w a n d  v e r s e tz t  w ird . A u c h  an  d er T e ila u fn a h m e  
(A b b . 14) d er b eid en  a u fe in a n d e r zu stre b e n d en  E n d e n  d er

Abb. 14. D ie Spitzcn der beiden Bogenhalftcn 
m it den B aukranen ku rz vo r BogenschluB.

K o n s o ltra g c r  e rk e n n t m a n  w ie d e r g u t  den  B a u v o r g a n g  fiir d ie 
T ra g w a n d e  d er B o g e n rip p e n . R e c h ts  w e rd en  d ic  b e id en  u n teren  
T ra g w a n d e  v o rg e s tr e c k t , w a h re n d  lin k s  sch on  a lle  v ie r  T r a g 
w a n d e  m it  den  W in d v e rb a n d c n  m o n tie rt  sind . A b b . 15  z e ig t  
d e n  B o g e n sch lu B , d e r  A n fa n g  J u li 1929 e rfo lg te  u n d  seh r g u t 
g e la n g . D ie  g c g e n se itig e  A b w e ic h u n g  d e r b e id en  B a u s p itz e n  
b e tr u g  d e r  H o h e  w ie  d e r  B r e ite  n a c h  n u r 1 ,5  cm . D ic  B re ite n - 
a b w e ic h u n g  k o n n te  m itte ls  e in es F la s c h e n z u g e s  le ic h t a n  den  
B a u s p itz e n  se lb st b e s e it ig t  w e rd en , so  daB  ein  V e rs ch w e n k e n  d e r  
K a m p fe r g e le n k e  n ic h t  n o tig  w u rd e . D ic  K o r r e k tu r  in d e r H ó h en - 
la g c  w u rd e  d a g e g e n  d u rch  O ld ru ck p re ssc n  b e w ir k t, d ie  an  beiden

Abb. 15. SchluB des eiserhen Gitterbogens.

U fe rn  zw isch e n  den  F a h rb a h n la n g s tra g e rn  u n d  den  R iic k v e r-  
a n k e ru n g e n  b e i den  o b eren  W id e r la g e rn  e in g e s c h a lte t  w aren  
(A b b . 16). M it  d iesen  P ressen  w u rd e n  a u c h  d ie  4 cm  S ch eite l-  
se n k u n g e n  b e s e it ig t, d ie  d u rc h  d a s E ig e n g e w ic h t  d e r K o n s tr u k tio n  
be i d em  F re iv 'o rb au  e n tsta n d e n  w a re n . D a m it  k a m  je d e  P resse  
u n te r  einen  D r u c k  v o n  rd . 140 t . D e r  S ch lu B  des B o g e n s  w u rd e

n u n  in  d e r  W e is e  v o rg en o m m c n , daB  d a s  P a B s tiic k  im  S ch e ite l 
b e i k iih le r  M o rg e n te m p e ra tu r e in g e s e tz t  w u rd e . Im  L a u fe  des 
T a g e s  d c h n tc  sich  d a n n  d er B o g e n  u n te r  d em  E in flu B  d e r  S on n en - 
w a rm e  so w e it  au s, daB  d e r  D r u c k  in  den  P resse n  u n d  d a m it  d ic  
Z u g k r a ft  in d e n  L a n g s tra g e rn  u n d  in d er Y e ra n k e ru n g  b is a u f 

des W e rte s  v o n  140 t  a b n a h m , w ic  d u rch  B e o b a c h tu n g  d er 
M a n o m e te r  fe s tg e s te llt  w u rd e . D e r  B o g e n  h a tte  s ich  a lso  sch o n  
b e in a h e  s e lb s tta t ig  z u r  K r a ftw ir k u n g  g e b r a c h t;  d u rc h  N a c h - 
lassen  d er P resse n  w u rd e  d a s le tz te  D r it te l  des V e ra n k e ru n g s- 
zu g e s b e s e it ig t  u n d  d a m it  d ie  v o lle  B o g e n w irk u n g  h e rg e ste łlt. 
N a c h  B o g e n sch lu B  k o n n te n  d ie  H ilfsd ia g o n a le n  e n tfe rn t w erd en  
u n d  d ie  S ch a lu n g sa rb e ite n  fiir  d ie  E is e n b e to n k o n s tru k tio n  
b egin n en . D a s  g u te  G elin g e n  d e r  E is e n k o n s tr u k tio n  is t  d er 
a u sg e z e ic h n e te n  W e r k s ta t t a r b e it  u n d  d e r  y d r tre ff lic h  d u rch - 
g e fiih rte n  M o n ta g e  des E is e n w e r k s  K a is e rs la u te rn  u n te r  L e itu n g  
d es M o n ta g e in sp e k to rs  S a n d h ó f e l  zu  d a n k en .

B e v o r  ich  d ie  lc o n stru k tiv e n  E in z e lh e ite n  d er Y c rb a n d - 
k o n s tru k tio n  u n d  d e n  w e ite re n  B a u v o r g a n g  b e h a n d lc , so llen  d ie  
w ic h tig s te n  s ta tisc h e n  F ra g e n  b esp ro ch en  w e rd en . A is  d ie  A u s- 
a rb e itu n g  d es B a u c n tw u r fs  b e go n n e n  w u rd e , sch icn  es m ir  n o tig , 
v o r  a lle m  d rei H a u p tfra g e n  zu  p r iife n  u n d  zu  e n tsc lie id c n :
i .  d ie  S c ite n s ta b ilita t  d e r  B ru c k e , 2. d ic  Q u e rsc h n itts fó rm  der 
B o g e n rip p e n  u n d  3. d a s  s ta t is c h e  S y s te m  des B o g e n s.

fahrbohn/angsfrager 
a/s ZugbonĄbewej/l/cti

Abb. 16 a . Anord- 
riung der D ruck- 
presse zwischen 
Fahrbahnlilngs- 
trag eru n d R iick - 

verankcrung.

Abb. 16b. Schem a fiir die 
B ew egung einer Bogen- 
lullfte bei B ctatigu n g der 

Druckpressen.

W ie  b e re its  b e i d e r  B e s c h rc ib u n g  d e r E is e n k o n s tr u k tio n  
e rw a h n t, h a t  d ie  A u fn a h m e  d e r  W in d k r a fte  b e so n d e re  S ch w icr ig -  
k e ite n  b e re ite t, d a  d ie  B r e ite  d er B r u c k e  f iir  d ie  groB e S p a n n w e ite  
v o n  130 m  se h r g e rin g  is t. D e r  A c h s a b s ta n d  d e r  b e id e n  B o g e n 
rip p e n  b e tr a g t  n u r 6,0 m  u n d  is t a u f  d ie  g a n z e  B o g c n la n g e  
k o n sta n t. Ich  h a b e  v o rg e sch la g e n , d en  A b s ta n d  d er B o g e n 
rip p e n  n a ch  d en  W id e rla g e rn  h in  zu n e h m e n  zu  lassen , u m  d ic  
S e ite n s ta b ilita t  d es B o g e n s  zu  erh o h en  u n d  d ic  groB en  W in d - 
b e a n sp ru ch u n g e n  in d er G eg e n d  d e r K a m p fe r  b eim  F re iv o rb a u , 
im  gesch lossen en  E ise n b o g e n  u n d  im  fe rtig e n  B a u w e r k  zu v er- 
m in d ern . L e id e r  w a r  d iese  A n d e ru n g  n ic h t m eh r m ó glich , d a  d ie  
E is e n k o n stru k tio n sfirm a  w egen  d e r  le ich te re n  H e rs te llu n g  d er 
K o n s tr u k tio n  u n d  d er e in fach eren  D u r c h fu h r u n g  des F re i-  
v o rb a u e s  n ic h t  v o n  d er p a ra lle le n  A n o rd n u n g  d e r  b e id en  B o g e n 
rip p e n  a b g e h e n  w o llte . A u B e rd e m  h a tte  eine so lch e  g ru n d s a tz-  
lich e  A n d e ru n g  v e r m u tlic h  a u ch  eine B a u v e rz ó g e ru n g  zu r F o lg ę  
g e h a b t.

D ie  z w e ite  t jb c r le g u n g  b e tr a f  d ie  zw e c k m a B ig ste  Q u er- 
sc h n ittfo rm  fiir  d ie  b e id en  B o g e n rip p e n . D a b e i w a r  zu  p riife n , 
o b  m it R iic k s ic h t  a u f  d ie  s te ifc  B e w e h ru n g  s t a t t  d es v o rg e s ch la - 
gen en  K a ste n c p ie rsc h n itte s  v ie lle ic h t  d ie  R e c h te c k s -  o d e r  I -F o rm  
fiir  d ie  A u s fiih ru n g  d e r R ip p e n  zw e c k m a B ig e r  sei. D e r  h o h le  
K a s te n ą u e r s c h n it t  h a t  j a  f iir  sc h la ff  b e w e h rte  E ise n b e to n b o g e n - 
b r iick e n  groB er S p a n n w e ite  in  n eu erer Z e it  e in e  stc ig e n d e  y e r 
w e n d u n g  ge fu n d e n , w ie  d ie  T a b e lle  1 ze ig t, d ie  fu n f  fran zó sisch e, 
e in e  e n g lisch e  u n d  zw e i d e u tsc h e  A u s fiih ru n g e n  a u fw e is t. D e r



H a u p tv o r tc il  d es h o h le n  R e c h te c k s ą u c rs c h iiitts  lie g t  in  dem  giin - 
stig e n  Y e rh a ltn is  zw is ch e n W id c rs ta n d sm o m c n t u n d  Q u ersch n itts- 
flach e , a lso  in  der groB en K e rn w e ite . W a h re n d  diese b eim  R e ch t- 
e c k s ą u e r s c h n itt  e in  S e c h ste l d er H ó h e  ist, b e tr a g t  sie  z. B . b e i 
d em  h ier v e rw e n d e te n  a rm ie rten  K a s te n ą u e rs c h n it t  rd. ein Y ic r te l 
d er H ó h e. D ie se r Q u e r sc h n itt  b r in g t d a h e r b eson d ers f iir  so lch e  
B o g e n  G ew ich tse rsp a rn isse , b e i denen d er E in flu B  der B ieg u n g s- 
m o m e n te  iłb e rw ie g t. D a s  is t  a b e r  b e i den  ste ifb e w e h rte n  B o gen  
d e r  F a li ,  d a  j a  im  E is e n b e to n ą u e rs c h n itt  d ie  G ru n d sp a n n u n ge n  
a u s dcm  B o g e n eig en g e w ic h t feh len . E in  R e c h te c k s ą u e rs ć h n it t  
w iird e  fiir e in en  so lch en  B ogen  e rh eb lich  gróB ere Z u g 
sp a n n u n gen  crg e b e n  a is  d e r  H o h lą u e rs c h n itt. A u B crd em  b e s itz t  
d ieser a u c h  eine gróB ere  S te if ig k e it  in r e r t ik a le r  R ic h tu n g , w a s  
f iir  d ic  K n ic k s ic h e rh e it  in  d er T ra g w a n d e b e n e  w ic h t ig  ist, d ie  
j a  b e i w e itg e s p a n n te n  E is c n b ę to n b o g e n b ru ck e n  b e a c h te t  w erd en  
m uB . D e r  l-fórm igen - R ip p e  is t  d e r  K a s te n q u e rs c lin itt  a b e r  
d u rch  sein e  groB e S e ite n ste ifig k e it  iib crlegcn , w a s  bei d ieser 
sch m ale n  B riick e  g a n z  beson d ers \vertvo ll w a r, d a  d ic  B o g e n - 
rip p e n  fiir d ie  A u fn a h m e  d e r  W in d lcra fte  j a  zu g le ich  d ie  G u rte  
eines a u f  h o rizo n ta le  B ie g u n g  b e a n sp ru ch te n  R a h m e n tra g e rs  sin d , 
dessen  P fo ste n  d ic  Q u e rv c rs te ifu n g e n  zw isch e n  den  b eid en  
R ip p e n  b ild en .

T a b e l l e  T.
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G e w ó l b t e  B r i i c k e n  m i t  K ą s t e n c j u c r s c h n i t t e n .

A , F rankrcic .h .

I. S e in e b riic k e b c i S t. P ie rre -d u -V a u v ra y  1923 13 1 .8 1 :  5.3

2. 139,8 >: 5.2

3 - F o n t  d c  la T o u r n e lle ,  P a r is  1929 . . . . 73 . o 1 :1 0 ,0

4 - M a rn e -B riic k c  bei N e u illv  1 <j2<>.................... 70,0 1 : 9.5

5 - E lo rn -B r iic k e  bei P lo u g a s tc l 1930 . . . . 180,0 1: 5.4

. 1:j ig la n d .

6 T w e e d :B r iic k e  b e i B e r w ic k  1928 . . . . I 10,0 1 : 7-9

. D e u tsch la n d .

7 - L c c h -B r iic k e  bei A u g s b u r g  1928 . . . . 84,4 1 : 1 1 ,9

8. H o c h b fiic k e  b e i E c h e ls b a c h  1929 . . . . 130,0 1 :  4.1

D iese groB en  sta t isc h e n  V o rz iig e  d es K a s te n ą u e r s c h n it te s  
lieBen es geb o ten  e rsclie in en , d ie  B e d e n k e n  w e g e n  d e r  bei d e r  
s te ife n  B e w e h ru n g  sch w ierigen  B e to n ie ru n g  z u ru c k z u ste llc n . D ie 
g u n stig e n  E rfa h ru n g e n  bei d e r A u s fiih ru n g  dieses K a s te n -  
ą u e rs c h n itte s  h a b e n  d ic  R ic h t ig k e it  d er g e tro ffe n cn  E n tsc h e id u n g  
b e s tiitig t.

D ic  d r it te  tJ b e rle g u n g  b e tr a f  d ic  W a h l d es s ta t isc h e n  S y s te m s  
fiir den  B o g e n . W a h re n d  d er W c ttb e w c rb s e n tw u r f  u n d  a u ch  der 
B a u v e r tr a g  e in en  D re ig e lc n k b o g e n  v o rsa h , h a b e  ich  m ich  fiir  den 
Z w e ig e lc n k b o g e n  e n tsch ie d e n . W e n n  in  dem  T a s c h e n b u c h  v o n  
F o e rs te r4 g e sa g t ist, daB  ich  n eu e rd in gs seh r ftir den  /.w eigclen k- 
b o gen  e in g e tre te n  sei, so t r i f f t  d ies n u r fiir  m ittle re  S p a n n w eiten  
u n d  m ittle re  P fe ilv e rh a ltn is se  z u 5. B e i d e r h ier v o rh a n d e n e n  
S p a n n w e ite  v o n  130 111, d em  groB en  S tich  d es B o g e n s  u n d  d cm  
g u te n  F c ls  a is  B a u g ru n d  h a tte  ich  f iir  e inen  s c h la ff  b e w e h rte n  
B o g e n  n o rm a lc r  A u sfiih ru n g  zw e ife llo s  den  e in g e sp a n n te n  B o g e n  
a is s ta t isc h e s  S y s te m  g c w a h lt , w ie  ich  a u ch  in m e in em  R e fe r a t  
a u f  d em  W ie n e r  B riic k c n b a u -K o n g re B  a u sg csp ro ch en  h a b e , daB  
d e r  E in g c le n k -  u n d  Z w e ig e lc n k b o g en  n ach  d en  b ish e rig en  E r 
fa h ru n g e n  fiir  w e itg e s p a n n te  G e w ó lb e  k e in e  w ir tsc h a ftlic h e n  od er 
s tatisc h e n  Y o r tc ilc  zu b ie te n  sch ein e6.

1 Yergl. Foerster, Taschenbuch fiir Bauingenieure, 5. A uflage,
II. B and, Seite 145.

5 Yergl. Spangenberg, t)ber einige grunds&tziiche Fragen bei 
der K onstruktion  gew ólbter Briicken. „D ie  B au tech n ik '‘ 1927, 
Nr. 25 und 27.

6 Vergl. Spangenberg, W eitgespannte W olbbriicken, B ericht 
iiber die 2, Internationale T agun g fiir Brflckenbau und H oclibau, 
W ien, bei Julius Springer, Seite 403 ff.

B e i d em  ste ifb e w e h rte n  B o g e n  sp rećh en  a b e r  b eso n d ere  
G riin d e  f iir  d ie  W a h l des Z w cig e le n k b o g en s. E in m a l s in d  d ie  
K a m p fe rg e le n k e  fiir  d ie  M o n ta g e  d er eisern en  F a c h w e rk b o g e n  
u n d  fu r  e tw a ig e  K o rre k tu re n  b eim  B o ge n sch lu B  seh r w e rtv o ll,  
so d an n  sin d  a u ch  fiir  d ie  B erec h n u n g  des e isern en  F a c h -  
w erk b o g e n s, n a m en tlic h  w egen  d er seh r feh lerem p fin d lich en  
B e re c h n u n g  d er F u lls ta b e , k la re  A u fla g e rb e d in g u n g c n  du rch  
K a m p fe rg e le n k e  seh r e rw iin sch t. A b e r  a u c h  fiir  den  Y e r -  
b u n d b p g en  is t d er Z w e ig e lcn k b o g en  in s ta t isc h e r  B e z ie h u n g  
h ie r  beson ders g iin stig . W eg en  d er gerin gen  B riic k c n b r c ite  sin d  
d ic  W in d b c a n sp ru c h u n g cn  in d er N a h e  d er K a m p fe r  seh r 
groB, sic  ste igen  b is  a u f  24 k g / cm 2. B e im  e in g esp an n te n  
B o g e n  sind n u n  a u ch  die S p a n n u n g e n  a u s den  H a u p t-  
k raf ten an den  K a m p fe r n  seh r erh eb lich , so daB  d ie  G róB t- 
w e rte  d er R a n d sp a n n u n g e n  e in sch lieB lich  W in d  h o h e  W e r te  er- 
re ich cn  u n d  b e im  ste ifb e w e h rte n  B o g e n  w e g e n  d e s F e h lc n s  der 
G ru n d sp a n n u n ge n  a u s dem  E ig e n g e w ic h t n a m e n tlic h  u n zu - 
lassig  groB e Z u gsp an n u n ge n  a u ftre te n . B e im  Z w e ig e lc n k b o g e n  
d a gegen  n eh m en  j a  d ie  S p an n u n ge n  au s d en  H a u p tk r a fte n  
n ach  dem  K a m p fe r  zu seh r s ta r k  ab , so  daB sich  a u ch  b e i 
feh len d en  G ru n d sp a n n u n g e n  au s E ig e n g e w ic h t d o rt  n och  er- 
tr iig lic h e  Z u gsp an n u n gen  au s H a u p t-  u nd W in d k ra fte n  c r 
geb en . E s  w a re n  a lso  k o n s tru k tiv e  u n d  s ta t is c h e  E rw a g u n g e n , 
d ic  in d iesem  b eson deren  F a lle  zu r W a h l des Z w c ig e le n k b o g e n s  
g e f iih r t  haben .

D en  besten  U b e rb lic k  iib e r  d a s s ta t isc h e  V e rh a lte n  des 
g e w a h lte n  Z w c ig e le n k b o g en s g e b e n  d ie  b e id en  S p an n u n g s- 
ta b e lle n  2 u n d  3. In  T a b e lle  2 sin d  d ie  b e id en  F u g e n  h erau sge- 
gr iffen , d ie  im  A b s ta n d  1/8 y ó m  S ch eite l u nd v o m  K a m p fe r  liegen. 
D ie  Y o rsp a n n u n g  in den G u rte n  der E is e n k o n stru k tio n  in fo lge  
E ig e n g e w ic h t, G e w ic h t d e r  S ch a lu n g  u n d  d es B o g e n b c to n s  
b e tr a g t  i. M . 1200 k g / cm 2. D ie  B e to n sp a n n u n g e n  a n s d en  
stan d ig en  L a s te n  se tzen  sich  a u s k le in en  Z u g sp a n n u n g e n  in 
fo lge  E n tfe rn u n g  der S ch a lu n g , a u s g a n z  ge rin g e n  S cliw in d - 

sp a n n u ń g e n  —  a u ch  ein  V o rte il d e ;  Z w c ig e le n k b o g e n s  —  
u n d  au s den  S p an n u n ge n  in fo lge  des O b e r b a u g e w ic h ts  z u 
sam m en . D ic  B e a n s p ru ch u n g  a u s  den s ta n d ig e n  L a s te n  
sin d  g e rin g , w e il eben rd . 20— 25 kg/cm - D ru c k s p a n n u n g  au s 
d em  E ig e n g e w ic h t d e s  B c to n b o g e n s  feh len . A u c h  d ie  T em p e- 
ra tu rsp a n n u n g e n  sin d  b e i d cm  ste ilcn  Z w e ig e le n k b o g cn  seh r 
n ied rig , tr o tz d c m  w egen  d e r e xp o n ie rte n  L a g e  d er B r iic k e  in 
rd. 800 m  M eeresh ó h e m it  20° T c m p e ra tu ru n te rsc h ic d  g e rc ch n ct 
w o rd e n  ist.

D ic  Y e rk e h r s la s te n  sin d  d ic  ein er S tra B e  e rs te r  K la s s e  m it 
d em  lia lb e n  S to B z u sc h la g  w ic  fiir  e in e  e isern e B r iic k e  g le ich e r 
S p a n n w eite . D ie  B o g e n a c h sc  u nd d ic  B o g e n stiirk e n  sind so  ge- 
w śih lt w o rd en , daB  d ie  S p an n u n gen  a u s den H a u p tk r a fte n  in 
d er G e g c n d  d er K a m p fe r  ld e in e r w a re n  a is am  S ch eite l, w e il am  
S ch e ite l d ie  S p an n u n g e n  a u s W in d  seh r k lc in , a m  K a m p fe r  
d a g e g e n  re c h t erh eb lich  sind . A is  gró B te  D ru c k s p a n n u n g  e rg ib t 
sich  62,4 kg/cm '-, a is gró B te  Z u g sp a n n u n g  34,2 k g/cm 2. D ie 
S p a n n u n g ś e rm itt lu n g  f iir  so lch e  s tc ifb c w c h r te  B o g e n  e rfo lg t, 
w ie  es h ie r  gesch eh en  ist, z w e c k m a S ig  n a c h  d em  Z u sta n d  I, 
d a  j a  d ie  E ise n  a u f  d er Z u g se itc  im m er e in e  groB e D ru c k v o r -  
sp a n n u n g  h a b e n  u n d  ih r Q u c r sc h n itt  so groB  is t, daB er 
s te ts  zu r  A u fn a h m e  d e r Z u g k r a fte  a u sre ich t. M an  h a t  d a b e i 
den  Y o r te il,  daB m an  sich  a u c h  R e c h e n s c h a ft  iib e r  d ie  
a u ftre te n d e n  groB ten  B icg c zu g sp a n n u n g e n  g ib t, w a s b e i d iesen  
s te ifb e w e h rte n  B o g e n  oh n e  G ru n d sp a n n u n g  a u s  E ig e n g e w ic h t 
r o ń  B e d e u tu n g  is t. E s  ersch ien  m ir  zu lassig , d iesen  W e r t  m it  
35 k g/cm 2 zu b e gren zen , d a  d ie  a u ftre te n d e n  H ó ch sts p a n n u n g c n  
j a  n u r  E c k s p a n n u n g e n  a u s e in e r u n w a h rsch e in lich e n  K o m b i-  
n a tio n  a lle r  m ó glich cn  B e la s tu n g s fa lle  e in sch lieB lich  W in d  sin d  
u n d  d e r  h ie r  v e rw e n d e te  B e to n  eine h o h e Q u a lita t  b e s itz t . B e i 
d er v o n  M e l a n  e rb a u te n  B r iic k e  iib er d ie  G ra n d ę  E a n  in  d er 
S c h w e iz  b e tr a g t  d ie ser W e r t  oh n e W in d b e a n s p ru c h u n g  37 k g / cm 2. 
A u c h  m uB m an  sich  d a ra n  erin n ern , daB  z. B .  b e i e in em  n o rm alen  
re c h te c k ig c n  E is e n b e to n b a lk e n , d e r  fiir  rrb = 6 o  k g / cm 2 u n d  

1200 k g/cm 2 a u f  B ie g u n g  d im en sio n ie rt ist, d e r W e r t  ahz 
z w a n g la u fig  38 ,7 k g/cm 2 b e tr a g t.
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T a b e l l e  2.  S p a n n u n g e n  in  k g / cm 2, n a c h  Z u s t a n d  I. 

D ru ck s p a n n u n g e n  p o s itiv , Z u g sp a n n u n g e n  n e g a t iv .

F u g ę  im  A b s ta n d  
1/8 v o m  S c h c itc l

d  =  2 ,27 m , 
k  =  0 ,56 m  

F j =  2,78 m 2, 
W , =  x ,55  m a

°0 \ °u

F u g ę  im  A b s ta n d  
1/8 v o m  K a m p fe r

d  —  2,84 m , 
k  =  0 ,71 m  

F i —  3.29  n i2,
W j 2 ,35m 3

E is e n v o r s p a n n u n g  aQV +  1260 +  116 5 +  118 5 +  1264

B cto n sp a n n u n g e n  crb: 
in fo lg e  E n tfe rn u n g  

d e r  S ch a lu n g -  1.5 —  1.4 —  1*5 —  i .5

a u s U b e rb a u +  19.0 +  10,6 + 1 7 . 7 +  11,9

in fo lg e  S ch w in d c n  

t = — 15° +  i ,9 —  1,9 +  0,6 —  0,6

a u s  d e n  s ta n d ig e n  
L a s te n +  19,4 +  7.3 + 1 6 , 8 +  9.8

in fo lg e  T e m p e r a tu r
t = ± 2 0 ° ± 2.5 t  2,6 ±  0,8 ±  ° ,8

A u s  V e rk c h rsb e - 
la s tu n g : 

p o s itiv e  E in flu B - 
flą ch e n +  33,1 —  28,7 +  23.1 —  2 1,4

n e g a t iv e  E in flu B - 
fla c lie n —  23.7 -}- 28,0 —  20,9 +  25.4

in fo lg e  d e r  H a u p tk r a fte  
G re n zfa ll 1 +  55.0 —  24,0 +  4 ° .7 —  12,5
G re n z fa ll 2 —  6,8 37.9 4.9 +  36,1

in fo lge
150 k g / m 2 W in d  
b e i b e la s te te r  B r iic k e ±  2,8 ±  2,8 ±  2 1 ,7 ±  2 r,7

in fo lg e
250 k g /m 2 W in d  b e i 
u n b e la s te tc r  B r iic k e ±  6,8 ±  6,8 ±  24,1 ±  24,1

G re n z w e r te  in sg e sa m t 
G re n z fa ll 1 +  57-8 —  26,8 +  62,4 -  34.2
G re n z fa ll 2 —  9,6 +  40.7 -  26,6 +  57.8

a c  n m  ~  a  +  10  CT||c v  n i n r t v  i +  1838 +  1572 +  1809 +  1842

D ie  T a b e lle  3 e n th a lt  d ie  H a u p tw e r te  d e r  S p a n n u n g e n  fu r  
d ie  v ie r  w ic h tig s te n  F u g e n  u n d  ze ig t n o ch  e in m a l a n sch au lich , 
w ie  d ic  S p a n n u n g e n  in fo lg e  W in d  v o m  S c h e itc l n ach  d cm  K a m p fe r  
h in  s ta r k  zu n eh m en . D ie  le tz te  Z e ile  g ib t  d ie  groB ten  B e a n - 
sp ru c h u n g e n  in den  a u s B a u s ta h l S t. 48 b e ste h e n d e n  G u rte n  
d e r  ste ife n  B e w e h ru n g . D a b e i is t  m it  d em  W e r te  11=  10 g cre ch n et, 
w a s  b e i d em  v e rw e n d e te n  h o c h w e rtig e n  B e to n  b e r e c lit ig t  ist. 
D a  d ie  E ise n  n ic h t  g a n z  a m  R a n d c  liegen , sin d  d ic  groB ten  D ru ck -

Ym .1
Abb. 17. Graphischo Spannungser- 
m ittlu ng fiir eine B ogenrippc bei 
AusSchluB der B etonzugspannungen.

ru-df-7/

sp a n n u n gen  n o ch  e tw a s  k lc in e r  a is  h ier b e re c h n e t u n d  u b e rstc ig cn  
n ich t den  W e r t  v o n  1820 k g / cm 2, d e r  m ir hier a is  zu lassig er 
G rc n z w e r t  r ic h t ig  ersch ien . M an  m uB  j a  b e d e n k e n , daB  d u rc h  d ic  
p rim a re n  S c h w in d sp a n n u n g e n  n och  D ru ck sp a n n u n g e n  in  d ie  
E iś e n  k o m m en  u n d  daB  es s ich  a u ch  w egen  d e r  K n ic k s ic h e r h e it  
d e r  E ise n  im  B e to n  e m p fieh lt, n ic h t  zu  n a h e  an d ic  e tw a  bei 
3000 k g / cm 2 lie g e n d e  Q u c tsc h g re n ze  d es B a u s ta h ls  S t. 48 
h e ran zu g eh e n . A u s  d iesen  G riin d e n  w u rd e  d er so n st f iir  H a u p t-  
u n d  Z u s a tz k r a ftc  b e i B a u s ta h l S t. 48 tib lich e  W e r t  v o n  2080 a t. 
h ie r  n ic h t  zu ge lasse n . S ch lieB lich  w a r  cs n och  n o tig , n a c h zu -

T a b e l l e  3.  S p a n n u n g e n  in  k g / c m 2 , b e r e c h n e t  n a c h  Z u s t a n d  1.

S c h e ite lfu g c F u g ę  in 1/8 v o m  
S c h e ite l

F u g ę in  1/4
F u g ę  in 1/8 v o m  

K a m p fe r

ao °n <̂o ao "u

E ise n v o rsp a n n u n g  ffL. + 1260 +  1383 +  1260 + I I6 5 +  H 4 2 + 1085 + 118 5 + 1264

B e to n sp a n n u n g  ah:
in fo lg e  d e r  s ta n d . L a s te n + 16,8 +  n , 8 +  19,4 + 7-3 +  12,0 + 14 .7 + 16,8 + 9,8  ■

in fo lg e  d e r  H a u p tk r a fte  
G re n z fa ll 1 
G re n zfa ll 2

+
+

47.3

2,7

—  13 .4 ' 
+  3 L 1

+  55.5 
—  6,8 +

24,0

37,9

+  46 .4 

—  19.7 +

16.5
5 1.6

+ 40.7
4.9 +

12,5
36,1

in fo lge  150 k g/m 2 W in d  a u f  
d ic  b e la s te te  B r iic k e ± 1 .7 ±  1>7 ±  2,8 ± 2,8 i  8,9 ± 8,9 ± 2 1,7 ± 2 1,7

G re n zw e rte  in sg esa m t 
G re n z fa ll 1 
G re n z fa ll 2

+
+

49 ,o
1,0

—  15 .1
+  32,8

+  57.8 

—  9,6 +

26,8

40,7

+  55.3 
—  28,6 +

25.4

60.5
+ 62,4

26,6 +
34,2

57,8

a . —  crt. + 1 0  cr,,
c max D max + 1750 +  1 7 1 1 +  1838 + 1572 +  1695 + 1690 + 1809 + 1842
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p riifen , o b  n ic h t e tw a  bei B e re c h n u n g  n a ch  S ta d iu m  I I  d ie  
g ró B ten  D ru ck s p a n n u n g e n  im  B e to n  u n d  im  E ise n  zu  h o ch  an- 
s te ig e n  w u rd e n . D as' is t  n ach  dem  gra p h isc lie n  Y e rfa h re n  m itte ls  
d er w - K r iif te 7 fiir  d ie  u n g iin stig s te  B e la s tu n g  d e r  F u g ę  in 
L/4 d u rc h g e fiih r t  w o rd e n  (A b b . 17). D ab ei h a t  sich  g e ze ig t, 
daB  d ie  g ro t!te  B e to n d ru c k sp a n m m g  v o n  62,4 kg/cm 2 im  S ta d iu m  I 
n u r a u f  64,5 k g/cm 2 a n ste ig t, w a h ren d  j a  70 kg/cm 2 n a ch  den 
je tz ig e n  V o rsch rifte n  zu la ssig  sin d . F iir  d ie  D u rch fiih ru n g  dieses 
V e rfa h re n s  b e i u n sy m m e tr isch e r  B e la s tu n g  m uB m an  b e k a n n tlic h  
d ie  R ic h tu n g  d e r  N u lla ch se  sch a tzu n g sw e ise  an n eh m en . Im  
v o rlie g e n d e n  F a lle  h a t  sich  g e ze ig t, daB m an  zu  e inem  b efried i- 
g en d en  E rg e b n is  g e la n g t, w en n  m an  d ie  R ic h tu n g  d e r N u ll
ach se  v o m  S ta d iu m  I b e n u tz t. D ie  z u r  K o n tro lle  d n rc h g e fiih rte  
gra p liisch e  Z u sa m m e n se tzu n g  der N o rm a ls p a n n k ra fte  h a t  h ier 
ergeb en , daB  d e r  D u rc h stó B p u n k t A  ih rer R e s u lta n te  n ah ezu  
m it d em  A n g r if fs p u n k t  A  d er N o rm a lk ra ft  zu sa m m e n fa llt.

B e i  d e r  B erec h n u n g  d e r B ea n sp ru clm n g en  des B o g e n s  au s 
W in d d ru c k  erga b en  sich  d a d u rch  gew isse  S ch w ie rig k e ite n , 
daB  d ie  T o rs io n s ste if ig k e it  d er d u rch  d ic  Q u errip p e n  u n d  du rch  
d ie  R a h m e n  d es B o g e n iib e rb a u e s  v e r s te ifte n  K a s te n ą u e rs c h n it te  
n u r a n g ę n a h e rt b e s tim m t w erd en  k a n n . D ie se r U m s ta n d  is t 
a b e r  f iir  d a s G esa m te rg e b n is  y ó n  g e rin g e r  B e d e u tu n g . D ie 
T o rs io n ssp a n n u n g en  se lb st, d ie  v o n  d e r  A n n a h m e  fiir  d ie  T o r 
s io n ss te ifig k e it  s ta r k  a b h a n g e n , sin d  d u rc h w eg  seh r k le in . A u f  
d ie  N o rh ia lsp an n u n g e n  is t d ie  G roB e d e r  T o rs io n sste ifig k e it  
n u r in d er G egen d  am  S ch eite l v o n  erh eb lich erem  E in flu B . 
D o r t  sin d  a b e r  diese S p an n u n ge n  an  sich  seh r n ied rig . N ach  
d en  K a m p fc rn  zu , w o  d ie  N o rm a lsp a n n u n g e n  au s W in d  groB e 
W e r te  erreich en , is t  h in g egen  d er E in flu B  d e r T o rs io n s ste if ig k e it

n u r n och  g a n zg e r in g .
E in e  w ic h tig e  

R o lle  s p ie ltd ic  W in d - 
b e a n sp ru ch u n g  bei 
den  S to ć k w e rk r a li-  
m en  iib e r d cm  B o 
gen , d ie  n ach  b e k a n n 
te n  Y e rfa h re n  ais 
R a h m e n  m it einge- 
sp a n n ten  F iiB en  b e 
rc c h n e t w o rd en  sind.

U n te r  d en  kon - 
s t r u k tiv e n  F ra g e n  
v e r d ie n t  die B e w c h - 
ru n g  d es k a ste n - 
fó rm igen  Beton<|uer- 
s c h n itts  d e r  R ip p e n  
b eso n d ere  B e a c h 
tu n g . A b b . 18 ze ig t  
den Q u c r sc h n itt  im  
groB eren  M a B stab  
n u r  m it  d e r  s te ife n  
B e w e h ru n g . S ie  b e 
tr a g t  im  S ch eite l 
1 ,7 % , im  K a m p fe r  
2 ,2 %  d es B e to n - 
ą u e rs c h n itts , b le ib t  
a lso  n o ch  e rh cb lich  
u n ter  d em  bish er 
f iir  e inen  s te ifb e 
w e h rte n  B o g e n  an - 
g c w a n d te n  H ó ch st- 
w e rt v o n  3 ,9 %  (bei

e in e r a m e rik an isch en  B r iic k e  in F itc h b u r g ). D ie  G u rtą u e r- 
s c h n itte  sin d  a b s ic h tlic h  d u rch  einen  m ittle re n  S c h litz  v o n
12 m m  B r e ite  in zw ei T e ile  g e te ilt , d ie  d u rch  en tsp rech e n d e  
B irid e b le ch e  y e rb u n d e n  sin d . Im  rein en  E ise n b a u  is t  j a  ein 
so lc h e r  Q u e rsc h n itt  w e g e n  d er sch w ierigen  U n te rh a ltu n g  u nd 
d e r R o stg e fa h r  n ich t b e lie b t. H ie r  b o t  er a b e r  Y o rte ile  fiir

7 Vergl. Spangenberg, Grapliische Bestim m ung der Norinal- 
spannungen in geraden Stiiben, „D e r  B auingenieur" 1925, H eft 10.

IiW W n  ■
Scheitel’  * S5 :70 *200:10 Fe-‘i75cm‘ - 2,a%vonFk

ti60 16(M3 _
Kampfer- *g5-iv *200-11 Fe - 635cm2- 1, 7%vonFi

* 85■ 70 *200 10
Abb. 18. Steife Bew ehrung einer Bogenrippe.

d ie  A n o rd n u n g  d er K n o te n b le c h e  u n d  f iir  d ie  d a m it y e rb u n - 
den e A u fh a n g e k o n stru k tio n  d er S ch alu n g . A u B erd em  w a r  es 
m o glich , d ie  sc h la ffe  U m fa n g sb e w ch ru n g , d ie  a u B crlia lb  d er 
G u rte  lie g t, du rch  den  S ch litz  n ach  in n en  m itte ls  B tig e l zu 
v e ra n k crn . A u c h  w ird  d ie  O b e rfla ch e  d er G u rte , d ie  den 
B e to n ą u e r sc h n itt  d u rch sch n eid et, in  w illk o m m e n e r W e is e  d u rch  
den  S c h litz  u n te r te ilt . A b e r  se lb st w en n  m an  diese U n te r- 
te ilu n g  n ic h t  b e r iic k s ich tig t, b e tr a g t  d ie  G e sa m tb re ite  eines 
G u rte s  31 cm  gegen  35 cm  bei d e r  G ra n d c -E a u -B riic k c  
in d e r  S ch w e iz . D ie  B e to n iib e rd e c k u n g  d er G u rte  w u rd e  
im M itte l zu 7 cni g e w a h lt. D a m it eine sich ere  A u s fii llu n g  der 
S c lilitz e  in den  U n te rg u rte n  erfo lg te , sin d  sie  v o r  d em  E in sctzen  
d er in n eren  S ch a lu n g  so rg fa ltig  m it  fein em  M o rte l au sgegossen  
w o rd e n ; d ie  S c lilitze  in den  O b erg u rte n  k o n n te n  d a gegen  b eim  
B eto n ieren  des ga n zen  Q u e rsc h n itte s  zu v e rla ss ig  m it  ausge- 
f iillt  w erd en .

D ic  sc h la ffe  B e w e h ru n g  d er B o g e n rip p cn , A b b . k j , h a t  
k e in e  s ta t isc h e  A u fg a b e . S ie  so li v ie lm e h r  d en  Z u sa m m c n h a n g

7, t -30

Abb. 13. Schlaffe B ew ehrung einer Bogenrippe.

des V e rb u n d q u e rsch n itte s  k o n s tr u k tiv  g e w a h r le is te n  u n d  gegen  
R is se  in fo lg e  d e r  p rim a ren  S ch w in d sp a n n u n g e n  sc h iitze n . D iese  
B e w e h ru n g  m u B tc  so  b e sch a ffe n  sein, daB  sic s ich  Z iiyerla ssig  
e in b rin gen  licB  u n d  a u c h  b e im  B e to n ie re n  n ic h t stó rte . D a h e r 
w u rd e  sie  e rst n ach  e in er P ro b e a u s fiih ru n g  a m  B a u w e r k  se lb st 
c n d g iilt ig  fe s tg e le g t. D ie  L a n g s b e w e h ru n g  b e s te h t  a u s R u n d - 
eisen  v o n  10 u nd 14111111 D m r., d ie  Q u e rb e w e h ru n g  a u s so lch en  v o n  
10 u n d  7 m m  D m r. D ie  A b s ta n d e  d e r  E isen  sin d  so  g e w a h lt , daB 
an den  S e ite n w a n d cn  e in  N e tz  v o n  45 cm  M a sch e n w eite  e n ts tc h t;  
am  o b eren  u n d  u n teren  Q u e rsc h n ittsra n d  v e r k le in e rt  s ich  d er 
E is e n a b s ta n d  a u f  30 cm  u n d  in  d e r  U m g e b u n g  d e r  s te ife n  B e - 
w e h ru n g  s e lb st  a u f  15 cm , so  daB  d ie  G u rte  se h r en g , a h n lich  w ie  
d u rch  e in e  U m sch n u ru n g , u m sch lo ssen  sin d . B eso n d e rs sc liw ie rig  
w a r d ie  A n o rd n u n g  u n d  E in b rin g u n g  d er A rm ie ru n g  in  den
1-fórn iig en  Q u crstre ife n , d ie  j a  a is  P fo s te n  d es R a h m e n tr a g c rs  
a u s d en  W in d k ra fte n  groB e B ie g u n g s m o m e n te  ta n g e n t ia l  zu r  
B o g e n a c h se  e rh a lte n  (A b b . 20). D ie  s te ife  B e w e h ru n g  is t  n u r 
g erin g , d a  sie  in  d e r E is e n k o n stru k tio n  a is S ta n d e r  d e r F a c h w e r k -  
W in d v e rb a n d e  seh r k le in e  K r a f te  e rh a lte n . D ie  Z u sa tz b e w e h ru n g  
fiir  d ie  B ieg u n g sb e a n sp ru c h u n g e n  in  d en  Q u errip p e n  d e r V e r- 
b u n d k o n s tru k tio n  w a r  d a h e r  seh r e rh eb lich  u n d  lieB s ich  sc liw ie rig  
e in b rin gen , so  daB  m an  b esser v o n  v o rn h e re in  e in e  k r a ft ig e  ste ife  
B e w e h ru n g  g e w a h lt  u nd v ie llc ic h t  zw e c k m a B ig e r  a u c h  h ier den 
K a s te n q u e r s c h h itt  s t a t t  des I -Q u e r s c h n itts  v o rg eseh e n  h a tte .

E in e  b eso n d ere  k o n s tr u k tiv e  A u s b ild u n g  e rfo rd erte  au ch  
d ie  S ch a lu n g , d ercn  A n h a n g u n g  a n  d ie  U n te rg u rtk n o te n  d es F a c li-  
w e rk b o g e n s  b e re its  b esch rieb en  w u rd e . In  A b b . 2r sin d  die
10,8 m  la n g en  P e in e r  T r a g e r  e rs ich tlich , w e lch e  a is  H a u p tq u e r-  
tr a g e r  d ie  S c h a lu n g  tra g e n  u n d  d u rch  K c ile  g e n au  in  ih re r  H o h e  
e in g e s te llt  w e rd en  k o n n te n . A u f  ih n en  r u h t  m itte ls  K a n th ó lz e r  
d ie  u n te re  S ch a lu n g , d ie  in  e in e r d u rch g elie n d e n  B r e ite  v o n
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w a ren . D ie  g e sa m te  S ch a lu n g  w a r  v o r lie r  g e n au  a u f  d em  fin d lic h  sin d . D ie  K ic s v o r b e la s tu n g  w u rd e  h ie r  n ic h t  n u r in
R e iB b o d en  z u g e ric h te t, so  daB  ih re  A u fs te llu n g  seh r rasch  v o n - L a m e lle n , so n d ern  a u c h  in  v ie r  g le ic h  s ta r k e n  S ch ich te n  n ach -
s ta t te n  g in g . D ie  z u r  A n h a n g u n g  d ien en d en  F la c h eisen  m u B ten  e in a n d e r a u fg e b ra c h t. D ie  zw e c k m a B ig s tc  R e ih e n fo lg e  h ięrfu r
eben so  w ie  a lle  p ro viso r isch e n  
V e rb a n d e  d e r  E is e n k o n stru k tio n  
n a c h  E r h a r tu n g  des B e to n s  
e tw a s  u n te rh a lb  d er B e to n o b e r- 
f  lach ę  a b g e b ra n n t w erd en . Z u 
d iesem  Z w e c k e  w u rd en  u m  a lle  
A n sc h lu B ste lle n  so lch e r E ise n  - 
te ile  k le in e  H o lz k a s te n  a u f  d ie 
S ch a lu n g  a u fg e s e tz t , d ie  s p a te r  
a u s g e ste m m t w u rd en , so  daB  d as 
A b b re n n e n  d er E ise n  e in ig e  Z en ti- 
in eter in n e rh a lb  d es B e to n k o r- 
p ers erfo lgen  k o n n te . D ie  du rch  
d ie  K a s tc h e n  im  B e to n  ge- 
b ild e te n  A u ssp a ru n g e n  w u rd en  
sp a te r  d u rch  A u ftr a g e n  v o n  
M ó rte l in  m ehreren  L a g e n  ge- 
sch lossen. F iir  d ie  A u s fu h ru n g  
d er S ch a lu n g sa rb e ite n  so w ie  fiir  
a lle  sp a te re n  A rb e ite n  an  dem  
leh rgeru stlo sen  B o g e n  w u rd en  
zw ei^ H an geb iih n en  b e n u tz t, d ie 
m itte ls  F la sc h e n z u g e n  a n  zw e i 
P o rta lk ra n e n  a u fg e h iin g t w a ren , 
w e lch e  o b e n  a u f  d e r  M o n ta ge - 
b iih n e  e n tla n g  fu h ren . A u f  
d iese W e is e  k o n n te  je d c r  P u n k t  
d er in n eren  L e ib u n g  v o n  den  
H a n g e b iih n e n  b e str ic h e n  w e r
den. A b b . 22 u n d  23 zeigen  A bb- 22' A nhanSen der Schalung an die Eisenkonstruktion.

den  B e g in n  u n d  d ie  V o lle n d u n g

d er S c h a lu n g sa rb e ite n . D ie  U n te r s ic h t  d es e in g e sch a lte n  w u rd e  an  H a n d  d e r E in flu B lin ien  fu r  d ie  F iilh in g s sta b e  d es
B o g e n s  g ib t  A b b . 24, a u f d er a u ch  d ie  b eid en  H a n g e b iih n e n  E ise n b o g e n s  e rm itte lt .
b e so n d e rs g u t  e rk e n n tlich  sind . In  A b b . 25 is t  d iese  R e ih e n fo lg e , d ie  sich  a lso  v ie r m a l w ieder-

N a c h  F e r t ig s te llu n g  d e r  S c h a lu n g sa rb e ite n  . k o n n te  d ie  h o lte  u n d  n a tiir lic h  sy m m e tris ch  zu m  S ch e ite l w a r, f iir  den  h a lb en
K ie s v o r b e la s tu n g  n eb en  den  B o g e n rip p e n  e in g e b ra c h t w erd en . B o g e n la n g s s c h n itt  d a rg e s te llt . N a c h  A u fb r in g e n  d e r  L a m e lle n
E s  is t  n ah elie ge n d , h ierftir  d a s  B e to n ro h m a te r ia l s e lb st  zu  v e r-  1 u n d  2 a m  K a m p fe r  w u rd e  d ie  B e la s tu n g  d a n n  g le ic h m a B ig  v o n
w en d en , d a s  s p a te r  a b sc h n ittw e ise  w ie d e r en tn o m m en  u n d  zu S c h e ite l u n d  K a m p fe r  her b is  zu m  V ie r te ls p u n k t in  d e r  R c ih e n -
B e to n  v e r a r b e ite t  w ird . In  d ie ser W e ise  w u rd e  z. B . b e i d e r  fo lg o  3 b is 14 b e zw . 3 ’ b is  14 ’ e in g e b ra ch t. D ie  h ó h eren  L a m e lle n
S tro m ó ffn u n g  d e r  S ie g b riic k e  M en d en  v e r fa h re n . H ie r  w u rd e  n eb en  den  k iin ft ig e n  Q u e rv e rs te ifu n g e n  des B o g e n s  so w ie  am
d a gegen  z u r  E r z ie lu n g  d e r  Y o r b e la s tu n g  ein  b ill ig e r  u n s o rtie rte r  K a m p fe r  s in d  d u rch  d a s M c h rg e w ic h t d ie ser B e to n te ile  g e g e n iib e r

G ru b e n k ie s  b e n u tz t, d e r  d a n n  e n tsp rech e n d  d cm  F o rtsch ritt. der 
B e to n ie r u n g  e in  fach  in d ic  u n w e g sa m e  T a ls c h lu c h t  a b g e w o rfen  
w u rd e . D a s  A u fb r in g e n  d ie ser Y o r b e la s tu n g  is t  m it  groB er Y o r- 
s ic h t  gesch eh en , um  k ein e  u n zu la ss ig e n  B e a n s p ru ch u n g e n  d er 
F ach w erlcsta .b e  d es e isern en  G itte rb o g e n s  d u rch  T e ilb e la s tu n g e n  
zu  b e w irk e n . W ic h tig  is t  d ie ser G e s ic h ts p u n k t f iir  d ic  b e i Y o ll-  
b e la s tu n g  d e r  E is e n k o n s tr u k tio n  n u r sc h w a c h  b e a n sp ru ch te n  
F iillu n g s s ta b c , w a h ren d  d ie  G u rts ta b e , w egen  ih re r  sp a te re n  
M itw irlcu n g  a is  B ew e h ru n g se ise n  d e r  V e rb u n d k o n s tr u k t io n , fiir  
d ie  B e la s tu n g  d e r  s te ife n  B e w e h ru n g  s e lb st  seh r re ich lich c  Q u er- 
s c h n it te  h a b e n  u n d  d a h e r  gegen  T e ilb e la s tu n g e n  w e n ig e r  em p-

-1,50-

Abb. 20. B ew ehrung einer Q uerversteifung 
der Bogenrippen.

Abb. 21. B ogenquerschnitt m it K onstruktion  der Schalung 
und A nordnung der K iesvorbelastung.

9,6  111 a u s g e fiih r t  is t. S ic  b ild e te  zu g le ich  d as A r b e its g e r iis t  fiir 
d a s  E in b rin g e n  d e r  sc h la ffe n  Z u sa tz b e w e h ru n g  d e r  B o g e n rip p e n  
u nd d er Q u e rstc ife n  u n d  fiir  d a s  w e ite re  E in s ch a le n  d ie ser B a u 
te ile . F e rn e r  w u rd e  a u f  ih r  a u c h  d ie  K ie s v o r b e la s tu n g  g e la g e rt, 
d ie  zw isch e n  d en  B o g e n rip p e n  u n d  a u B erh a lb  v o n  ih n e n  so 
v c r te i l t  w ar, daB  d ie  P e in e r  T r a g e r  m o g lic h st g iin s tig  b e a n sp ru ch t

— 600
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d em  G e w ic h t des 
n o rm ale n  B o g e n - 
ą u e rs c h n itts  b e 
d in g t. U rsp riin g - 
lich  w a r  b c a b - 
s ic h tig t , d ie  E in -  
h e itsb e la s tu n g  j e .  
i  Ifdm  B o g e n  
e in fa c łi d u rch M es- 
su n g  d e r  S c h iitt-  
lió h en  a u f  der 
S c h a lu n g  festzti- 
legen . B e i der
w ech se ln d en  B e 
sc h a ffe n h e it  des 
u n so rtie rte n  G ru - 
b e n k iese s  ersch ien  
es a b e r  g eb o tetl, 

d ie  G e w ic h te  
d u rc h  W a g u n g  zu 
b e stim m e n , w a s 

' d u rc h  A b w ie g e n  
je d e s  v ie r te n  R o ll-  
w a g e n s  K ie s  a u f  
e in er k le in en G le is- 
w a a g e  e rfo lg te . 
U  m eine R e se r- 
v e  f iir  e tw a ig e  
D  u rch n assu  n g  d es 
K ie se s  b e i R e g e n  
zu  h a b e n , w u rd e  
iib r ig e n s n u r  9 5 %  
des B e to n g e w ic h -  
te s  a is  V o rb e la s- 
tu n g  a u fg e b ra c h t. 
D ie  e in zeln e n  L a -

rtDD. za. r c r u g  eingescnairer oogen. m ellen  in d er

K ie s y o r b e la s tu n g
w u rd e n  d u rch  e in fa ch e  Q u e rw a n d e  zw isch e n  d en  L a n g s w a n d e n  d e r  S c h a 
lu n g  h e rg e ste llt . D ie  U n te r te ilu n g  in  e in e  so  gro B e  Z a h l v o n  L a m e lle n  
w u rd e  n ich t n u r  a u s den  e rw a h n te n  s ta t isc h e n  G riin d c n  g e m a c h t, so n 
dern  a u c h  u m  b e i dem  sp a te re n  B e to n ie re n  g ro B erer B o g e n stu c k e , d as 
in  d e r  R ic h tu n g  v o n  u n te n  n a c h  o b e n  erfo lg te , e n tsp re c h e n d  k lc in e  
Teile d es K ie ssa n d e s  w ie d e r  e n tfe m e n  zu  k o n n e n . W a h re n d  des 

A u fb r in g e n s  d e r  B e la s tu n g  w u rd e n  d ie  S e n k u n g e n  d es S ch e ite ls  u n d  
m eh rere  a n d ere  B o g e n p u n k te  d a u e rn d  b e o b a c h te t. D ie  g e sa m te
S c h e ite ls e n k u n g  des e isern en  G itte rb o g e n s  b e im  A u fb r in g e n  d e r K ie s-  
y o r b e la s tu n g  e n tsp ra c h  seh r g u t  d em  b e re c h n ę te n  W e r t  v o n  3,5 cm .

A u c h  d em  B e to n m a te r ia l u n d  dem  B e to n ie r u n g s v o rg a n g  w u rd e  
beso n d ere  S o r g fa lt  g e w id m e t. In  d e r  N a h e  d er B a u s te lle  fa n d  sich  
le h m ig e r  M oriln en k iessa n d , a u s d em  s ic h  d u rch  W a sch e n , B re ch e n  
und S o rtie re n  ein  v o rz iig lic h e s  B e to n ro h m a te r ia l h e r s te lle n  lieB . 
D ic  g iin s t ig s te  K o rn zu s a m m e n s e tz u n g  w u rd e  d u rch  s y s te m a tis c h e  
Y e r s u c h e  im  B a u te c h n is c h e n  L a b o r a to r iu m  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h 
sch u le  M u n ch e n  fe s tg e s te llt . B e i e in em  A u sb re itm a B  v o n  50 cm , 
a lso  b e i p la s tis c h e r  K o n s is te n z , e rh ie lt  m an  m it  4 0 %  S an d , 6 0 %  
K ie s  b is  25 m m  K o rtig ró B c  u n d  340 k g  Z e m e n t a u f  den  fe r tig e n  K u b ik -  
m e tc r  B e to n  n a c h  28 T a g e n  i. M . eine D r u c k fe s t ig k e it  v o n  390 k g / cm 2. 
W ie. d ic h t d a s so  g e m is ch te  K ie ss a n d m a te r ia l w a r, g e h t  a u s d er 
T a ts a c h e  h e rv o r, daB  n ic h t w e n ig e r  a is  330 k g  Z e m e n t a u f  1 c m - 
K ie ss a n d  zu g e s e tz t  w erd en  m u B te, u m  340 k g  Z e m e n t im K u b ik m e te r  
fe r tig e n  B e to n  zu  e rh a lte n . B e i d e r H e rs te llu n g  d e r  sc h la ff  b e w e h rte n  
K a ste n c ju e rsc h n itte  fiir  d ie  L e c h b r iic k e  A u g s b u r g  is t  m an  se in e rze it 
m it  p la stis c h e r  K o n s is te n z  des B e to n s  a u sg e k o m m en 8, M a n  h a t  a lle r 

d in g s  b e i den  v ie l  b re iteren  Q u e rsc h n itte n  d ieser 
Abb. 24. B ru c k e  zu e rst d en  B o d e n  b e to n ie r t, h ie ra u f die 

U ntersicht In n e n sch a lu n g  g e ste llt  u n d  d a n n  e rs t d ie  iib rigen
des einge- T e ile  des K a s te n s  a u sg e fiih rt. B e i  d en  A b m essu n g e n  

schalten B o 
gens m it den a Vergl. Spangenberg, D ie Lechbriicke bei Augsburg,
zwei H angę- B erich t iiber die 2. Internationale T agu n g fiir Briickenbau 

btihnen. und H ochbau, W ien, bei Julius Springer 1929, Seite 657.
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d e r s te ifb e w e h rte n  K a s te n ą u e r s c h n it te  d e r  E c h e ls b a c h e r  B r u c k e  
k a m  v o n  v o rn h e re in  n u r in  F ra g e , d ic  K a s t e n  im  g a n z e n  zu 
b eto n ieren , w a s ja  a u c h  s ta t is c h  d a s e in w a n d fre ie re  V e r fa lir e n  is t. 
D a b ei z e ig te  s ich  je d o c h , daB  m a n  d en  W a s s e rz u s a tz  v crg ró B e rn  
m u B te, um  d en  B e to n  in  d em  d ic h t  b e w e h rte n  K a s te n ą u e r s c h n it t  
z u v e r la ss ig  v e r a rb e ite n  zu  k o n n en . B e i d em  d a n n  g e w a h lte n  
A u s b re itm a B  v o n  65 cm , a lso  bei ein em  B e to n  v o n  fliiss ig e r 
K o n s is te n z , e rg a b e n  d ie  za h lre ic h e n  a u s  den  B e to n  m isch u n ge n  
des B c g e n s  h e rg e ś te llte n  P ro b e w iir fe l 
D r u c k fe s t ig k e ite n  v o n  260— 330 k g/cm 2 
n a c h  28 T a g e n , a lso  s e lb st  b e i dcm  
n ied ersten  W e r t  n o ch  v ie r fa c h e  
S ic h e rh e it  g e g e n iib e r  d e r  h o ch ste n  
rcch n u n gsm iiB igen  D ru c k s p a n n u n g  
v o n  65 k g/cm 2.

D a s  E in b rin g e n  des B e to n s  er- 
fo lg te  n u r in  den  u 11 te re n  P a rt ie n  
a m  K a m p fe r  m itte ls  K r a n e n  und 
K iib e ln , d a g e g e n  in  d e n  h ó h e r gelege- 
nen  T e ile n  m it  H ilfe  v o n  B lec h ro h re n , 
u n d  z w a r  so, daB  a u f h a lb e m  W e g e  
n o ch  c in m a l e in e  D u rc h m is c h u n g  des
B e to n s  in e inem  b eson d eren  M o rte lk a s te n  c r fo lg te  (A b b . 26). 
D en  B a u v o r g a n g  a u f  d iesem  B ild e  m uB m an sich  n och  d a d u rc h  
e rg a n z t  d en k en , dafi w a h re n d  d es B e to n ie re n s  s tiin d ig  K ie s  v o n  
d e r  V o rb e la s tu n g  in  d ie  S c h lu c h t g e w o rfen  w u rd e . Z u m  V e r- 
d ic h te n  des B e to n s  w u rd e  d ie  u n te re  S ch a lu n g  v o n  d en  H iin ge- 
b iih n en  a u s m itte ls  P reB h ifth iim m e r b e a rb e ite t, eb en so  die 
S e ite n w a n d e  d e r  S ch a lu n g  d u rch  H o lzh a m m e r. F iir  d a s B e t o 
nieren  s e lb st  w a re n  seh r w e n ig  A r b e its k r iifte  e rfo rd erlich . A n  
je d e r R ip p e  w a ren  ob en  a u f d e r  S ch a lu n g  n u r 4 M an n  b e s ch a ftig t , 
w a h ren d  ein  f iin fte r  M an n  e tw a s  w e ite r  n ach  d em  S c h e ite l zu 
im  K a s te n ą u e r s c h n it t  s e lb st  saB. D ie  B e to n ie r u n g  des z iem lich  
en gen  K a s te n ą u e r s c h n it ts  g in g  seh r g u t  v o n s ta tte n . D a s  w u rd e  
d a d u rc h  e rre ich t, daB  n ic h t n u r d ie  iiuB ere o b e re  S c h a lu n g  des 
K a s te n s  e rs t w a h ren d  des B eto n ie re n s  B r e t t  fiir  B r e t t  h o ch g e - 
fiilir t  w u rd e , so n d ern  a u c h  d as m ittle re  S t iic k  d e r in n eren  B o d e n - 
sch a lu n g , so daB  d e r  im  Tnnern d es K a s te n s  s itze n d e  M an n  
v o rh e r den  B e to n  im B o d e n  d es K a s te n s  g u t  v e r te ile n  u n d  v er- 
d ic h te n  k o n n te . E n tsp re c h e n d  dem  B o s c h u n g s w in k e l d es 
fliiss igen  B e to n s  la g  d iese  A rb e its s te lle  a m  K a ste n b o d e n , im m er 
e tw a s  w e ite r  n ach  d em  B o g e n sc h e ite l zu  a is  d ie  A rb e itss te lle  an 
d e r  D e c k e  d es K a ste n s , w ie  in A b b . 27 lin k s u n ten  a n g e d e u te t  ist.

D iese  A b b ild u n g  z e ig t  a u ch  d ie  R e ih e n fo lg e  d er B e to n ie ru n g . 
A n  sich  is t es b e i d em  V e rfa h rc n  d e r K ie s v o r b e la s tu n g  g le ich - 
g iilt ig , in w e lc h c r  R e ih e n fo lg e  u n d  A n o rd n u n g  m a n  b e to n iert, 
in d em  j a  —  a b g e sc h e n  v o n  k ie in en  lo k a le n  B ela stu n g s- 
a n d eru n ge n  —  d ie  G e s a m tb e la s tu n g  d es B o g e n s  k o n s ta n t 
b le ib t. A u c h  eine L a m e lle n te ilu n g  is t fiir  d a s E in b rin g e n  des 
B e to n s  an sich  n ic h t  n ó tig . M an  k o n n te  a lso  z. B . in e inem  
Z u g e  v o n  d en  K a m p fe r n  n ach  d cm  S ch e ite l h in  b eto n ieren . 
H ie r  w u rd en  je d o ch  9 groB ere  L a m e llc n  g c m a c h t, u m  A rb e its-  
a b sc h n itte  zu e rzie len . D ie se  w a re n  n ó tig , w e il je d e  L a m e lle  
zw ei b is d rei A rb e itss c h ic h te n  c r fo rd e rte  u nd d a n n  e in e  R tih e- 
p a u se  f iir  d ie  v e rh a ltn ism a B ig  k le in e  M a n n sc h a ft e in g e le g t w erd en  
m u B te. D ie se  P a u s e  w u rd e  zu g le ich  zu  d en  Y o rb e re itu n g sa r-  
b e ite n  f iir  d ie  fo lgen d e  L a m e lle  b e n u tz t. D ie  e in g esch rieb en en  
Z a h le n  ze ige n , daB  u n s y m m e tr isc h  zu m  S c h e ite l b e to n ie r t  w o rd e n  
ist, w a s  d e n  groB en  V o r te il  h a tte , daB  m an  s te ts  n u r e i n e  A r 
b e its s te lle  h a tte , d ie  d u rc h  d ie  A u fs ic h ts o rg a n e  gen au  k o n tro l-  
lie r t  w e rd en  k o n n te . D ie  B e to n ie r u n g  des B o g e n s  h a t  e in sch lieB - 
lich  d e r  P a u se n  n u r 16  T a g e  in A n sp ru c h  gen om m en  u n d  w a r  
a m  12. S e p te m b e r  b e c n d e t. B e i ein em  so lch en  B o g e n  m it  ste ife r  
B e w e h ru n g  o h n e  L e h rg e riis t  is t  m it d e r  B e to n ie r u n g  d es B o g e n s  
d e r  w ic h tig s te  T e il d es B riic k e n b a u s  b e e n d e t, sodaB  d a s W e r k  
dan n  b e re its  a is  g e lu n g en  a n g eseh en  w e rd en  k a n n . D e r A u s - 
r iis tu n g sv o rg a n g , d e r  b e i sc h la ff  b e w e h rte n  G ew ó lb e n  m it  
L e h rg e riis t  e rs t den  e ig e n tlich e n  A b sch lu B  d e r  A r b e it  b ild e t, 
k o m m t j a  h ie r  in W e g fa ll. N a c h  d em  B e to n ie re n  w u rd e n  d ie  
L a m e lle n  d es B o g e n s  14  T a g e  la n g  d re im a l ta g lic h  g u t  a n g en aB t. 
D a d u rc h  so llte  d a s  S ch w in d e n  d es B e to n s  so la n g e  h in a u sge-

Abb. 25. Keihenfolge fiir das A ufbringen der K iesvorbelastung.

z-' ■

Abb. 28. Betonieren der Bogenrippen.

sch o b en  w erd en , b is  er g e n u g en d e  Z u g fe s t ig k c it  besaB , um  d ie  
p rim a ren  S ch w in d zu g sp a n n u n g e n  a u fzu n c lim e n , d ic  • b e i der 
s ta rk e n  B e w e h ru n g  n a m en tlic h  in  den  E c k e n  d es K a s te n ą u e r 
sc h n itts  z iem lich e  W e rte  erreich en  k on n en .

A b b . 27 z e ig t  a u ch  d en  B e to n ie ru n g s v o rg a n g  fiir  d en  B o g e n - 
a u fb a u . B e i d iesem  B o g e n  oh n e  E ig e n g e w ic h tss p a n n u n g  m u B  
m an  m it d cm  A u fb r in g e n  v o n  T e ilb e la s tu n g e n  v o rs ic li t ig  sein,

-3
1,
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Abb. 27. Reilienfolge der B etonicrung fiir die Bogenrippen und fiir die Fahrbahntafel.

u m  n ic h t  zu groB e Z u gsp an n u rigen  a u s B icg u n g sm o m en te n  
in  dem  j u ngcn  B e to n  des B o gen s zu  e rh a lte n . D ie  R a h m e n  w u rd en  
d a h e r n u r  s to e k w e rk sw e ise  v o n  den  K a m p fe rn  n ach  d em  S ch eite l 
hin, u nd z w a r  sy m m e trisch  zu m  S ch eite l b e to n iert. D a  d ie  B e to n - 
z u fu h r  v o n  lin k s h er erfo lg te , w a re  es b e i der F a h rb a h n ta fe l 
am  b e ą u e m ste n  gew esen , sie in einem  Z u g e  vom  re ch te n  E n d e  h e r  
b is  zu m  lin k en  zu b eto n ieren . D a s  h a tte  a b e r  g a n z  u n zu la ssige  
Z u g sp a n n u n g e n  im  B o g e n  ergeben . D e sh a lb  w u rd e  n a ch  dem  
T e il  A  a m  re ch te n  U fe r z u n a c h st d a s S c h e ite ls tiic k  B  u n d  d a n n  d a s 
S tiic k  C a u f d er lin k en  S e ite  zu m  L a s ta u sg le ic h  v o r  d em  B e t o 
n ieren  des S tiic k e s  D  a u f  d e r re ch te n  S e ite  h e rg e ste łlt . Z u m  
S ch luB  k o n n te n  d a n n  d ie  S tiic k e  E  u n d  F  b e to n ie r t  w erd en . 
A u f  diese W eise  stie g  d ie  B ie g e zu g s p a n n u n g  im  B e to n  d es B o g e n s  
n ic h t iib e r  15  k g/cm 2.

In  k o n s tn :k t iv e r  B e z ie h u n g  is t  bei dem  B o g e n u b e rb a u  
n och  zu erw a h n en , daB d ie  s te ifb e w e h rte n  R a h m e n  e in e  se k u n d a re  
Z u sa tzb e w e h ru n g  e rh ie lten , d ie  z u m  S c h u tz  ge g e n  S ch w in d risse , 
zu m  T e il  a b e r  a u c h  —  n a m e n tlic h  an  den  R a h m e n e ck e n  u n d  
in den ob eren  Q u erriege ln  —  au s sta tisc h e n  G riin d en  a n g e o rd n e t

F a c h w e r k tra g ę r  je  ein  k le in e s G le it la g e r  e in g e b a u t, d as b is  zu r 
F e rtig s te llu n g  d e r B e to n ic r u n g  d u rch  zw ei S ch ra u b e n  festge -

Abb. 23.
Ausbildung der Bew cgim gsfugcn 

in der steifen B ew ehrung 
der Fahrhahnlangstrager.

h a lte n  w a r (A b b .28). N a c h  E r h a rte n  d es B e to n s  d e r  F a h r b a h n 
ta fe l w u rd en  d iese  S ch ra u b e n  so w ie  d e r  U n te r- u n d  O b erg u rt-

s ta b  n eb en  d em  G e le n k  d u rcli- 
sc h n itte n , so  daB  d a n n  d ic  ge-

fiir  
ge- 
is t 

der

Abb. 29. Einschalen und Betonieren der Falirbahnstiitzen

w u rd e. E b cn s o  e rfo rd erte n  d ie  s te ifb e w e h rte n  L a n g s tr a g e r  d e r  
F a lir b a h n  n o c h  eine s c h la ffe  Z u sa tz b e w e h ru n g . W ie  b e re its  
fr iih e r  e rw a h n t, w a re n  d iese  H a u p tla n g s tra g e r  in  d e r  E is e n k o n 
stru k tio n  o h n e  U n te rb re c h n u n g  ais d u rch la u fe n d e  T ra g e r  iiber 
d ie  g a n ze  B riick e n la n g e  d u rc lig e fiih rt. A n  den  v ie r  S te llen , 
w o  in  d e r  E ise n b eto n k o n stru lctio n  d e r  F a lir b a h n  d ie  4 D eh n u n gs- 
fu gen  a n g e o rd n e t w u rd e n , w a r je d o c h  in den  S ta n d e m  d e r  e isern en

w iin sc h te  B e w e g u n g sfu g e  
d ie  E is e n b e to n k o n s tru k tio n  
sc h a ffe n  w a r. In  A b b . 28 
d ic  s c h la ffe  B e w e h ru n g  in  
K o n so l u nd in  d em  e in g eh a n g ten  
T e il d es L a n g s tra g e rs  n ic h t  ein- 
g e ze ich n et, u m  d a s B ild  n ich t 
u n d eu tlich  zu  m a ch en .

D ie  B a u a u s fiih r u n g  d es B o - 
g e n iib e rb a u e s  e r fo lg te  g le ic h 
ze itig  m it  d e r  A u s sc h a lu n g  des 
B o gen s. A b b  ^.g. ze ig t, w'ie die 
R a h m e n stiitz e n  a b sc h n ittw e ise  
e in g e s ch a lt u n d  b e to n ie r t  w orden 
sin d . B e i d em  m ittle re n  S tiic k  
d er F a h rb a h n ta fe l in  d e r N a h e  
d es S ch e ite ls  k o n n te  d ie  A b - 
s t iitz u n g  d e r  S c h a lu n g  u n m itte l
b a r  a u f d ie  B o g e n sc h a lu n g  e r
fo lgen  (A b b . 30). F i ir  d ie  iibrigen  
T e ile  d e r F a h r b a h n ta fe l w u rd e  
d ie  S c h a lu n g  an  d ie  F a c h w e rk -  
L a n g s tn ig c r  a n g e h a n g t, wrobei 
d ie  F e in e r  T r a g e r  u n d  d ie  S ch al- 
h o lze r  v o n  d en  B o g e n rip p e n  
h erau fgen o m m en  u n d  zu m  zw ei- 
te n m a l v e r w e n d e t w u rd e n . B ei 
d er B e to n ic r u n g  d e r  L a n g s tra g e r  
d e r F a h rb a h n ta fe l w a r  es n ich t 
n o tig , e ine K ie s v o r b e la s tu n g  

a u fzu b rin g e n , den n  ein  F e ld  d er F a h rb a lin  w u rd e  in 3 b is  4 
S tu n d e n  b e to n ie r t, sodaB  d ie  D u rch b ie g u n g e n  d e r  L a n g s tra g e r  
in fo lge  der L a s t  d es B eto n s v o r  s ich  g in gen , e h e  d ie ser a b g e b u n d e n  
h a tte , u n d  a lso  sc h a d lich e  S p a n n u n g e n  o d e r R iB b ild u n g e n  im  
B e to n  n ic h t  a u ftr e te n  k o n n te n . N a c h  d cm  E r h a rte n  d e r  e in zeln en  
B a u te ile  des B o g e n iib e rb a u e s  w u rd e n  je w e ils  d ie  Q u er- u nd 
W iiu ly e rb a n d e  d e r  s te ife n  B e w e h ru n g  e n tfe rn t. A m  7. N o v e m b e r
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1929 w a re n  d ic  sa m tlich e n  B e to n ie ru n g s a rb e ite n  fertiggeste llt;, 
a lso  in  e in e m  Z e itra u m  v o n  n u r 4 M o n a te n  n a c h  B e e n d ig u n g  der 
M o n ta g e  d er E is e n k o n s tr u k t io n . D ie  R e sta r b e ite n , w ie  Iso lieru n g  
d e r  F a h rb a h n ta fe l,  A u fb r in g e n  d e r S tra B e n d e ck e  u n d  A u fs te lle n  
d er e isern en  G e la n d e r w a re n  b is E n d e  des J a h re s 1929 a b ge- 
sch lossen . D a s  g a n z e  B a u w e r k  is t  in  d er k u rze ń  Z e it  v o n  ru n d  
e in em  J a h re  a u s g e fiih rt  w o rd en , w a s m it  R iic k s ic h t  a u f  d as 
N e u a rt ig e  d e r  K o n s tr u k tio n  u n d  des B a u v o rg a n g e s  a is  e in e  her- 
v o rra g e n d e  L e is tu n g  d e r  b e id en  b e te ilig te n  B a u fir m e n  zu  b e 
ze ich n en  is t .  A lle rd in g s  w a re n  d er S o m m er u n d  H e r b s t  1929 ftir 
d ie  B a u d u rc h fu h r u n g  a u B ero rd e n tlich  g iin stig , d a fiir  h a t  a b e r  der 
stre n g e  W in te r  1928/29 e rh e b lich e  Y e rz o g e ru n g e n  in d e r ersten  
Z e it  des B a u e s  g e b r a c h t.

Im  g a n ze n  sin d  397 t  P r o file is e n k o n str u k tio n  in d ie  B r u c k e  
e in g e b a u t w o rd e n . D a z u  k o m m e n  n o ch  ru n d  100 t  R u n d e ise n  
fiir d ie  sc h la ffe  B e w e h ru n g . D ie se  E ise n m e n g e n  v e r te ile n  sich  
a u f  t8oo m 3 E is e n b e to n  f iir  B o g e n , S tiitz e n  u n d  F a h rb a h n . 
A u B erd em  w a re n  3000 m 3 F e lsa u s b ru c h  u n d  1800 m 3 F u n d a m e n t-  
b eto n  zu  le isten . D ie  B a u k o s te n  b e tra g e n  in sg e sa m t ru n d  
720000 M a rk , gew iB  k e in e  h o h e S u m m ę  f iir  e in e  m a ss iv e  B ogen - 
b r iic k e  v o n  d iesen  A b m e ssu n g e n .

A is  E r g e b n is  dieses B r iic k e n b a u e s  d a r f  fe s tg e s te llt  w erd en , 
daB  d a m it d ie  b ish e r  in  D e u ts c h la n d  m it  E is e n b e to n  erre ich te n  
gro B ten  S p a n n w e ite n  u m  m e h r a is  5 0 %  iib e rs c h rittc n  w o rd en  
sind . D ie  E c h e ls b a c h e r  B r u c k e  is t  a b e r  a u c h  e in e  d e r  groB ten  
M a ssiv b riick e n  d e r  E r d e  u n d  n u r 3 fra n zó sisch e  g e w ó lb te  B riic k e n  
h a b en  n o ch  groB erc  S p a n n w e ite n . Z w e i v o n  ih n en , d ie  Sein e- 
b r iic k c  b e i S t .-P ie r r e - d u -V a u v r a y  u nd d ie  C a ille -B r iic k e  bei 
C ru se illes liegen  in d erse lb en  G ro B en o rd n u n g , w a h ren d  a lier- 

•dings d ie  d r itte , d ie  B r u c k e  
iib e r den  E lo rn  b e i P lo u g a s te l 
m it 180 111 S p a n n w e ite , sie  n och  
e rh eb lich  iib e r tr ifft . U n te r  den 
ste ifb e w e h rte n  B riic k e n , d ie  
oh n e  L e h rg e r iis t  g e b a u t  w o r
den sin d , is t  d ie  E c h e ls b a c h e r  
B riic k e  d ie  w e ita u s  groB te. A m  
n a c lis ten  k o m m t ih r  d ie  75 m  
w e itg e s p a n n te  R o b e rt-  S tra B en  - 
b ru c k e  iib e r d en  M ississip p i bei 
S t. P a u l. W e n n  zu w eilen  an- 
g e fiih r t  w ird , daB in A m e rik a  
ste ifb e w e h rte  B o g e n  sch on  b is 
120 111 W e ite  e rb a u t w orden
sind, so h a n d e lt  es sich  d a b e i 
11111 G ew o lb e , d ie  in n o rm ale r 
W eise  a u f  L e h rg e riis te n  h e rg e 
s te llt  w u rd en  u n d  n u r s t a t t  der 
R u n d e ise n b e w e h ru n g  eine B e- 
w e h ru n g  a u s  P ro file is e n  b esitzen .

D ic  A n w e n d u n g  d e r  ste ifen  
B e w e h ru n g  is t  b e i d e r  E c h e ls 
b a c h e r  B r iic k e  d u rch  d ie  g e 
rin ge  B r iic k e n b r e ite  crh e b lich  
e rs ch w e rt w o rd e n . D ie  A u f 
n ah m e d e r  W in d k r a fte  w a r  n ich t 
e in fa c h  u n d  h a t  d ie  E is e n k o n 
stru k tio n  v e r te u e r t .  D a s  h a t  sich 
n a m en tlic h  a u c h  b e i d em  F re i- 
v o rb a u  a u s g e w irk t, so  daB  dieser, 
so in te re ss a n t u n d  k iih n  er w ar, 
d o ch  w o h l n ic h t a is  d e r  w irt- 
s c h a ftlic h s te  M o n ta g c v o rg a n g  zu 
b e ze ich n en  ist. E s  is t d a b e i au ch  
w e ite r  zu  b e riic k s ich tig e n , daB d ie  s te ife  B e w e h ru n g  d er S a u len  u nd 
d e r F a h rb a h n la n g s tra g e r , d ie  f iir  den  F re iv o rb a u  lió tig  w a r, in  d e r 
V e rb u n d k o n stru k tio n  n ic h t ra tio n e ll a u s g e n u tz t  w e rd en  k o n n te . 
D ie  V e rh a ltn is se  liegen  h ie r  a lso  e tw a s  a n d ers  a is  b e i d em  F re i- 
v o rb a u  e in e r eisern en  B o g e n b riic k c . D a h e r  w a re  es w o h l rich- 
tig e r  gew esen , d ie  E is e n k o n str u k tio n  in den  au B eren  D ritte ln  
d e r S p a n n w e ite  a u f  I-Iilfsgeriisten v o rz u b a u e n  u n d  n u r d as

M itte ls tiic k  fre i a u szu k ra g e n . N a c h  ein er U b e rsch la g srech n u n g  
h a tte n  sich  d a n n  e tw a  10 %  d e r  ge sa m ten  B a u k o s te n  sp aren  lassen . 
E in e m  sc h la ffb e w e h rte n  groB en  B o g e n  m it  L e h rg e riis t  w a r  der

Abb. 30 . Einschalung der Fahrbahntafel.

s te ifb e w e h rte  B o g e n  b e i d e r 80 m  tie fen  T a ls c h lu c h t  w ir ts c h a ft-  
lich  iib erlegen , m it  e in em  re in en  E ise n b o g e n  w erd en  sich  d ic  
B a u k o s te n  e tw a  d ie  W a a g e  h a lte n , sodaB  a lso  d ie  E rsp a rn isse  
an  U n te rh a ltu n g sk o ste h  u n d  d ie  bessere  E in p a ss u n g  in  d as

L a n d s c h a fts b ild  h ier z u g u n ste n  der Y e r b u n d k o n s tr u k tio n  
sp rech en .

D ie  b a u te c h n is ch e  D u rc h fiih ru n g  d es ste ifb e w e h rte n  B o g e n s  
h a t  a llen  E r w a rtu n g e n  e n tsp ro ch e n , d a s a n g e w a n d te  B a u v e r-  
fa h re n  m it d er K ie s r o r b e la s tu n g  h a t  s ich  d u rc h a u s  b e w a h rt. 
D ie  e in g eh en d e  D u r c h a r b e itu n g  d er s ta tisc h e n  B e re c h n u n g  der 
E is e n k o n stru k tio n  h a t m ich  in d e r  U b e rze u g u n g  b e s ta r k t, daB

Abb. SI. A n sicht der B riicke m it B lick  talabw arts.
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SfćH/sp/ęgeh _
. v X Ja/sperrenmauer

JOOfn
Entnahme 'Wehrmauer

Ste/nscłifag-
Schutzwamf.'.

O ruch- ,/
Stemschfag- 
Schutzwand Jź-

\ .Sy-Wasser*
"V sch/oO Laborafonóm

'Wotschutzen 3au6ucferi\
haus
Unter - \  

ivasser226
flrecher

unc/Misctien

dieses Y e r fa h re n  fiir  s te ifb e w e h rte  B o g e n  groC er S p a n n w e ite  
e in e  N o tw e n d ig k e it  is t. Tn diesetn Z u sa n iiiien lia n g  sei d a ra u f 
h in gew iesen , daB  e in e  so rg fa lt ig e  u n d  g e w isse n h a fte  B e re c h n u n g  
fiir  d ie  E is e n k o n stru k tio n  d er ste ifen  B e w e h ru n g  gen au  so  n ó tig

ist w ie  f iir  e ine eisern e B riic k e  se lb st u n d  daB  m an  die 
E is e n k o n stru k tio n  n ich t e tw a  n u r ais ein  l l i l fs g c r i is t  auf- 
fassen  d a rf.

Y e rv o llk o m m m m g e n  sch ein en  fiir so lc h e  s te ifb e w e h rte  
B o gen  n och  in n ian ch e r H in sic h t d e n k b a r, b eson d ers is t zu

e rw a rte n , daB  ge sch w eiB te  E is e n k o n stru k tio n e n  h ier ein  v o rte il-  
h a fte s  A n w e n d u n g sg e b ie t fin d en  w erd en . O b e r h a u p t is t  diese 
B a u w e ise  ein  G eb iet, a u f  d em  E ise n b a u  u n d  E ise n b eto n b a u  
w e rtv o lle  G e m e in sc h a ftsa rb e it le isten  kon n en . S o  is t zu h offen,

daB  d ie  A n re g u n g e n , d ic  d ieses 
B a u w e rk  geb en  w ird , u n d  die 
E rfa h ru n g e n , d ie  b e i ih m  g e 
m a ch t w o rd en  sind, f iir  w e ite re  
F o r ts c h r itte  im  W o lb b riic k e n b a u  
n iitz lic h  sein  w erd en .

Z u m  S ch luB  m o gen  n och
die  beiden  A b b ild u n g e n  31 u nd 
32 den E in d ru c k  d es fertige n  
B a u w e rk e s  u nd sein e  S te llu n g  
im  L a n d s ch a fts b ild e  zeigen . W ie  
m it  d cm  F e ls  v erw a ch se n , sp a n n t 
sich der s te in g ew o rd en e  B o g e n  
gegen d ie  sch ro ffe n  T a lh a n g e  
u n d  ste ig e r t d ie  gro B a rtig e  W ir
k u n g  d e r  t ie f  e in g esch n itten en  
S ch lu ć h t. N a c h  N o rd en  be-
gren zen  w a ld ig e  H ohen  d as
B ild  (A b b . 31), n a c h  S iiden  
a b e r  sc h w e ift  d er B lic k  a u f  d ie  
re ich b esied e lte  H o ch eb en e  des 
A m m erg a u e s u n d  a u f d ie  K e tte  
d er B e rg e  (A b b . 32). D iese
G egen d , fern a b  v o m  groB en 
Y e rk e h r , is t je d o c h  n ic h t n u r 
d u rch  Ian d sch aftlich e  R e ize  aus- 
g eze ich n et, son dern  sie is t au ch  
re ich  an a lte r  K u ltu r  u n d  an 
B a u d c n k m a lc rn  a u s vergan gen en  
Z eiten . D o r t  lie g t e in e  R e ih e  d er 
sch on sten  B a ro c k -  u n d  R o k o k o - 
k irch e n  B a y e rn s , d ie  v o n  ih ren  

E rb ą u e rn  im  G eiste  je n e r  Z e ite n  m it  ein er F iillc  des iip p igste n  
F o rm e n sch m u ck e s a u s g e s ta tte t  w o rd en  sind . U n d  in  so icher
U m g e b u n g  s te h t  n un , oh n e a lle  Z ierde, d ieses In g en ie u rb a u w e rk ,
in der S e lb stv e rs ta n d lich k e it der rein en  Z w e ck fo rm , a is  ein A u s 
d ru c k  d e r B a u g e sin n u n g  u n serer l age.

Abb. 32 . A n sicht der liriicke  m it B lick lalaufw arts.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Hohe Bogentalsperrenmauer 
mit tiefem Wasserpolster 

in Tennessee.
A is drittes W asserkraftw erk am 

kleinen TenuesseefluO ist bei Calder- 
wood (Tennessee) eine 70 m hohe 
Bogentalsperrenm auer im B au , von 
der aus ein 730 m langer lłru ck - 
stollen u nter Abschneidung einer FluB- 
sclilinge (Abb. 1) das W asser m it 
64 m  G efaile dem K rafthau s m it 
drei 56 ooo-PS-Turbinen zideitet und 
<lie fiir den t)berlauf iiber die M aucr- 
krone ein 12 m tiefes B ecken am  
FuBe ais W asserpolster hat.

Die Sperrm auer m it einem H alb- 
messer von 65 ni an der Lu ftseite  der 
K rone ist a u f den obersten 13,5 m 
gleich stark  und von gleicher K riim - 
m ung (Abb. 2), n im m t nach unten zu 
im Krum m ungshalbm csser stiindig ab 
und an Stiirke vom  Scheitel nach den 
W iderlagern im m er m ehr zu. D ie 
K rone triigt 24 R ollenleitęrschiitzen 
v on  7,5 m Lange und 6 m H ohe, 
die eine W asserm enge von  5600 m3/s 
durchlassen kCmnen. Zur A bm inde- 
rung der Yerdrehungsspannung in der 
M auerkrone und zur A blen kun g des
t-berfallstrahls vom  MauerfuO sind die Sćhiitzen an dic I.uftseite 
<lcr M auer gesetzt (Ahb. 2). Zum  B ew egen der Sćhiitzen dieneu zwei

Abb

auf Schienen laufende elektrische Tor- 
krane m it Gasolinm otoren ais Aus- 
hilfe. Die radialen Fugen zwischen 
den B aublócken (Abb. 2) sind an 
beiden Hnden durch M etallstreifen 
gedichtet und von N uten  aus m it 
>I6rtel vergosscn worden. D ie fUnf 
C'»rundablaBstollen von  4,5 m W eite 
und 6 m Hohe, die wahrend des 
B aues das FiuCw asser durchleiteten, 
sind unter dem Schutze von stahlerncn 
G leitschiitzen m it GuBbeton verfiillt 
worden. D er FuB der Sperrm auer 
auf der W asserseite is t durch 0,0 m 
starken Eisenbeton und durch B eton- 
Strahlablenker gegen die 'Oberfall- 
strahlen geschiitzt. 0,9 m  oberhalb 
der Y ’asscrseite sichern 15 111 tiefe 
B ohrlócher in 3 m A chsabstand m it 
eingeprefltem  M órtel die . Sperrm auer 
gegen Durchsickerungen im Felsgrund. 
Zur Messung des kiinftigen V erhaltens 
der Sperrm auer sind in  der L u ft
seite 105 H aken und 40 R osetten  und 
im M auerwerk 10 selbstschreibende 
Therm oelem ente eingelassen; von den 
H aken aus sollen iiber einen auf 
K ugellagern drehbaren M eBrahmen auf 
einem  M eBpfeiler in der Sym m etric- 
achse der M auer die Bew egungen der 

M auer m ittels gleichmaBig gespannter MeBbander, an  den R osetten  
m ittels Dehnungsmessern die lotrechten, w aagrechten und diagonalcn
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Grundabtdsse fd.Bouzeił, 
/nocłihtir mił Beton rerfullt

.MauerfutS

3cm starkę Dubej m\l> 
Abstand 3m tief in den 
~\ \ Fe/sen einaeiassenu.

Beton-Steinsctitąg- 
schutz

SchniffA -A

Felsspatte

A \Hóehs/er'J*ĄSĄ
StauspiegelMa^jj Schacht zur*. 

Fetsspatten• 
verbauur\g ■

‘fS c m  weiteBohr- 
j- loch er zur Fe/s - 
O, spa'tenverbaitung

'Bawehr, 
s Ptatte Sfrahtabłenkpr- 

i  fuQ

herfiirfiićrfe/'
mpressung' Strohtabten.i

Schnitt D-B durch, 
Querschmtt durch denffeiterNr /=-- 

denSchoitvl \Ouerschnitt 
durch die Fuqe 

15-76 Woyerechte Fnt -  
*‘d$serungs-Gohrtó

0,30 m Mindeststarke

.dK/ósseC';&

0,3 m Mmc/es! 
— starkę

^oTm^eikintwasŚerunj óetonJ Klo'sseA

23cmDetonauskleida

l lit i ai. A  ly,-/. /;L.
7 ,Leiter

Treppe
fe/sbrockenfarjg

SchnittA.-A
Schnitt '-G

Abb. 2

c K -t/dchster  W ossersiard 2S0

Beton der 
HtasseA--

Offene Uberwachungs
. T Bohrtocher

1,Sm tleje BohrWcher
furMórte/einpressung Abb. 3 .

ScfmittK~/<

Dehnungen bei Selbstaufzeichnung der L u ft- und W assertem peraturen 
erm ittelt werden.

120 m  unterlialb der Sperrm auerm itte stau t eine im  GrundriB 
gebrochene (Abb. i)  B etonw ehrm auer (Abb. 3), dereń ICrone 40 m 
unter der Sperrm auerkrone lieg t und dereń Form  durch Modell- 
versuche erm itte lt worden ist, das uberflieGcndc W asser 10,5 bis 19,5 m 
hoch zu einem W asserpolster au f; sie ist oberhalb durch 4,5 m tiefe 
BohrlScher m it M órteleinpressung und durch ebenso tiefe U bcr- 
w achungs-Bohrlocher unter einem Langsstollen (Abb. 3) gesichert. 
Drei 60 cm  w eite absperrbare Leitungen (Abb. 3) erm oglichen das A b- 
lassen des W asserpolsters.

D as W asserscliloB (Abb. 4) liegt unm ittclbar oberhalb der A b- 
zw eigung der drei Turbinenrohre in festem  F els und besteht auf 147 m 
aus einem unter 5 1 0 geneigtcn Sch acht von  5,5 m D urch m esser m it 
30 cm B etonauskleidung, dariiber auf 22 m Hohe' aus einer 38 m langen 
und 9 m  breiten Ausgleichkam m er, die von  einem  L u ftkan al aus zu- 
gilnglich ist, durch uborstróm en eines 6 m w eiten B etonscliachts 
gefiillt und durch Bodenóffnungen, zusam m en 34 m s groD, m it einem 
F elsbrockenfang davor, entleert wird.

D as K rafth au s und die Entnahm eeinrichtungen an der Sperr-
m auer sinddurch je 
eine B etonw inkel- 
m auer gegen Stein- 
sch lag geschiitzt 
(Abb. 1). (Nach 
E n gineering-N ew s- 
R ecord 1929, S. 954 
bis 958, m it7Z c ich - 
nungen u. 2 L ich t
bildern.) N.

Perscmal-
n a c h r i c h t e n .

D r.-Ing. B e r -  
r e r  is t  von der 
PreuBischen U nter- 

richtsverw altun g 
m it W irkun g vom  
1. A pril 1930 m it 
einem L eh rauftrag 
fiir E isenbetonbau 
an der Technischen 
H ochschule Breslau 
b etrau t worden.

Abb. 4.
SchnittJi-B

D r.-Ing. B er- 
rer habilitierte sich 
1924 in K arlsruhe 
auf Grund seiner 
H abilitationsschrift 

, ,Belastungsver- 
suche an M odellen 
fa r  die P feiler der
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LidingobrU cke" und w ar b is v o r  kurzem  an der Tungchi Technischen 
H ochschule in W oosung (China) fiir die Lehrgebiete S tatik  und 
Eisenbetonbau ta tig .

Schwebende Pfahlgrundungen ?
V o n  D r.-Ing. O tto  M a s t ,  B erlin.

D as allgem eine Interesse, das seit einiger Zeit den Fragen  der 
Bodenm echanik zugew an dt wird, findet seinen A usdruck auch 
darin, daB man bestrebt ist, die gewonnenen Erkenntnisse auch 
auf dem G eb iet der Ffahlgrundungen m it mehr , oder m inder 
groBem E rfo lg  auszuwerten.

D ie Saclilage, von  der m an bisher —  wenigstens in D eutschłand -— 
im allgem einen auf Grund der Erfahrungen auszugehen pflcgte, w ar die, 
dafi m an bestreb t w ar, die anfallenden Lasten  m it H ilfe des Pfahl- 
rostes auf tie fer gelegene und v or allem  besser beschaffene Schichten 
m ogłichst d irekt zu iibertragen und dabei die T ragfa liigkeit der P fah le  
unter vorzugsw eiser Anw endung handlicher Ram m form eln zu be- 
stimmen. D abei wurden ais tragfahiger B augrund, den die P fah le  nicht 
nur eben erreichen, sondern in den sie auch um  ein bestim m tes MaB ein- 
dringen sollten, etw a solche Schichten angesehen, auf die m an das 
betreffende B au w erk  im  F alle  einer Flachfundierung ohne besondere 
M aBnahmen (Platte, P latten ro st o. dergl.) h a tte  aufsetzen konnen. 
D ieser B egriff des , ,guten B augrundes" ist zw eifellos rc la tiv  und n icht 
gerade von  hervorragender w issenschaftlicher Scharfe; die angew andte 
a lte  M ethode h a t aber den V orteil, daB bei ordnungsm aBig ausgefilhrten 
Pfahlgrundungen R iickschlage zu den gróBten Seltenheiten gehort 
haben, und daB Setzungen, die den B etrieb  oder gar den B estan d  des 
B auw erks gefahrden, in D eutschłand kaum  jem als aufgetreten sind. 
Diese A uffassung von  den R egeln  der Pfahlgrundung w ird auch yon  
den zustandigen Bchorden, insbesondere von  der B erliner B aupolizei, 
die sich seit langer Z eit eingehend m it diesem G eb iet befaBt, gete ilt 
und ais w irtschaftlich  durchaus tragbar em pfunden und angewandt. 
K a m  m an einm al in die miBliche Lage, den „g u ten  B au gru n d " n icht er- 
reichen zu konnen, sow and te man notgedrungen eine schwebende 
GrUndung an m it dem vollenBew uBtsein ,daB  sie einen E rsatz von 
geringerem W ert darstellte, bei dem m it der M ógł ichkeit von  spa- 
terenStórungenvon vornherein gerechnet werden muBte. Ob man 
dann eine schwebende P latteu - oder Pfahlgrtlndung ausfilhrt, 
ist ziem lich unerheblich, da ja  beiden der gleiche Unsicherheits- 
faktor, nam lich das unbekannte Yerh alten  der darunter 
liegenden schlechten Bodenschichten, anhaftet.

E s h a t nun den Anschein, ais ob m an in  w eiten  K rcisen 
der Industrie und W issenschaft m it diesem  bisherigen Zustand 
n ich t m ehr recht zufrieden ist, der —  zw eifellos u nter A uf- 
w endung m anchm al erheblicher K o sten  —  fiir die auf der Pfah l- 
griindung errichteten G ebaudc m it den in ihnen enthaltenen 
hohen W erten  ein hohes MaB von Siclierheit schafft. D iese 
Unzufriedenheit dilrfte zw ei Quellen entspringen: E inm al ha lt 
m an es fiir unwilrdig, im Z eita lter der W issenschaft m it m ehr 
oder m inder handwerks- oder gefiihlsm aBigen M ethoden arbeiten 
zu sollen, in  denen man ein Oberm aB an Sicherheit yerm utet, 
ohne allerdings dessen GroBe oder Vorhandensein nachw eisen zu 
konnen. A is E rsatz streb t m an nach der A nw endung der Ergebnisse 
der Bodenforschung, ohne genilgend zu berucksichtigeń, daB diese 
o ft noch recht unsicher sind oder aber irgend etw asN egatives aussagen. 
D araus fo lg t aber noch lange nicht, daB nun das cntgegengesetzte 
Positive m it der gleichen B estim m th eit ais richtig  unterstellt werden 
kann. Zum  anderen m achen sich bei der starken internationalen Ver- 
flechtung der W issenschaft (gegen die d am it beileibe nichts gesagt sein 
soli!) neuerdings in zunehm endem  MaBe die Anschauungen des Aus- 
landes geltend, die an die Q u alitat einer P fah lgriindun g ganz andere 
und zw ar wesentlich laxere Anforderungen zu stellen scheinen. Sen- 
kungen von mehreren Zentim etern, ja  D ezim etern werden d ort an- 
scheinend in  soweit in K a u f genomm en, ais m an glaubt, sie grundsatz- 
lichen E igenschaften  der Pfahlgrundung zuschieben zu sollen. Sehr 
bem erkensw erte Aufschlilsse in dieser R ichtun g b o t ein Y o rtrag , den 
H err Professor D r.-Ing. v . T erzaghi ktirzlich in der D eutschen For- 
schungs-G esellschaft fiir B odenm echanik fur deren M itglieder und 
interessierte G aste hielt. D er V ortrag, der iiber , .T ragfaliigkeit von  
P fahlgrundungen" angekiindigt war, beschaftigte  sich fast ausschliefllich 
m it derjenigen von  scliwebenden Pfahlgrundungen und brach te eine 
reichhaltige M usterkarte von  solchen, die nuBglUckt waren. A u s dieser 
Sam m lung konnte derjenige, der etw as zu der eingangs geschilderten 
a lten  Konstruktionsm ethode neigt, deutlich zw ei H auptgruppen  
bilden, nam lich solche schwebenden GrUndungcn, bei denen m an infolge 
zu groBer T iefenlage des guten  Baugrundes (ca. 40 b is 50 m l) diesen 
nicht erreichen konnte und solche, bei denen m an ihn n ich t erreichen 
w ollte, obw ohl dies m óglich gewesen w are. B e i der ersten G ruppe w ird 
jeder die dam it verbundenen N ach  teile in K a u f nehm en; bei der zw eiten  
dagegen muB m an sich fragen, ob z. B . die M ethode, die P fah le  ca. 1 m 
i ib e r  der Grenze des gu ten  B augrundes aufhoren zu lassen (und natttr- 
lich entsprechende Setzungen zu bekommen) vom  w irtschaftlichen 
Stan dpun kt aus vertreten  werden kann. N u n  spielt die erste G ruppe 
(unerreichbare T iefe  des guten  Baugrundes) bei uns in D eutschłand
—  auch im R ahm en der kUnstlichen GrUndungcn allgem ein —  eine 
auBerst untergeordnete Rolle, w ahrend sie in N ordam erika, um  nach 
den A usfuhrungeu von H errn PTofessor D r. v . T erzaghi zu schlieBen, 
recht haufig sein dUrfte. Som it verb le ibt fttr unsere Yerhaltnisse die

zw eite G ruppe, nam lich die bew uBt angestrebte schw ebende Grttndung. 
D ie in dem V o rtrag  Uber sie gebotenen Senkungszahlen mussen es doch 
ais hijchst problem atisch erscheinen lassen, ob m an um  gewisser E r- 
sparnisse beim  B au  w illen eine w eit darUber hinausgehende Schadigung 
des spateren B au w erks riskieren w ill. H inzu kom m t die hohe Em pfind- 
lich keit der schwebenden GrUndung gegen unverm ufete Veranderungen 
in den oberen B odenschichten, die deren Spannungszustand beein- 
flussen (Bau von  U ntergrundbahnen, tiefliegenden K analen, Zunahm e 
schweren StraBenyerkehrs u. dergl.). D aB diese Schaden bei der genu- 
gend tief hinabgefuhrten Pfahlgrundung n icht auftreten, bew eist der 
Augenschein und die jahrzehntelange E rfah ru n g in der norddeutschen 
Tiefebene, in der M illionen lfdm  R am m pfahle v erb a u t w orden sind. 
W ie in dieser B ezieh un g die D in ge anderswo liegen, w ar dem vor- 
erwahnten V o rtrag  n ich t zu entnehm en, da er sich, w ie bereits gesagt, 
m it dieser A usfuhrungsm ethode n ich t befaBte. V om  Stan d p u n k t des 
W issenschaftlers ist dies erklarlich, da  ihn die U ntersuchung der vielen 
Faktoren, dic eine schwebende GrUndung beeinflussen, v ie l m elir reizen 
muB ais die U ntersuchung der einfachen „stehen den “ TiefgrU ndung. D er 
Stan d p un kt des P raktikers aber muB dahin zusam m engefaBt werden, 
daB er dieser letzteren  M ethode den V orzu g geben wird, die die grćSBere 
Sicherheit b ietet, ihm sowohl ais B auherrn  wie ais Ausftthrenden die 
L a st der V eran tw ortun g nach M oglichkeit erleichtert und die jedenfalls 
in v ie l lioherem MaBe verlaB lich is t ais die schwebende G riindung, fiir 
welche die gleichen Yorziige in einem A ufsatz in der „ B a u w e lt"  (1929, 
H e ft 34) von  einem unbekannten  N am en svetter des Verfassers in A n 
spruch genomm en wurden. V ie lle ich t ist in der Z u k u n ft durch Versuche 
groBen M aBstabes auf diesem G ebiete einm al w eiter zu kom m en; wer 
aber w ird heute den B au, den er errichten w ill, absichtlich  durch eine 
schwaclie GrUndung gefahrden, um  der A llgem cm heit even tuell E r
kenntnisse zukom m en zu lassen, von  denen m an noch kaum  weiB, 
in w elcher R ich tun g sie zu suchen sind ?

Die groBe Kanalbriicke uber den W ildbach  

Pongaiola bei Trient.

Abb. 1.

D er 9 km lange 
D ruckstollen  (20 m 2 
Q uerschnitt) d e sK ra ft- 
werks M ezzocorona im 
N ocetal (bei Trient) 
der T ridcn tin er A llge 
meinen E lektrizitats- 
G esellschaft erforderte 

zur U berschreitung 
zweier W ildbache zw ei 
K analbrilcken  von je 
50 m L an ge (Abb. 1). 
D ie L eitu n g Uber die 
B riicke is t ais Eisen- 
betonróhre von 5 m 
D urchm esser m it 40 cm  
Scheitel- und 50 cm 
Sohlstarke hergestellt 
(Abb. 2) und auf Eisen- 
betonsatteln(Abb.2)ge- 
lagertw orden. D ieA u s- 
riistung zeigte bei bei
den B riicken  vollen E r
folg. (N ach Ing. E u g. 
Cam pini in M ailand, 
Sonderdr. 1929.) N.

Ergebnis des W ettbewerbs: BHicke iiber den Malarsee.
1. Preis: 12000 K ronen. E n t w u r f  „ B r u g g "

V erfasser: C ivilingenieur W ilhelm  M aelzer, B erlin  
A rch itek ten ; Professor O tto  R u dolf Salvisberg, und 
Professor W ilhelm  BrUning, B erlin

2. Preis: 10 000 K ronen. E n t w u r f  „ I m  F e ls  v e r s p a n n t "
Verfasser: Professor D r.-Ing. E rn st G aber, K arlsruhe 
A rch itek t: H erm ann Esch, M annheim
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3. P reis: 9000 Kronen. E n t w u r f  „ T v a  B a g a r "
Verfasser: M aschinenfabrik A ugsburg-N iirnberg-A .-G .,

W erk  G ustavsburg, und
P h ilip p  H olzm ann A .-G ., F ra n k fu rt a. M.

A rchitekteri: P a u l H ed ąu ist und D avid  D ahl, Stockholm

4. Preis: 7000 K ronen. E n t w u r f  „ U n g l e i c h e  B o g e n "
V erfasser: D r.-In g. R ichard Fiirber, B eraten der Ingenieur, 

Breslau
A rch itek t: R egierungsbaum eister A d o lf Schum acher, 

S tu ttg a rt

Ferner wurden die folgenden drei E n tw iirfe  angekauft:
1. „ n o r r - s ó d e r " ,  A n k a u f s s u m m e  4500 K r o n e n

V erfasser: Professor K a rl L jun gbergs Ingenieurbiiro, 
Stockholm

A rch itek t: C yrillu s Johannsson, Stockholm

2. , ,F r i  S i k t " ,  A n k a u f s s u m m e  4000 K r o n e n
Verfasser: M aschinenfabrik A ugsburg-N iirnberg-A .-G ., 

W erk  G ustavsburg, und 
P h ilip p  H olzm ann-A .-G ., F ran k fu rt a. M.

A rcliitek ten : P a u l H ed ąu ist und D avid  D ahl, S tockholm

3. „ S t a l  o c h  B ę t o n g " ,  A n k a u f s s u m m e  3500 K r o n e n
Y erfasser: Ingenieur D r. F ritz  Em perger, W ien, m it
A rch itek ten  R ichard  H irsch und F ran z Sturm , W ien.

Bewasserungsanlagen in M exiko.
B ei den N ueva-Espana-Bew Łsserungsanlagen, rd. 100 km  w estlich 

von L areda in  M exico, ist bem erkenswert, daB der 1040 m  lange und 
32 m-hohe E rdstaudam m  auf der W asserseite eine Eisenbetonbekleidung 
ohna’;Trennfugen erhalten hat {s. A bb.). D ie B ekleidun g ist unten 23,

oben 20 cm  stark und kreuzweise m it W elleisen bew ehrt; sie ist ab- 
wechselnd in 3 m breiten Streifen (s. A bb.) hergestellt worden. (Nach 
R . M. Conner, B auinspektor, und A . W eiss, B au leiter der B auunter- 
nehm ung. E ngin.-N ew s-R ec. 1930/I, S. 101— 104 m it 6 Lichtb.) N.

PATENTBERICHT.
W egen der Yorbem erkung (Erliiuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
B ekan n tgem acht im  P a te n tb la tt Nr. 12 vom  20. M arz 1930.

KI. 4 c, Gr. 35. K  114  300. F a. A u gu st K ldnne, D ortm und. V er- 
fahren und V o rrich tu n g zur -Verhinderung der Eisbildung 
an  wasserlosen G asbehaltern. 11. IV . 29.

K I. 5 a, Gr. 7. Sch  86 379. A d o lf Schafer, Celle, T rifts tr . 6. Vor- 
richtun g zum  N achlassen des B ohrw erkzeuges sowie zum 
A usgleichen des B ohrzeuggew ichtes m it zw angslaufiger 
A usschaltung. u .  V. 28.

KI. 5 a, Gr. 12. E  38 950. E m sco D errick & E ą u ip m en t Company.
Los Angeles, Californien, V . S t. A .;  V e r t r .: D ipl.-Ing.
B . K ugelm ann, P a t.-A n w ., B erlin  S W  11. Bohrw inde 
fiir T iefbohrungen. 12. III . 29. V . S t. A m erika  14. V . 28.

KI. 5 a , Gr. 32. W  79 277. W estern  S u p p ly  Com pany, T ulsa, 
Oklahom a, V . S t. A .;  V e r tr .: H . N eu bart, P a t.-A n w ., B erlin  
S W  61. Seilklem m e, insbes. fiir das B ohrseil von  T ief- 
bohrvorrichtungen u. dgl. m it drei gegeneinander beweg- 
lichen K lem m backen. 4. V . 28.

KI. 5 b, G r. 17. J 35 650. T h e Jeffrey  M an ufacturin g Com pany, 
Colum bus, Ohio, V . S t. A .;  V e r t r .: D r. G. D ollner, M. Seiler, 
E . M aem ecke, E . W eh r und D r. W . K ilh l, P a t.-A n w a lte , 
B erlin  S W 6 1 . B ohrgestell zum  B ohren  von  G estein  und 
K ohle. 3. X . 28. V . S t. A m erika  18. X I . 27.

KI. 5 c, Gr, 9. R  78 399. E rn st H erm ann R elin ghau s, Essen-Bre- 
deney, B lum en kam p  8. R eib u n gsp la tte  fOr den G ruben- 
ausbau. 14. V I. 29.

K I. 5 e, G r. 9. T  34 558. A lfred  T hiem ann, D ortm und, Branden- 
burger Str. 13. A us zw ei gegeneinander verschiebbaren 
T eilen  bestehender K appschuh. 27. I. 28.

KI. 5 c, Gr. 9. W  77 838. H einrich W agner, R ecklinghausen, 
H a lte m e r S tr. 48. Z-form iger nachgiebiger K appschuh m it 
Q uetscheinlage. 6. X I I . 27.

KI. ige , Gr. 8. A  56 120. B ern t Lorenz Akesson, E slov, Schw eden;
V e r t r .: D r. P . Lew ino, P at.-A n w ., H am burg. StraBenw alze 
m it zwischen den W alzenscheiben angeordnetem , heb- und 
senkbaren sowie drehbarem  H o b elb latt. 29. III . 28. Schw e
den 29. IV . 27.

KI. 20 a, Gr. 12. B  142950. A d o lf B leich ert & Co., A .-G ., L eip zig  
N  22. T a lsta tio n  fiir Personenseilbahnen m it A n trieb  in der 
B ergstation , Pen delbetrieb  und fester V erbindung der 
H angebahnw agen m it dem Zugseil. 8. IV . 29.

KI. 20 i, Gr. 8. G  72 330. H . G rengel W eichenbau G . m. b. H ., 
B erlin-W ittenau, H erm sdorfer StraBe. Zungenbefestigung 
an  Rillenschienenw eichen zur Verhinderung des K ippens 
der Zunge in der Q uerrichtung. 24. I . 28.

KI. 20 i, G r. 18. P  61 048. T h e Poole Engineering and M achinę 
Com pany, B altim ore, M aryland, V . S t. A .;  V e r tr .: W . 
Schw aebsch, P at.-A n w ., S tu ttg a rt. Schranke fur Eisenbahn- 
iibergange. 21. V I I I .  29.

KI, 20 i, Gr. 35. B  140 691. D r.-Ing. W olfgan g B aseler, W alhalla- 
straBe 21, D ipl.-Ing. F ritz  H ofm ann, V o itstr. 3, und D ipl.- 
Ing. A lfred B loch, H iltensberger S tr. 28/0, M unchen. t)ber- 
w achungseinrichtung -far optische Signaliibertragungs- 
einrichtungen. 29. X I . 28.

vom 6. Januar 1928, S. iS .

KI. 20 i, Gr. 35. S 79 578 . Siem ens & H alske A k t.-G es., B erlin-
Siem ensstadt. E in rich tun g zur selbsttatigeń  Zugbeein- 
flussung m ittels W echselstrom . 10. V . 27.

KI. 20 i, Gr. 35. V  25 551. Y erein igte  E isenbahn-Signalw erke
G. m. b. H ., Berlin-Siem ensstadt. E in rich tun g zur Beein-
flussung zwńschen Z u g und S trecke; Zus. z. Anm , V  24 938.
26. V I I . 29.

KI. 20 i, Gr. 39. N  28 980. D ipl.-Ing. Jurgen N oering, M unchen,
G eorgenstr. 34/0. Vom  Zuge se lb sttatig  auf in du ktivem  
W ege gesteuerte U berw egsicherung. 22. V I. 28.

KI. 20 i. Gr, 41. S 82 600. Siem ens & H alske A k t.-G e s., Berlin-
Siem ensstadt. Signalanlage, insbes. fur den B ah nb ctrieb  
m it einer bei Erschiltterungen  der Scliienen das Signal aus- 
losenden Y ibration skon taktan ordn ung. 8. X I . 27.

KI. 35 b, Gr. 1. D  5 2 9 3 1. D em ag A .-G ., D uisburg. K ran  m it L au f-
katze, dereń H ubseilablenkrolle re la tiv  zum  H u b w e rk  ver-
fahrbar ist. 6. V . 27.

KI. 35 b, Gr. 1. M 10 6961. M aschinenfabrik A ugsburg-N iirn berg 
A .-G ., N iirnberg 24, K a tzw a n ger S tr. 100. Verladebrticke 
m it einem m ehrteiligen, hochklappbaren Ausleger. 9. X . 28.

KI. 35 b, G r. 3. M 10 9 6 12 . M aschinenfabrik A ugsburg-N iirnberg 
A .-G ., N iirnberg 24, K atzw an ger S tr. 100. W ippkran, bei 
welchem  die L a st seitlich am  K ran geriist vorb ei von  
vorne nach hinten w ippbar ist. 12. IV . 29.

KI. 37 a, Gr. 7. P  56 442. H ans Pohlm ann, W an dsbek b. H am burg, 
Ziegeleiweg 58. Isoliereinlage fiir H ohlm auerw erk. 8. X I . 27.

KI. 37 b, Gr. 1. K  106889. H ans K lar, PreB burg (B ratis lava), 
T schechoslow akische R ep u b lik ; V e r tr .: D ipl.-Ing. T ibor 
von  L aczay , P at.-A n w ., B erlin  S W  11. M auerziegel. 25. X I .
27.

KI. 37 b, Gr. 1. P  55302. E rw in  P ietsch , W eis, O berosterreich;
V e r tr .: D r.-Ing. H . BrUggem ann, P a t.-A n w ., M unchen. 
H ohlstein  m it in der Langsrichtung verlaufenden einseitig 
offenen K am m ern. 18. V . 27.

KI. 37 c, Gr. 1. L  70205. F a . C arl Ludow ici, K . a. A .;  Jockgrim , 
P falz. Seitenziegel. 10 X I . 27. M usterm esse i. L eipzig
28. V I II . 27.

KI. 37 d, Gr. 40. S 82979. F lorian  Seidl, S teyr, O sterreich; V e rtr.: 
A n ton  M iiiier, C an n statt, W aib linger S tr. 57/3. H and gerat 
zum  Verm auern von  Form steinen. 2. X I I .  27.

KI. 37 e, Gr. 10. R  68 282. R ow land Thom pson W ales, N ew  Rochelle, 
V . S t. A .;  V e rtr.: D ipl.-Ing. E . N oll, P at.-A n w . B erlin  S W  61. 
Schalungsgerfist fiir D ecken m it ebener U ntersicht. 28.
V I I .  26. V . S t. A m erika  28. V I I .  25.

KI. 38 h, G r. 2. B  140 049. B yk-G u lden w erke Chem ische F ab rik  
A k t.-G es., B erlin  N W  7, Neue W ilhelm str. 4/5. V erfahren  
zum  Im pragnieren von H olz. 29. X . 28.

KI. 38 h, Gr. 2. J 32 966. I. G. F arbenindustrie A kt.-G es. F ran k fu rt 
a. M. V erfahren  zum  Im pragnieren von H olz m it Cellulose- 
estern oder -athern. 20. X I I . 27.
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KI. 42 c, Gr. 7. H  118 8 5 7 . Philipp  I-Iambach, H irzenhain, Ober- 
hessen. Pendel-N iyellier- und Fcldm eBgerat. 27. X . 28.

KI. 42 1, Gr. 13. C  40 838. Chemisches Laboratorium  fiir Tonin-
dustrie und Tonindustrie-Zeitung Prof. L r . H . Seger & E .
Cram er G. m. b, H ., B erlin  N W  21, D reisestr. 4. Sieb- 
m ascliine zur P rufun g der K ornfeinheit von  Stoffen aller 
A rt; Zus. z. P a t. 473 177. 22. X II . 27.

KI. So a, Gr. 56. F  67 141. Paul Ferrier, P aris; V crtr. ;H . D um m er und
D ipl.-Ing. R . Ifferte, P at.-A n w 3.lte, Dresden. L an gsgeteilte  
Sclileuderform , 5. XX. 28. Frankreich 24. I I I  28.

KI. 80 b, Gr. 1. H  1 17 5 7 3 . B ernhard H eim ann. D atte ln  i. W .,
M arktstr. 22-24. M itte l zur H erstellung w asserdicliter 
Zem ent- und M órtelniassen und V erfahren  zur H erstellung 
desselben. 30. V I I . 28.

KI. 80 b, G r. 1. R  78 125. H ans RoBner, B a m b crg ,'W underburg 10.
W arnie- und schalldichter, nagelbarer B eton  und M ortel. 
16. V . 29.

KI. 80 b, Gr. 1. Sch 85609. R ichard Schubert, Brem en, L iitzow er
Str. 72. Verfahren zur H erstellung von  wasserdiclitem  B eton.
22. II . 28.

B U C H ER BESPR EC H U N G EN .

B e r e c h n u n g  d e s  E i s e n b e t o n s  g e g e n  V e r d r e l i u n g  (T o rs io n )  
u n d  A b s c h e r e n .  Von D r.-Ing. Ern st R a u s c h ,  P rivatd ozen t an der 
Techn. H ochschule Berlin. M it 59 Abbildungen im T ex t. 50 Seiten. 
V erlag  von  Julius Springer, B erlin  1929. Preis R M  5,— .

D as B uch g ib t zuniichst eine allgem eine Bcrechnungsm ethode 
fiir Eisenbetonsta.be m it beliebigem Querschnitt, die reinen Torsions- 
mom enten ausgesetzt sind. D as Verfahren w ird dann auf den praktisch 
w ichtigeren F ali der durch Q uerkrafte hervorgerufenen Torsion 
ubertragen. E s ist dem V erfasser gelungen, die gestellten Problem e 
in teilweise iiberraschend einfacher W eise formelmaOig zu behandeln. 
D ie im  H eft 16 des D eutschen Ausschusses fiir Eisenbeton yeróffent- 
lichten Torsionsversuche werden auf Grund der gewonnenen Ergebnisse 
erneut diskutiert, besonders hinsichtlich des V erhaltens der biigel- 
arm ierten Stabe. Zum SchluB wird noch kurz auf die Berechnung 
des Eisenbetons gegen Abscheren eingegangen. D a  die theoretischen 
Erórterungen durch eine groBe Zahl von Berechnungsbeispielen 
aus der Praxis ergauzt sind, b ietet das B uch  n icht nur Gelegenheit 
zur Vertiefung theoretischer Kenntnisse, sondern diirfte auch ein 
w ertvol!es H ilfsm ittel im Konstruktionsbiiro sein.

D r.-Ing. F. T ó l k e ,  K arlsruhe i. B .

S p e r r h o lz .  V D I-V e rla g  G. m. b. H ., B erlin  N W  7.
D ie „L elirsch au  H o lz"  anlaBlich der 68. H auptversam m lung 

des V D I  im Som m er 1929 in K ónigsberg hat erkennen lassen, daB 
vielgestaltige technische A ufgaben auf dem G ebiete der H olzw irt- 
sch aft und der H olztcchnik noch der Lósung harren. In  diesem Sinne 
sind in dem vorliegenden H efte zw ei bereits friiher in der Zeitschrift 
„M aschinenbau" zusam m engefaBte A rbeiten  wiedergegeben, die einen 
guten  und auch ausreichend yollstandigen U berblick  uber das W esen, 
die Eigenschaften und die Anw endungsm óglichkeiten von Sperrholz 
geben. H ierbei sind unter „S p errh o lz"  m it ihrer Faser sich kreuzende, 
geleim te, diinnere oder starkere H olzplatten  verstanden, d. h. sowohl 
die schwacheren, auch Fournierplatten  genannten Ilolzelem ente, ais 
auch starkere P latten , die aus drei- oder m elirfach aufeinander ge- 
legten, geschalten oder gemesserten Fournicren gewonnen sind und 
dereń Faserriclitung im allgem einen kreuzw cise zueinander verlauft. 
D ie schwacheren P latten  werden in der H auptsache in Starken  von 
3— 12 mm, die starkeren, die sogenannten T ischlerplatten, in D icken 
von 10— 40 mm in  den H andel gcbracht.

D ie beiden Fragen, die in dem vorliegenden H efte  behandelt 
sind, beziehen sich a u f das V erhaltnis von Sperrholz zu Schnittholz 
bzw . auf yergleichende U ntersuchungen an Vollholz und Sperrholz 
und suchen die Frage der Zw eckm aBigkeit und W irtsch aftlichkeit 
des Sperrholzes sowie seine technischen Verw endungsm óglichkeiten 
zu klaren. D r. M. F o e r s t e r .

T e e r m a k a d a m  ais neuzeitlicher Fahrbahnbelag. V on V e s p e r -  
m a n n . Allgem einer Industrie-V erlag G . m. b. H ., Berlin. Preis 
RM 9,— .

N achdem  die erste A uflage vom  O ktober 1926 vergriffen  ist, er- 
scheint die zw eite A uflage in etw as erw eiterter Form . In dieser sińd 
die Ergebnisse der neueren Forschungsarbeitcn im In- und Auslande, 
sowie die B ew ahrung ausgefiihrter B auw eisen aus den letzten  Jahren 
beriicksichtigt, und die ganze Behandlung is t auf den neuesten Stand 
von  W issenscliaft und Praxis gebracht. D er V erfasser h a t sich be- 
miiht, ohne Voreingenom m enheit absolut o b jek tiv  die v ielfach  um - 
strittene F rage „A s p h a lt oder T eer fiir den deutschen StraB en bau" 
zu erórtem , und verschw eigt infolgedessen auch M iflerfolge nicht, 
welche vorgekom m en sind, von  der richtigen K enntnis ausgehend, daB 
nur durch m oglichst vielseitigc und genaue Erforschung der Griinde 
dafiir ein F ortsch ritt zu erzielen sein wird. Im  iibrigen is t dem  Ver- 
fasser durchaus zuzustim m en, wenn er betont, daB die Forschung 
auf dem G ebiete des StraBenbaues noch vor einer F iille  von  A ufgaben 
steh t und daB in dem  MaBe eine W eiterbildung zu erzielen sein wird, 
ais es gelingt, die Eigenschaften  des Teeres und seine Zusam m en- 
w irkung m it den M ineralien vollkom m en zu klaren.

Entsprechend dem  T ite l des B uches beschrankt sich der Ver- 
fasser auf die Teerm akadam bauw eise, ohne jedoch die Anforderungen, 
welche durch die Oberflachenbehandlung bedingt sind, auBer acht 
zu  lassen. F ur eine spatere A uflage ware es erwunscht, die Teerbeton-

bauweisen, welche in den letzten  Jahren m ehr und m ehr zur A n w en 
dung kom m en, in den K reis der B etrach tu n g einzubeziehen, um  die 
Frage der TeerstraBen erscliópfend zu behandeln. A uBerdem  emp- 
fehle ich, dic alteren Veróffentlichungen, welche aus dem  Jahre 1920 
und friiher stam m en, nicht zu hoch zu werten, da diese durch die neue 
Forschung zum  guten T eil iiberholt sind.

Zusam m enfassend b ietet das B uch  eine gute Grundlage fiir die 
B eurteilung des Teeres im StraBenbau und aller Fragen, welche bei 
der A usfiihrung der am  m eisten angewendeten Verfahren, nam lich 
beim  Teerm akadam , eine R olle spielen. Prof. G e i B l e r ,  Dresden.

D r u c k -  u n d  B i e g e y e r s u c h e  m it  g e g l i e d e r t e n  S t a b e n  a u s  
H o lz .  V o n  Prof. O t t o  G r a f .  H e ft 319 der Forschungsarbeiten 
a u f dem G ebiete  des Ingenieurwesens. H erausgegeben vom  V erein 
deutscher Ingenieure. 14 S. m it 86 A bb . und 11 Zahlentafeln. 
B erlin  1930. V D I-V e rla g  G. m. b. I i  Preis RM  2,50.

D ie  B erechnung der hólzernen S tiitzen  erfolgt nach den aus dcm 
Eisenbau bekannten Regeln, w obei m it R tick s ich t. auf die geringere 
Zuyerlassigkeit des W erkstoffes H olz und seiner V erbindungsm ittel 
(Schraubenbolzen und Diibel) gegeniiber den genieteten Stahlkonstruk- 
tionen ein hóherer Sicherheitsgrad angenom m en wird.

D ie von  G r a f  an der M aterialpriifungsanstalt der Technischen 
H ochschule S tu ttg a rt durcligefuhrten V ersuche m it aus V ollstaben  
bestelienden und aus melireren H ólzern  zusam m engesetzten Stiitzen  
solltcn  K la rh eit Uber die Z u lassigkeit unserer Berechnungsweise 
bringen.

H ierbei w ar żu beachten, daB die K n ick last der H olzstiitzen  
nicht nur von ilirer B au art (V ollstiitze oder gegliederte Stiitze), 
sondern auch von  den U nregelm aBigkeiten des H olzes (Krilm m ungen 
infolge A ustrocknens, Faserverlauf, A stbildung, R isse usw.) abhangt. 
So ergaben D ruckversuche m it m ittig  gelagerten V ollstab en  nur eine 
um  3o°/0 geringere H óch stlast, ais sie nach der iiblichen B erechnung 
(nach T etm ajer, Euler) zu erw arten w ar, da die B elastu n g w egen der 
friiher genannten U nregelm aBigkeiten m ehr oder w eniger exzentriscli 
w irkte.

Noch ungiinstiger ais V ollstiitzen  yerhielten  sich die gegliederten 
S tiitzen  aus zw ei B ohlen  m it verschiedenen Q uerverbindungen aus 
F ullstiicken  (Beihólzern) und B olzenverbindung, z. T . u nter Y e r
w endung von  K egeldiibcln  (K iibler). H ierbei ergaben S tiitzen  m it  
D iibeln  geringere H óchstlasten  ais solche o h n e  D iibel, da die W irkun g 
der letzteren  erst bei A usbiegungen der S tiitze  (nach Oberschreiten 
der H óchstlast) einsetzt.

Sehr giinstige Ergebnisse lieferten in, dieser B ezieh un g die g e -  
le i m t e n  S t i i t z e n ,  da sich bei diesen die B eihólzer erheblich unnach- 
giebiger zeigten ais die durch R eibun g (bei fest angezogenen Bolzen) 
wirksam en der vorher erw ahnten B au arten . D ie Verleim ung is t aller- 
dings nur bei lu fttrockenem  H olz unter V crm eid un g von zutretender 
Nasse h a ltb ar. D ie geleim ten S tutzen  ergaben nahezu die rechnungs- 
maBigen H óchstlasten.

D ie yorstehenden kurzeń A ngaben  lassen erkennen, w ie w ichtig  
diese V ersuche fiir die P rax is  sind; in kiin ftigen  am tlichen B estim 
mungen sollen ihre Ergebnisse auch entsprechend ausgew ertet werden.

D r.-Ing. T h . G e s t e s c h i ,  B erlin.

E l e k t r o k a r r e n .  H erausgegeben von  der Allgem einen E lek triz ita ts- 
G esellschaft B erlin . Im  Selbstverlag. 78 Seiten.

D ie A .E .G . h a t ęin  kleincs A .E .G .-H an d b u ch  „E le k tro k a rre n "  
herausgegeben. In  ihm  werden zunachst die yerschiedenen B au arten  
sow ie ihre B ezeiclinun gen  erklart, die K o n struktion en  einiger N orn ial- 
bauarten  u nter B eifiigu ng v o n  A bbildungen und Zeichnungen be- 
sclirieben sowie die hieraus entw ickelten  Sonderausfuhrungen gezeigt. 
A uch werden die fiir den H lektrokarren-B esitzer w ichtigsten  gesetz- 

'lichen  V orschriften, die bei dem  V erkehr a u f Offentlichen FahrstraBen 
zu beachten  sind, ebenso wie die in  F rage kom m enden Paragraphen des 
K raftfahrzeugsteuergesetzes w iedergegeben und crlautert. A ngaben 
iiber die m it E lektrokarren  in  den yerschieden artigsten  Verw endungs- 
gebieten erzielten w irtschaftlichen  E rfo lge sowie zalilreiche A b b il
dungen der y ielseitigen  B enutzungsm óglichkeiten  yervollstan digen  den 
In h a lt in  zw eckentsprechender W eise. D r. M. F o e r s t e r .
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