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

Auf der 31. Hauptversammlung des Deutschen Beton-
Yereins im Friihjahr 1928 habe ich einen Yortrag iiber den
W ettbewerb fiir die Moselbriicke Koblenzl) mit dem Wunsche
geschlossen, daB auch in Deutschland bald einmal ein ge-
woélbter Bogen yon mehr ais 100 m Weite gebaut werden
moéehte. Damals war nicht anzunehmen, daB dieser Wunsch
sehr rasch in Krfiillung gehen wiirde. Heute kann riickblickend

Abb. 1.

festgestellt werden, daB noch im Herbst des gleichen
Jahres mit dem Bau einer 130 m weit gespannten deutschen
Eisenbetonbogenbriicke begonnen worden ist, mit der Hoch-
briicke bei Echelsbach in Bayern, dic Abb. 1 nach ihrer Yollendung
im Dezember 1929 zeigt. Eine besondere Freude ist mir dadurch
bereitet worden, daB die Gedanken, die ich vor 5 Jahren im
Deutschen Beton-Verein ais einen zweckmaBigen Weg fiir den
Bau weitgespannter Wolbbriicken entwickelt habe, bei diesem
Bauwerk zum ersten Mate in groBcm MaBstabe in die Wirklichkeit
umgesetzt worden sind, und daB es mir durch das Yertrauen
der Bayerischen Staatsbauverwaltung beschieden war, dabei an
ycrantwortlicher Stelle mitzuwirken.

') Vergl. Spangenberg, Die Entwiirfe fiir weitgespannte Gewolbe
bei dem Wettbewerb -Moselbriicke Koblenz. ,Der Bauingenieur”
1928, Heft 38/39.

Ansicht der Brucke von Siidosten.

Die Hochbriicke bei Echelsbach liegt im bayerischen Alpen-
vorland und dient zur Oberfuhrung einer StaatsstraBe iiber dic
80 m tiefe Talschlujcht der Ammer. Es ist die alte HandelsstraBe,
dic von Augsburg iiber Landsberg a. I-ech, Obcrammergau und
Garmisch nach Innsbruck fiihrt. Bis jetzt kreuztc diese StraBe
die Ammer etwas siidlich der Briickenbaustelle unten im Tal-
boden, den sie mit sehr scharfen Kurvcn und mit Steigungen
bis zu 20% erreichte, so daB
dieses StraBenstiick, die soge-
nannte Kchelsbacher Steige,
ein starkes Yerkehrshindernis
war. Abb. 2 zeigt im Lage-
plan den alten gewundenen
StraBenzug und dic um-
fangreiche StraBenvcrlegung,
welche die Beseitigung der
bisherigen verlorenen Steigung
von 80 m und die Oberwin-
dung des Tales an seiner
engsten Stelle ermoglichte.
Die Ammer flieBt dort fast
genau von Siiden nach Nor-
den und durchbricht in einer
engen Schlucht einen west-
ostlich verlaufenden Fels-
riegel aus alterem Molasse-
sandstein, so daB die Griin-
dungsverhaltnisse  fiir eine
Bogenbriicke sehr giinstig
waren. Der Bruckenbau er-
folgt im Rahmen des groBzii-
gigen StraBenbauprogramms,
das die Bayerische Staats-
bauverwaltung unter der Lei-
tungvonMinisterialrat Yi lbig
z. Zt. durchfiihrt; den un-
mittelbaren AnstoB zum Bau
gaben die in diesem Jahre
stattfindenden Oberammer-
gauer Passionsspiele, die
einen starken Autoverkehr auf
dieser StraBe erwarten lassen,
da sie die Zufahrt nach Obcrammergau von Westen her bildet.

Zur Lésung der Bauaufgabe wurde von der Baubehérde
ein Wettbewerb2 veranstaltet, bei dem von 25 Bewerbern
insgesamt 50 Entwiirfe, teils in Eisenbeton, teils in Eisenkon-
struktion eingereicht wurden. Bei ihrer Beurteilung hatte das
Preisgericht auftragsgcmaB auBer der technischen Durchbildung
und der schénheitlichen Wirkung vor allem auch die Wirtschaft-
lichkeit der Entwiirfe zu beriicksichtigen, weil beabsichtigt war,
mit dem Bau baldigst zu beginnen und einem der Preistrager die
Ausfiithrung zu iibertragen. Es muBtcn daher bei der PreisVer-

-) Yergl. Ertl, Wettbewerb fur den Bau einer Hochbriicke iiber
die Ammer bei Echelsbach. ,Zement" 1928, S. 1382, sowie Kayser,
Wettbewerb fiir eine StraBen-llochbriicke iiber die Ammer bei Echels-
bach in Bayern. Zentralblatt der Bauverwaltnng 1929, Nr. 25, 27,
30 und 32.
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teilung viele sonst sehr gute Entwiirfe wegen zu hoher Kosten
ausscheiden. Den ersten Preis erhielt ein Entwurf der W ayss &
Freytag A.-G., der einen Viadukt mit 5 eingespannten Eisen-
betonbogen von etwa 30 m Lichtweite auf schlanken Eisenbeton-
pfeilern vorsah. Mit dcm zweiten Preis wurde ein von der
Firma Hochtief, Aktiengesellschaft fiir Hoch- und Tiefbauten

vorm. Gebr. Helfmann, Filiale
Munchen, in Verl)indung mit dem
Ingenieurbiiro Streck & Zenns

und dem Architekten Kalir in
Munchen eingereichter Entwurf aus-
gezeichnet. Er léste dic Bauaufgabe
durch Oberbriickung derTalschlucht
mit einem 130 111 weit gespannten,
steifbewehrten Dreigelenkbogen, der
in zwei Rippen mit hohlem Kasten-
guerschnitt aufgeteilt war. Das ist
der Entwurf, welcher spater der
Ausfithrung zugrunde gelegt wurde.
Den dritten Preis erhielt einEntwurf
derM aschinenfabrikAugsb urg-
Niirnberg, ein vollwandiger, eiser-
ner Zweigelenkbogen von 141 m
Spannweite. Mit zwei weiteren Prei-
sen wurden noch die Entwiirfe der
Firmen Iliiser & Cie. und Karl
Stéhr ausgezeichnet, die gleichfalls
die Losung mit einem groGen steif-
bewehrten Bogen, jedoch mit etwas
geringeren Spannweiten ais der mit
dem zweiten Preis bedachte Entwurf
yorschlugen.

Mit den Tragern der beiden
ersten Preise hat dann der Vor-
stand des StraGen- und FluGbau-

amtes Weilheim, Oberregierungsrat Abb. 2.

SPANGENBERG, DIE HOCHBROCKE BEI ECHELSBACH.

Lageplan

DEIt BAUINGENIEUR

1030 HEFT 23.
dat) ihh der bayerische Minister des Innern, Dr. Stiitzel, zur
Ausfiihrung gewahlt hat, um auch der Eisenindustrie einen

Teil des Bauauftrages zukommen zu lassen. AuBerdem hat
aber die Uberbriickung des Tales durch einen grol3cn Bogen
im Vergleich zu der schon haufig angewandten Viaduktlosung
doch auch auf den Nichtfachmann groGen Eindruck gemacht
und die Entscheidung wesentlich
mitbestimmt. Entsprach sie auch
nicht dem Urteil des Preisgerichtes,
so war sie doch im Tnteresse des
technischen Fortschrittes sehr zu
begriiGen, zumal so giinstige 6rtliche
Ycrhaltnisse fiir den Bau einer
weitgespannten Massiybrucke in
Deutschland selten zu finden sein
werden.

Die Bedeutung des gewahlten
Entwurfes liegt nicht nur in seiner
Spannweite von 130 m, sondern
vor allem in der Tatsache, daG
der groGe Bogen mit steifer Be-
wehrung und ohne Lehrgeriist iiber
der tiefen Talschlucht erbautworden
ist. Dabei wurde das hier im Jahre
19243) vorgeschlagene Bauverfahren
benutzt, das eine Vervollkomm-
nung des bekannten Systems Melan
darstellt und dessen Anwendung
auf groGe Spannweiten erst er-
moéglicht. Nach diesem Yerfahren
kann man ja der steifen Be-
wehrung eine genau zu berech-
neride Vorspannung erteilen und
den Beton frei von Eigenlast-
spannungen halten. Diese Vorteile
werden dadurch erreicht, daG man
zunachst eine Kiesbelastung von
dem gleichen Gcwicht wie das des Bogenbetons auf die

Ertl, eingehende Yerhandluiigen
gefithrt, um die Grundlagen fiir die Vergebung des Baues zu
schaffen. Dabei wurde der mit dem zweiten Preis ausgezeichnete

an der Eisenkonstruktion angehangte Schalung aufbringt und

Entwurf in seinen Betonabmessungen nicht unwesentlich ver- diese Yorbelastung dann entsprechend dem Fortschritt der

W estseits
Ostseite
7SSAS2

Normalt %erschn'rtt
Schnitt A-d . -
r Schmtt durch eine s o1 Schnitt in Bruckenachse - Q/rlZn\

Schnitt C-0
Gewolbedraufscht Fihrbahnuntersicht
Abb 3. Ohcrsichtszcichrmng der Eisenbetonkonstruktirm.

st&rkt, ferner wurde bei ihm in Anlehnung an den Entwurf der Betonierung allmahlich wieder entfernt, so daG die Gesamt-
Firma Hiiser & Cie. auch fiir die Fahrbahnstiitzen und die belastung der Eisenkonstruktion wahrend des Betonierens
Falubahnlangstrager steife Bewehrung vorgesehen, um den konstant bleibt. Dam it sind alle Unklarheiten in der Spannungs-
geplanten Freivorbau der eisernen Gitterbogen einwandfrei Yerteilung zwischen Beton und Eisen ausgeschaltet, und es konnen

durchfuhren zu konnen. Damit erliielt der Entwurf eine nicht
unbetrachtliche Eisenkonstruktion, was dazu beigetragen hat,

3) Spangenberg, Eisenbetonbogenbriicken fiir groOo Spannweiten
,Der Bauingenieur" 1924, Heft 15 und 16.
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unbedenklich die zulassigen Beanspruchungen beider Baustoffe
voll ausgenutzt werden. So war es bei der Echelsbaclier Brucke —
zum erstenmal bei einer Eisenbetonbogenbriicke — moglich,
ais Langsbewehrung hocliwertigen Stahl mit wirtschaftlichem
Vorteil zu verwenden. DasBauverfahren mit der Kiesvorbelastung
war bereits in dem mit dcm 2. Preis ausgezeichneten Entwurf
vorgesehen, wie 'auch bei den meisten anderen Wettbewerbs-
entwurfen mit steifbewehrten Eisenbetonbogen. Obrigens ist
dieses Yerfahren im Jahre 1929 noch ein zweitesmal zur Anwen-
dung gekommen, bei der Stroméffnung der von der Firma
I-liiser & Cie. im vergangenen Sommer fertiggestellten Briicke
iiber die Sieg bei Menden, einem Bogen mit angehangter Fahrbahn
von 60 111 Spannweite.

Nach AbschluB des Bauvertrages ernannte mich die Baye-
rische Staatsbauverwaltung zum Sachverstandigen fiir diesen
Bruckenbau. Damit hatte ich nicht nur die Priifung der gesamten
statischen Berechnung durchzufiihren, sondern auch die Ent-
scheidung iiber alle wichtigen statischen wund Iconstruktiven
Fragen zu treffen, so daB der Ausfiihrungsentwurf in vielen
Punkten von mir beeinfluBt worden ist. Im Bauvertrag war
festgelegt, daB die ausfiihrende Firma, die A.-G. fiir Hoch- und
Tiefbauten, vorm. Gebr. Helfmann, alle von dem staatlichen Sach-
verstandigen fiir notig erachtetenMaBnahmen ohneMehrforderung
auszufiihren hatte. Dadurch war mir die Voraussetzung fiir eine
wirksame Mitarbeit gegeben, gleiehzeitig naturlich aber auch eine
begreifliche Beschriinkung in bezug auf Abanderungen des dem
Bauvertrage zugrunde liegenden Entwurfes auferlegt. Die Aus-
arbeitung des Bauentwurfes und die Aufstellung der sehr umfang-
reichen statischen Berechnungen erfolgte durch das Ingenicur-
biiro Streck & Zenns, unter der ausgezeichneten Leitung meines
fruheren Assistenten, Dipl.-lng. Gerhart. Bei der Priifung der
Berechnungen haben mich meine beiden jetzigen Assistenten,
Dipl.-lng. Stiegler und Dipl.-lng. Jauch, in dankenswerter
Weise unterstiitzt. Den Entwurf fiir die Eisenkonstruktion
der steifen Bewehrung hat das Eisenwerk Kaiserslautern
bearbeitet, dem auch die Lieferung und die Montage
dieser Konstruktion iibertragen war. Es ist mir ein Be-
diirfnis, an dieser Stelle zum Ausdruck zu bringen, daB die
Zusammenarbeit mit allen am Bau beteiligten Ingenieuren
iiberaus angenehm und ersprieBlich war, und daB besonders die
A.-G. fiir Hoch- und Tiefbauten, unter Leitung von Regierungs-
baumeister Kohl und Dr.-Ing. Kestler, keine Mittel gescheut
hat, um die technisch einwandfreie und mustergiiltige Aus-
filhrung des Bauwerkes zu gewahrleisten. Die Baufiihrung
fiir die Firma hatte Dipl.-lng. Bogershausen, mit der
staatlichen Bauleitung waren vom StraBen- und FluBbauamt
Weilheim Bauamtmann Diill und Regierungsbaumeister
Hubinger betraut. Alle drei Herren haben mit groBcr
Umsicht und Sorgfalt ihres Amtes gewaltet.

Der Ausfithrungsentwurf, Abb. 3, ist nicht mehr wie der W ett-
bewerbsentwurf ais Dreigelenkbogen, sondern aus spater darzu-
legenden Griindcn ais Zweigelenkbogen ausgebildet worden.
Er hat bei einer Spannweite von 130 m einen Stich von 1145
und besteht aus zwei hohlen kastenformigen Rippen, die in
6,0 m Achsabstand voneinander liegen und durch 10 I-férmige
sowie zwei U-formige Querrippen, letztere an den Kampfern,
gegeneinander versteift sind. Die beiden Bogenrippen haben eine
gleichbleibende Breite von 1,5 m, ihre Hohe wachst von 2,0 m
am Schcitel bis auf 3,2 m am Kampfcr. Die Kiisten haben eine
W andstarke von 35 cm und sind in ihrem Inriern durch Quer-
schotten rersteift, die in doppelt so groBer Anzahl wie die Quer-
versteifungen zwischen den Bogenrippen angeordnet sind. Um
die Innenschalung der Kiisten entfernen und den Hohlraum
spater begehen zu konnen, besitzen die Querschotten Mannlocher
und die Seitenwande eiserne Zugangstiiren 111 der Nahe der
Kainpfer. An den Gelenken sind dic Bogenrippen ais volle Rccht-
ecksauerschnitte ausgebildet, um eine gutc Druckiibertragung zu
gewahrleisten. Die in den Fels eingesprengten Widerlager sind
fiir beidc Bogenrippen gemeinsam und haben eine groBte Breite
yon ri,o m. Der Aufbau auf den beiden Bogenrippen besteht aus
ein- und mehrstockigen Eisenbetonrahmen, die 10,5 m Abstand
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voneinander haben und die 8,3 m breite' Fahrbahntafel tragen,
Die Starkenabmessungen der Rahmenstiitzen nehmen aus
statischen und architektonischen Griinden mit wachsender
Hohe zu und betragen bei 24 m gréBter Rahmenhohe 1,1x0,8 m.
In der gleichen Weise wie der Bogenuberbau sind auch die An-
schliisse der Brucke an die Steilliange der beiden Ufer konstruiert,
so daB sich eine vollkommen einheitliche Ausbildung des 180 m
langen tiberbaues zwischen den beiden oberen Endwiderlagern
ergibt, was fiir die architektonische Wirkung der Brucke sehr
von Vorteil ist.

Die Hauptlahgstrager der Fahrbahn haben ebenfalls 6,0 m
Achsabstand und sind i.iom hoch und 0,4111 breit; zwischen ihnen,
den Quertragern und einem sekundaren Langstrager spannt

Abb. 4. Querschnitt der Eisenkonstruktion

fiir die steife Bewehrung.

sich die kreuzweis bcwelirte Fahrbahnplatte von 20 cm Starke,
wahrend die FuBwege mit den Kabelkanalen seitlicli auskragen.
Die Fahrbahnkonstruktion ist durch vier Dehnungsfugen unter-
teilt, die auf jeder Seite im zweiten Feld neben dem Scheitel
und in dem Feld iiber den Gelenken liegen. Sie sind in einfachster
Weise durch konsolartige Auskragungen der Langstrager unter

Anordnung von zwei Quertragern neben der Fuge gebildet.

Die Abb. 4 und 5 zeigen die Einzelhciten der Eisenkon-
struktion fiir die steifeBewehrung, wahrend dieGesamtanordnung
aus Abb. 6 zu ersehen ist. Dic beiden in 6,0 111 Achsabstand
voneinanderliegenden Fachwerkbogen bestehen entsprechend dem
Eisenbeton-Kastenguerschnitt aus je 2 gegeneinander verstrebten
Tragwanden. Die Gurtguerschnitte sind aus Winkeleiseu und
Deckflacheisen gebildet, die Fiillungsstabe aus Winkeleisen.
Zwischen den beiden Bogenrippen liegt auBer den Querverbanden

ein oberer und ein unterer Windyerband W] und W2 Abb. 4.
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Wie bereits eingangs erwahnt, haben zur Durchfuhrung der Frei-
montage des eisernen Bogens auch die Fahrbahnstiitzen und die
llauptlangstrager der Fahrbahntafel steife Bewehrung erhalten.

Abb. 5. Teil-l.angsschnitt
der Eisenkonstruktion fiir dic
steife Bewehrung.

Abb. 6.

Beide bestehen aus Standem und gekreuzten Diagonalen, fiir
die wie fiir alle ubrigen Yerbande Winkeleisen yerwendet sind.
Die Fahrbahn-Langstrager sind Paralleltrager mit Stander-
fachwerk, die in der Ebene ihres Obergurtes durch einen ais
K-Fachwerk ausgebildetcn Windyerband W 3 verbunden werden.

SPANGENBERC, DIE HOCHBROCKE BEI ECHELSBACH.

Abb. 4. Die Gurtauerschnitte der Bogcnrippen und der Fahr-
bahnlangstrager bestehen aus hochwertigem Baustahl St. 48,
wahrend fiir alle ubrigen Teile der Eisenkonstruktion Baustahl
St. 37 verwendet wurde. Tn Abb. 5 erkennt man auch die Kon-
struktion fiir die Anhangung der hoélzcrnen Schalung an die
Untergurtknoten der Fachwerkbogen. An Verlangerunigen der
Knotenbleche sind zwei Flacheisen angeschraubt, die unten durch
eine U-Eisen-Traverse miteinander verbunden sind. Auf dieser
U-Eisen-Traverse liegen, durch Hartholzkeile justierbar, Peiner
Trager auf, welche die Quertriigcer fiir die spater zu beschreibende
hélzerne Schalung bilden. Die Aufhangekonstruktion wurde ein
zweites Mai an den Fahrbahnlangstriigern fiir die Einschalung
der Fahrbahntafel yerwendet. Diese Langstrager sind in der
Eisenkonstruktion ais durchlaufende Trager ausgebildet, die vom
Bogenscheitel bis zu den beiden Endwiderlagern ohne Unter-
brechung durchgefiihrt sind. Wie weiter unten beschrieben,
wurden diese Trager spater nach Fertigstellung der Eisenbeton-
konstruktion an den Stellen durchs¢hnitten, wo die Dehnungs-
fugen in der Fahrbahntafel angeordnet sind.

Die Montage der ganzen Eisenkonstruktion erfolgte im
Freivorbau mit Riickverankerung im Felsen der beiden Steil-
ufer. Fiir diesen Bauvorgang wurden in die einzelnen Felder des
Bogenuberbaues zwischen Fahrbahnlangs$tragern und Fach-
werltsbogen schrage Hilfsdiagonalen eingezogen, sodaB fiir den
Freivorbau zwei groBe Konsoltrager mit Dreiecksfachwcrk ent-
standen, deren untere Druckgurte die Bogenrippen und deren
obere Zuggurte die Fahrbahnlangstrager bildeten, welche hinter
den Briickenwiderlagern an den Teilhangen verankert waren.
(Abb. 7.) Nur beim Beginn der Montage wurden fiir die Bogen-
teile an den Kampfcrn eiserne Hilfsgeriiste benutzt, die spater
wieder auBer Wirksamkeit gesetzt wurden. Tn Abb. 7 ist ein
solches Hilfsgertist sowie auch einer der beiden Montagekrane
von 6t Tragkraft dargestellt, die fiir den Zusammenbau der
Eisenteile yerwendet wurden.

Dic Berechnung der gesclilossencn Eisenkonstruktion unter-
scheidet sich im Prinzip nicht von der Berechnung einer eisernen
StraBenbriicke, nur fehlen die eigentlichen Verkehrslasten, und
zu den standigenLasten kommt auBer demEigengewicht und dem
Gswicht der Montagebiihne ais ausschlaggebend das Gewicht des
Bogenbetons bezw. der Kiesvorbelastung hinzu.

Zur Auswertung der EinfluBlinien fiir die Stabkriifte des
Bogens wurde mit den beiden Montagckranen in ungiinstigster
Stellung und auBerdem mit einer yeranderlichen Belastung

H-Jshonstruhtion fu'r den Freirartiou

Ubersichtszeichnung der Eisenkonstruktion fiir dic steife Bewehrung.

um die Teilbelastungen
anderen Bauvorgangen

von i t/m Briickenlange gerechnet,
beim Aufbringen der Kieslast und bei

zu beriicksichtigen. Wegen der geringen Briickenbreite
war die Berechnung auf Winddruck besonders wichtig.
Durch die Fahrbahnlangstrager konnte der Bogen selbst



Teil
eine

einem der

war

von
wohl

W indkrafte
Zugverankerung

SPANGENBERG, DIE HOCHBRUCKE BEI ECHELSBACH.

an

entlastet

den

werden,
Kampfcrgelenkcn

395

. Ouerschnitt
gleich-

erforderlich, solange der Eisenbogen noch nicht die Kiesvorbe-

lastung trug.

war ziemlich umstandlich, da
alle einzelnen Vorbauzustande
untersucht werden muBten. Dic

groBte Zugkraft in der oberen
Ruc¢kverankerung ergab sich da-
bei zu 140 t pro Bogenrippe.
Auch fiir die Freimontage war
die Zugyerankerung imten an
den Gelenkcn mit Riicksicht auf

Abb. 8.

Die statische Bcrcchmmg fiir

gelenkes in der Werkstatt.

Abb. 9.

Ober- und Unterteil eines Kilmpfer-

'iMderlagcr,

die Freimontage

Langsschnitt

Abb. 7. Montagcvorgang fiir die Eisenkonstruktion der steifen Bewehrung.

dic Aufnahme der Windkrafte notwendig. Sic erhielt dabei eine grolite
Beanspruchung von 260 t pro Rippe, die durch vicr Flacheisen aufgenommen
wurde. Die Stabilitat der groBen Konsoltrager des Freivorbaues habe ich
iibrjgens nur fiir 150 kg/ni- Winddruck verlangt. Fiir hohere Winddrucke bis
250 kg/m2 wurde die Mitwirkung von Hilfsseilen vorausgesetzt, die teils am
Bogen, teils an den Fahrbahnlangstragem befestigt und in Bctonklétzen an
den Steilufern verankert waren. Auf jeder Seite eines Konsoltragers waren
5 Drahtseile von 20 mm O nach einem solchen Betonklotz zusammengefuhrt.
Jedes Seil wurde mit einer Kraft von rund 2t angespannt, was durch Messung
mittels eines Dynamometers kontrolliert wurde.

Den Bcginn der Montagc des eisernen Bogens bildete das Yersetzen der
Kampfergelenke, die in bekannter Weise ais StahlguBwalzgclenke mit
Kupillensicherung ausgebildet sind. Der groBte Gelenkdruck betragt 2000 t,
woron rd. 400 t von der Wirkung des Winddruckes herriihren. Die Walz-
flachen haben Radien von 50 und 75 cm und erhalten eine rechnungsmaBige
groBte Pressung von 6600 kg/cm2. Abb. 8 zeigt die beiden Stiicke eines
solchen Gelenkes in der Werkstatt. Bemerkenswert sind die beiden seitlich
angegossenen Nasen, die zur provisorischen Aufstellung der Gelenkc gebraucht
wurden. Die Abb. 9 gibt die allgemeine Anordnung des Widerlagers mit den
beiden Gelenkcn und dem Bogenanfang, wobei die schlaffe Bewehrung des Wi-

derlagers und
Bogens wegge-
lassen ist, um
die Zeichnung
nicht unklar zu
machen. Die
Gurteder eiser-
nen Fachwerk-
bogen sind
nach den Ge-
lenken hin zu-
sammengezo-
gen und durch
entsprechende
Blechwande
ausgesteift. Die
provisorische
W'ind\'eranlce-
rung ist gleich-

falls in der
Zeichnung an-
gedeutet. Sie

wurde nach
Aufbringen der
Kieslast durch-
schnitten und

Kampfergelenke und Bogenanfang.
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wieder entfernt, soweitsic nichtin die Widerlager einbetoniert war.
Abb. jo gibt eine gute photographische Aufnahme von einem
Kampfergelenk mit dem Bogerianfang und der Flacheisen-
Yerankerung.

Es ist charakteriitisch fiir die Kampfergclcnke eines steif-
bewehrten Bogens, daB die obere Auflagerflache des Gelenkes
kleiner ais die untere ist (vgl. Abb. 9). Die GroGe dieser Auf-
lagcrflachen hangt ja von der zulassigen Betonpressung in diesen
Flachen ab, die hier zu rd. 100 kg/cm2 angenommen wurde.
Wahrend die untere Flacho den vollen Gelenkdruck von 2000 t
auf den Beton der Widerlager uberleiten nniC, wird bei der
oberen Auflagerflache am Bogen der Kampferdruck aus Bogen-

eigengewicht
mit rd. 900 t
unm ittelbar
durch dieEisen-
konstruktion
auf das Gelenk
iibertragen, so
daB der Beton

hier nur noch
1100 t aufzu- Abb. 11. Beginn des Freivorbaues der steifen Bewehrung

nehmen hat am rechten Ufer.

und also eine
kleinere Auf-
lagerflache des
Gelenkes ais
unten am Wi-
derlager notig
ist. Wahrend
der Montage
bis zum Bogen-
schluB ruhten
die Gelenke
mittels ihrer
seitlichen Na-
sen auf einem
Unterbau aus
I-Tragern, SO
daB erforder-
lichen Falles
jederzcit ein
Anheben oder

Abb. 10. Kampfergelenk Ycrschieben
mit provisorischer Flacheisenverankeriing. tler Gelenke

. . mit Hilfe von Abb. 12. Gesamtansicht des Freivorbaues
hydraulischen Pressen zur Regulierung des Montagevorganges der steifen Bewehrung.

moglich gewesen ware. Erst nach BogcnschluB wnrde der
Beton C (Abb. 0) unter don Gelenken eingebracht und
die beiden I-Trager, auf welche sich die Gelenke mit ihren
Nasen stiitzten, durch einen Langsschnitt in der Mitte der
Stege durchgebrannt, so daB sie nicht mehr ais Auflager fiir die
Gelenke dienten. SchlieBlich wurden dann noch die auBerhalb
des Tragerrostes liegenden Betonteile D betoniert. Der ganze
Gclenkkérper hat iibrigens spater eine Umkleidung aus
Eisenbeton erhalten, um die Gelenke vor Yerschmutzung
zu schiitzen.

Nach dem Yersetzcn der Gelenke konnte mit der Montage
der eisernen Gittcrbogen begonnen werden. Abb. 11 zeigt den
Freivorbau am rechten Ufer und laBt das Hilfsgeriist fiir die
Bogcnteile am Kampfer sowie dic hélzerne Montagebiiline gut
erkennen. Eine Gesamtaufnahme in einem etwas spateren
Bauzustand gibt die Abb. 12, auf der sich dic beiden
Bauspitzen bereits bis auf 30 m genahert haben. Im einzelnen
ging der Freivorbau so vonstatten, daB immer zuerst die beiden
inneren Tragwandc der Bogenrippen fiir ein Feld vorgebaut
und durch dic Windverbande miteinander verbunden wurden.
Dann folgten die beiden auBeren Tragwande in dem betreffenden
Feld. AnschlieBend wurden die schragen Hilfsdiagonalcn ein-
gezogen, sodann die Saulen aufgestellt und die Langstrager
montiert, worauf das nachste Feld in Angriff genommen werden Abb. 13 Montagearbeit an der Bauspitze.
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konnte. Dic Aufnahme von der Bauspitze (Abb. 13) zeigt gerade
den Zustand, wie die innere Tragwand einer Rippe mit dem
oberen und unteren Windverband bereits montiert ist und die

iluBere Tragwand versetzt wird. Auch an der Teilaufnahme
(Abb. 14) der beiden aufeinander zustrebenden Enden der
Abb. 14. Die Spitzcn der beiden Bogenhalftcn

mit den Baukranen kurz vor BogenschluB.

Konsoltragcr erkennt man wieder gut den Bauvorgang fiir die
Tragwande der Bogenrippen. Rechts werden dic beiden unteren
Tragwande vorgestreckt, wahrend links schon alle vier Trag-
wande mit den Windverbandcn montiert sind. Abb. 15 zeigt
den BogenschluB, der Anfang Juli 1929 erfolgte und sehr gut
gelang. Die gcgenseitige Abweichung der beiden Bauspitzen
betrug der Hohe wie der Breite nach nur 1,5 cm. Dic Breiten-
abweichung konnte mittels eines Flaschenzuges leicht an den
Bauspitzen selbst beseitigt werden, so daB ein Verschwenken der
Kampfergelenke nicht notig wurde. Dic Korrektur in der Héhen-
lagc wurde dagegen durch Oldruckpresscn bewirkt, die an beiden

Abb. 15. SchluB des eiserhen Gitterbogens.

Ufern zwischen den Fahrbahnlangstragern und den Riickver-
ankerungen bei den oberen Widerlagern eingeschaltet waren
(Abb. 16). Mit diesen Pressen wurden auch die 4 cm Scheitel-
senkungen beseitigt, die durch das Eigengewichtder Konstruktion
bei dem Freiv'orbau entstanden waren. Damit kam jede Presse
unter einen Druck von rd. 140 t. Der SchluB des Bogens wurde
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nun in der Weise vorgenommcn, daB das PaBstiick im Scheitel
bei kiihler Morgentemperatur eingesetzt wurde. Im Laufe des
Tages dchntc sich dann der Bogen unter dem EinfluB der Sonnen-
warme so weit aus, daB der Druck in den Pressen und damit dic
Zugkraft in den Langstragern und in der Yerankerung bis auf

des Wertes von 140 t abnahm, wic durch Beobachtung der
Manometer festgestellt wurde. Der Bogen hatte sich also schon
beinahe selbsttatig zur Kraftwirkung gebracht; durch Nach-
lassen der Pressen wurde das letzte Drittel des Verankerungs-
zuges beseitigt und damit die volle Bogenwirkung hergestetit.
Nach BogenschluB konnten die Hilfsdiagonalen entfernt werden
und die Schalungsarbeiten fiir die Eisenbetonkonstruktion
beginnen. Das gute Gelingen der Eisenkonstruktion ist der
ausgezeichneten W erkstattarbeit und der ydrtrefflich durch-
gefiihrten Montage des Eisenwerks Kaiserslautern unter Leitung
des Montageinspektors Sandho6fel zu danken.

Bevor ich die Iconstruktiven Einzelheiten der Ycrband-
konstruktion und den weiteren Bauvorgang behandlc, sollen die
wichtigsten statischen Fragen besprochen werden. Ais die Aus-
arbeitung des Baucntwurfs begonnen wurde, schicn es mir notig,
vor allem drei Hauptfragen zu priifen und zu entsclieidcn:
i. die Scitenstabilitat der Brucke, 2. dic Querschnittsform der
Bogenrippen und 3. das statische System des Bogens.

fahrbohn/angsfrager
a/s ZugbonAbewej/1/cti

Abb. 16a. Anord-
riung der Druck-
presse zwischen
Fahrbahnlilngs-
tragerundRiick-

verankcrung.

Abb. 16b. Schema fiir die

Bewegung einer Bogen-

lullfte bei Bctatigung der
Druckpressen.

Wie bereits bei der Beschrcibung der Eisenkonstruktion
erwahnt, hat die Aufnahme der Windkrafte besondere Schwicrig-
keiten bereitet, da die Breite der Brucke fiir die groBe Spannweite
von 130 m sehr gering ist. Der Achsabstand der beiden Bogen-
rippen betragt nur 6,0 m und ist auf die ganze Bogcnlange
konstant. Ich habe vorgeschlagen, den Abstand der Bogen-
rippen nach den Widerlagern hin zunehmen zu lassen, um dic
Seitenstabilitat des Bogens zu erhohen und dic groBen Wind-
beanspruchungen in der Gegend der Kampfer beim Freivorbau,
im geschlossenen Eisenbogen und im fertigen Bauwerk zu ver-
mindern. Leider war diese Anderung nicht mehr maoglich, da die
Eisenkonstruktionsfirma wegen der leichteren Herstellung der
Konstruktion und der einfacheren Durchfuhrung des Frei-
vorbaues nicht von der parallelen Anordnung der beiden Bogen-
rippen abgehen wollte. AuBerdem hatte eine solche grundsatz-
liche Anderung vermutlich auch eine Bauverzégerung zur Folge
gehabt.

Die zweite tjbcrlegung betraf die zweckmaBigste Quer-
schnittform fiir die beiden Bogenrippen. Dabei war zu priifen,
ob mit Riicksicht auf die steifc Bewehrung statt des vorgeschla-
genen Kastencpierschnittes vielleicht die Rechtecks- oder I-Form
fiir die Ausfiihrung der Rippen zweckmaBiger sei. Der hohle
Kastenguerschnitt hat ja fiir schlaff bewehrte Eisenbetonbogen-
briicken groBer Spannweite in neuerer Zeit eine stcigende yer-
wendung gefunden, wie die Tabelle 1 zeigt, die funf franzoésische,
eine englische und zwei deutsche Ausfiihrungen aufweist. Der
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Hauptvortcil des hohlen Rechtecksgucrschiiitts liegt in dem giin-
stigen Yerhaltnis zwischenWidcrstandsmomcnt und Querschnitts-
flache, also in der groBen Kernweite. Wahrend diese beim Recht-
ecksauerschnitt ein Sechstel der Hoéhe ist, betragt sie z. B. bei
dem hier verwendeten armierten Kastenguerschnitt rd. ein Yicrtel
der Héhe. Dieser Querschnitt bringt daher besonders fiir solche
Bogen Gewichtsersparnisse, bei denen der EinfluB der Biegungs-
momente itberwiegt. Das ist aber bei den steifbewehrten Bogen
der Fali, da ja im Eisenbetonauerschnitt die Grundspannungen
aus dcm Bogeneigengewicht fehlen. Ein Rechtecksauersé¢hnitt
wiirde fiir einen solchen Bogen erheblich gréBere Zug-
spannungen crgeben ais der Hohlguerschnitt. AuBcrdem besitzt
dieser auch eine gréBere Steifigkeit in rertikaler Richtung, was
fiir dic Knicksicherheit in der Tragwandebene wichtig ist, die
ja bei weitgespannten Eiscnbetonbogenbrucken beachtet werden
muB. Der I-férmigen- Rippe ist der Kastenquersclinitt aber
durch seine groBe Seitensteifigkeit iibcrlegcn, was bei dieser
schmalen Briicke ganz besonders \vertvoll war, da dic Bogen-
rippen fiir die Aufnahme der Windlcrafte ja zugleich die Gurte
eines auf horizontale Biegung beanspruchten Rahmentragers sind,

dessen Pfosten dic Quervcrsteifungen zwischen den beiden
Rippen bilden.
Tabelle T
Gewo6lbte Briicken mit Kastencjucrschnitten.

A, Frankrcic.h.

I. Seinebriickebci St. Pierre-du-Vauvray 1923 131.8 1: 53

2. 139.8 > 52
3. Fontdc laTournelle, Paris 1929 73.0 1:10,0
4- Marne-Briickc bei Neuillv 1<2<>............. 70,0 1- 95

5- Elorn-Briicke bei Plougastcl 1930 . 180,0 1: 54

. Ljigland.

6 Tweed:Briicke bei Berwick 1928 110,0 1+ 7-9
Deutschland.

7- Lcch-Briicke bei Augsburg 1928 84,4 1:11,9

8. Hochbfiicke bei Echelsbach 1929 130,0 1: 4.1

Diese groBen statischen Vorziige des Kastenguerschnittes

lieBen es geboten ersclieinen, die Bedenken wegen der bei der
steifen Bewehrung schwierigen Betonierung zuruckzustellcn. Die
gunstigen Erfahrungen bei der Ausfiihrung dieses Kasten-

auerschnittes haben dic Richtigkeit der getroffencn Entscheidung
bestiitigt.

Dic dritte tJberlegung betraf dic Wahl des statischen Systems
fiir den Bogen. Wahrend der Wcttbhewcrbsentwurf und auch der
Bauvertrag einen Dreigelcnkbogen vorsah, habe ich mich fiir den
Zweigelcnkbogen entschieden. Wenn in dem Taschenbuch von
Foerster4 gesagt ist, daB ich neuerdings sehr ftir den /.weigclenk-
bogen eingetreten sei, so trifft dies nur fiir mittlere Spannweiten
und mittlere Pfeilverhaltnisse zu5. Bei der hier vorhandenen
Spannweite von 130 111, dem groBen Stich des Bogens und dcm
guten Fcls ais Baugrund hatte ich fiir einen schlaff bewehrten
Bogen normalcr Ausfiihrung zweifellos den eingespannten Bogen
ais statisches System gcwahlt, wie ich auch in meinem Referat
auf dem Wiener Briickcnbau-KongreB ausgcsprochen habe, daB
der Eingclenk- und Zweigelcnkbogen nach den bisherigen Er-
fahrungen fiir weitgespannte Gewolbe keine wirtschaftlichen oder
statischen Yortcilc zu bieten scheine6.

1 Yergl. Foerster, Taschenbuch fiir Bauingenieure, 5. Auflage,
Il. Band, Seite 145.

5 Yergl. Spangenberg, t)ber einige grunds&tziiche Fragen bei
der Konstruktion gewélbter Briicken. ,Die Bautechnik™ 1927,
Nr. 25 und 27.

6 Vergl. Spangenberg, Weitgespannte Wolbbriicken, Bericht
iiber die 2, Internationale Tagung fiir Brflckenbau und Hoclibau,

Wien, bei Julius Springer, Seite 403 ff.
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Bei dem steifbewehrten Bogen spre¢hen aber besondere
Griinde fiir die Wahl des Zwcigelenkbogens. Einmal sind die

Kampfergelenke fiir die Montage der eisernen Fachwerkbogen
und fur etwaige Korrekturen beim BogenschluB sehr wertvoll,
sodann sind auch fiir die Berechnung des eisernen Fach-
werkbogens, namentlich wegen der sehr fehlerempfindlichen
Berechnung der Fullstabe, klare Auflagerbedingungcn durch
Kampfergelenke sehr erwiinscht. Aber auch fiir den Yer-
bundbpgen ist der Zweigelcnkbogen in statischer Beziehung
hier besonders giinstig. Wegen der geringen Briickcnbrcite sind

dic Windbcanspruchungcn in der Nahe der Kampfer sehr
groB, sic steigen bis auf 24 kg/cm2 Beim eingespannten
Bogen sind nun auch die Spannungen aus den Haupt-
kraften an den Kampfern sehr erheblich, so daB die GroBt-

werte der Randspannungen einschlieBlich Wind hohe Werte er-
reichcn und beim steifbewehrten Bogen wegen des Fehlcns der
Grundspannungen aus dem Eigengewicht namentlich unzu-
lassig groBe Zugspannungen auftreten. Beim Zweigelcnkbogen
dagegen nehmen ja die Spannungen aus den Hauptkraften
nach dem Kampfer zu sehr stark ab, so daB sich auch bei
fehlenden Grundspannungen aus Eigengewicht dort noch er-
triigliche Zugspannungen aus Haupt- und Windkraften cr-
geben. Es waren also konstruktive und statische Erwagungen,
dic in diesem besonderen Falle zur Wahl des Zwcigelenkbogens
gefiihrt haben.

Den besten Uberblick iiber das statische Verhalten des
gewahlten Zwcigelenkbogens geben die beiden Spannungs-
tabellen 2 und 3. In Tabelle 2 sind die beiden Fugen herausge-
griffen, die im Abstand 1/8 yom Scheitel und vom Kampfer liegen.
Die Yorspannung in den Gurten der Eisenkonstruktion infolge
Eigengewicht, Gewicht der Schalung und des Bogenbctons
betragt i. M. 1200 kg/cm2 Die Betonspannungen ans den
standigen Lasten setzen sich aus kleinen Zugspannungen in-
folge Entfernung der Schalung, aus ganz geringen Scliwind-

spannurfigen — auch ein Vorteil de; Zwcigelenkbogens —
und aus den Spannungen infolge des Oberbaugewichts zu-
sammen. Dic Beanspruchung aus den standigen Lasten
sind gering, weil eben rd. 20— 25 kg/cm- Druckspannung aus

dem Eigengewicht des Bctonbogens fehlen. Auch die Tempe-
raturspannungen sind bei dcm steilcn Zweigelenkbogcn sehr
niedrig, trotzdcm wegen der exponierten Lage der Briicke in
rd. 800 m Meereshéhe mit 20° Tcmperaturunterschicd gercchnct
worden ist.

Dic Yerkehrslasten sind dic einer StraBe erster Klasse mit
lialben StoBzuschlag wic fiir eine eiserne Briicke gleicher
Spannweite. Die Bogenachsc und dic Bogenstiirken sind so ge-
wséihlt worden, daB die Spannungen aus den Hauptkraften in
der Gegcnd der Kampfer Ideiner waren ais am Scheitel, weil am
Scheitel die Spannungen aus Wind sehr kilcin, am Kampfer
dagegen recht erheblich sind. Ais gr6Bte Druckspannung ergibt
sich 62,4 kg/cm'-, ais gr6Bte Zugspannung 34,2 kg/cm2. Die
Spannung$ermittlung fiir solche stcifbcwchrte Bogen erfolgt,
wie es hier geschehen ist, zweckmaSig nach dem Zustand I,
da ja die Eisen auf der Zugseitc immer eine groBe Druckvor-
spannung haben und ihr Qucrschnitt so groB ist, daB er
stets zur Aufnahme der Zugkrafte ausreicht. Man hat dabei
den Yorteil, daB man sich auch Rechenschaft iiber die
auftretenden groBten Bicgczugspannungen gibt, was bei diesen
steifbewehrten Bogen ohne Grundspannung aus Eigengewicht
ron Bedeutung ist. Es erschien mir zulassig, diesen Wert mit
35 kg/cm2 zu begrenzen, da die auftretenden Hdéchstspannungcn
ja nur Eckspannungen aus einer unwahrscheinlichen Kombi-
nation aller mdéglichcn Belastungsfalle einschlieBlich Wind sind
und der hier verwendete Beton eine hohe Qualitat besitzt. Bei
der von Melan erbauten Briicke iiber die Grande Ean in der
Schweiz betragt dieser Wert ohne Windbeanspruchung 37 kg/cm 2.
Auch muB man sich daran erinnern, daB z. B. bei einem normalen
rechteckigcn Eisenbetonbalken, der fiir mb=60 kg/cm2 und

1200 kg/cm2 auf Biegung dimensioniert ist, der Wert ahz
zwanglaufig 38,7 kg/cm?2 betragt.

dem
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Tabelle 2 Spannunge

n

Druckspannungen positiv,
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in kg/cm2,

nach Zustand |I.

Zugspannungen negativ.

im Abstand

1/8 vom Schcitcl

Fuge
d=
K =
Fj =
W, =
°0
Eisenvorspannung aQV + 1260
Bctonspannungen ab:
infolge Entfernung
der Schalung - 15
aus Uberbau + 19.0
infolge Schwindcn
t= — 15° + i,9
aus den standigen
Lasten + 19,4
infolge Temperatur
t=+20° £ 25
Aus Verkchrsbe-
lastung:
positive EinfluB-
flachen + 33,1
negative EinfluB-
flaclien _ 237
infolge der Hauptkrafte
Grenzfall 1 + 55.0
Grenzfall 2 — 6,8
infolge
150 kg/m2Wind
bei belasteter Briicke + 238
infolge
250 kg/m2 Wind bei
unbelastetcr Briicke + 6,8
Grenzwerte insgesamt
Grenzfall 1 + 57-8
Grenzfall 2 — 9,6

ac nm cv

acy * 10 ey, j T 1838

2,27 m,
0,56 m
2,78
X,55

m?2,
ma

\ °u

+ 1165

+ 10,6

— 28,7

-} 28,0

— 24,0
37.9

+

2,8

+

6,8

— 26,8
+ 40.7

+ 1572

Tabelle 3.

Eisenvorspannung ffL

Betonspannung ah:
infolge der stand. Lasten
infolge der Hauptkrafte
Grenzfall 1
Grenzfall 2

infolge 150 kg/m2 Wind auf
dic belastete Briicke

Grenzwerte insgesamt
Grenzfall 1
Grenzfall 2

a. —ocot +10 cr
¢ max Dmax

Fuge im Abstand
1/8 vom Kampfer

d — 2,84 m,
k= 0,71 m

Fi— 3.29 ni2

W j 2,35m3
+ 1185 + 1264
— 15 — i5
+17.7 + 11,9
+ 0,6 — 0,6
+16,8 + 9.8
+ 0,8 + °8
+ 23.1 — 21,4
— 209 + 25.4
+ 4°.7 — 125
4.9 + 36,1
+ 21,7 + 21,7
+ 24,1 + 24,1
+ 62,4 34.2
- 26,6 + 57.8
+ 1809 + 1842

Spannungen in

Scheitelfugc

ao
+ 1260
+ 16,8
+ 47.3
+ 2,7
+ 1.7
+ 49,0
+ 1,0
+ 1750

°n
+ 1383
+ n,8
— 13.4°"
+ 3L1
+ 1>7
— 15.1
+ 32,8
+ 1711

Fuge

<o

+

55.5

2,8

57.8
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Die Tabelle 3 enthalt die Hauptwerte der Spannungen fur
die vier wichtigsten Fugen und zeigt noch einmal anschaulich,
wie dic Spannungen infolge Wind vom Scheitcl nach dcm Kampfer
hin stark zunehmen. Die letzte Zeile gibt die groBten Bean-
spruchungen in den aus Baustahl St. 48 bestehenden Gurten
der steifen Bewehrung. Dabei ist mitdem Werte 11= 10 gcrechnet,
was bei dem verwendeten hochwertigen Beton bereclitigt ist.
Da die Eisen nicht ganz am Randc liegen, sind dic groBten Druck-

Ym1

Abb. 17. Graphischo Spannungser-
mittlung fiir eine Bogenrippc bei
AusSchluB der Betonzugspannungen.

ru-df-7/

spannungen noch etwas klciner ais hier berechnet und uberstcigcn
nicht den Wert von 1820 kg/cm2 der mir hier ais zulassiger
Grenzwert richtig erschien. Man muB ja bedenken, daB durch dic
primaren Schwindspannungen noch Druckspannungen in die
Eisen kommen und daB es sich auch wegen der Knicksicherheit

der Eisen im Beton empfiehlt, nicht zu nahe an dic etwa bei
3000 kg/cm2 liegende Quctschgrenze des Baustahls St. 48
heranzugehen. Aus diesen Griinden wurde der sonst fiir Haupt-
und Zusatzkraftc bei Baustahl St. 48 tibliche Wert von 2080 at.
hier nicht zugelassen. SchlieBlich war c¢s noch notig, nachzu-
kg/cm 2, berechnet nach Zustand 1.
in 1_/8 vom Fuge in U, Fuge in 1/8 vom
Scheitel Kam pfer
ao "u
1260 + 1165 + H42 + 1085 + 1185 + 1264
19,4 +  7-3 + 12,0 + 147 + 16,8 + 98 m
24,0 + 464 16.5 + 407 12,5
6,8 + 37,9 — 197 + 51.6 4.9 + 36,1
+ 28 i 8,9 + 89 + 21,7 + 21,7
26,8 + 55.3 25.4 + 624 34,2
9,6 + 40,7 — 28,6 + 60.5 26,6 + 57,8
1838 + 1572 + 1695 + 1690 + 1809 + 1842
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priifen, ob nicht etwa bei Berechnung nach Stadium Il die
groBten Druckspannungen im Beton und im Eisen zu hoch an-
steigen wurden. Das'ist nach dem graphisclien Yerfahren mittels
der w-Kriifte7 fiir die wungiinstigste Belastung der Fuge in
L/4 durchgefiihrt worden (Abb. 17). Dabei hat sich gezeigt,
daB die grot!lte Betondruckspanmmg von 62,4 kg/cm2im Stadium |
nur auf 64,5 kg/cm2 ansteigt, wahrend ja 70 kg/cm2 nach den
jetzigen Vorschriften zulassig sind. Fiir die Durchfiihrung dieses
Verfahrens bei unsymmetrischer Belastung muB man bekanntlich
die Richtung der Nullachse schatzungsweise annehmen. Im
vorliegenden Falle hat sich gezeigt, daB man zu einem befriedi-
genden Ergebnis gelangt, wenn man die Richtung der Null-
achse vom Stadium | benutzt. Die zur Kontrolle dnrchgefiihrte
grapliische Zusammensetzung der Normalspannkrafte hat hier
ergeben, daB der Durchst6Bpunkt A ihrer Resultante nahezu
mit dem Angriffspunkt A der Normalkraft zusammenfallt.

Bei der Berechnung der Beanspruclmngen des Bogens aus
Winddruck ergaben sich dadurch gewisse Schwierigkeiten,
daB die Torsionssteifigkeit der durch dic Querrippen und durch
die Rahmen des Bogeniiberbaues versteiften Kastenguerschnitte
nur angenahert bestimmt werden kann. Dieser Umstand ist
aber fiir das Gesamtergebnis yon geringer Bedeutung. Die
Torsionsspannungen selbst, die von der Annahme fiir die Tor-
sionssteifigkeit stark abhangen, sind durchweg sehr klein. Auf
die Norhialspannungen ist die GroBe der Torsionssteifigkeit
nur in der Gegend am Scheitel von erheblicherem EinfluB.
Dort sind aber diese Spannungen an sich sehr niedrig. Nach
den Kampfcrn zu, wo die Normalspannungen aus Wind groBe
W erte erreichen, ist hingegen der EinfluB der Torsionssteifigkeit

nur noch ganzgering.

Eine wichtige
Rolle spieltdic Wind-
beanspruchung bei
den  Stockwerkrali-
men iiber dcm Bo-
gen, die nach bekann-
ten Yerfahren ais
Rahmen mit einge-
spannten FiiBen be-
rcchnet worden sind.

Unter den kon-

struktiven Fragen
verdient die Bewch-
rung des kasten-

férmigen Beton<|uer-
schnitts der Rippen

besondere Beach-
tung. Abb. 18 zeigt
den Qucrschnitt im
groBeren M aBstab
nur mit der steifen
Bewehrung. Sie be-
tragt im  Scheitel
1,7%, im Kampfer
2,2% des Beton-

guerschnitts, bleibt

i 1iW W n - also noch erhcblich
Scheitel’ *S5:70 *200:10 Fe-i7scm’ - 2a%vonFk i
160 16M3 unter dem bisher
Kampfer- X 5-iv *206%1 Fe-635cm2- 17%vonFi  fiir  einen  steifbe-
*
S=¥0 200 10 wehrten Bogen an-
Abb. 18. Steife Bewehrung einer Bogenrippe. gcwandten Hochst-

wert von 3,9% (bei
einer amerikanischen Briicke in Fitchburg). Die Gurtauer-
schnitte sind absichtlich durch einen mittleren Schlitz von
12 mm Breite in zwei Teile geteilt, die durch entsprechende
Biridebleche yerbunden sind. Im reinen Eisenbau ist ja ein
solcher Querschnitt wegen der schwierigen Unterhaltung und
der Rostgefahr nicht beliebt. Hier bot er aber Yorteile fiir

Grapliische Bestimmung der Norinal-
1925, Heft 10.

7 Vergl. Spangenberg,
spannungen in geraden Stiiben, ,Der Bauingenieur"
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die Anordnung der Knotenbleche und fiir
dene Aufhangekonstruktion der Schalung. AuBerdem war es
moglich, die schlaffe Umfangsbewchrung, die auBcrlialb der
Gurte liegt, durch den Schlitz nach innen mittels Btigel zu
verankcrn. Auch wird die Oberflache der Gurte, die den
Betonguerschnitt durchschneidet, in willkommener Weise durch

die damit yerbun-

den Schlitz unterteilt. Aber selbst wenn man diese Unter-
teilung nicht beriicksichtigt, betragt die Gesamtbreite eines
Gurtes 31 cm gegen 35 cm bei der Grandc-Eau-Briickc
in der Schweiz. Die Betoniiberdeckung der Gurte wurde

im Mittel zu 7 cni gewahlt. Damit eine sichere Ausfiillung der
Sclilitze in den Untergurten erfolgte, sind sie vor dem Einsctzen
der inneren Schalung sorgfaltig mit feinem Mortel ausgegossen
worden; die Sclilitze in den Obergurten konnten dagegen beim

Betonieren des ganzen Querschnittes zuverlassig mit ausge-
fiillt werden.
Dic schlaffe Bewehrung der Bogenrippcn, Abb. kj, hat

keine statische Aufgabe. Sie soli vielmehr den Zusammcnhang

7t-30
Abb. 13. Schlaffe Bewehrung einer Bogenrippe.

des Verbundquerschnittes konstruktiv gewahrleisten und gegen

Risse infolge der primaren Schwindspannungen schiitzen. Diese
Bewehrung muBtc so beschaffen sein, daB sic sich Ziiyerlassig
einbringen licB und auch beim Betonieren nicht stérte. Daher

wurde sie erst nach einer Probeausfiihrung am Bauwerk selbst
cndgiiltig festgelegt. Die Langsbewehrung besteht aus Rund-
eisen von 10 und 14111111 Dmr., die Querbewehrung aus solchen von
10 und 7 mm Dmr. Die Abstande der Eisen sind so gewahlt, daB
an den Seitenwandcn ein Netz von 45 cm Maschenweite entstcht;
am oberen und unteren Querschnittsrand verkleinert sich der
Eisenabstand auf 30 cm und in der Umgebung der steifen Be-
wehrung selbst auf 15 cm, so daB die Gurte sehr eng, ahnlich wie
durch eine Umschnurung, umschlossen sind. Besonders scliwierig
war die Anordnung und Einbringung der Armierung in den
1-forniigen Qucrstreifen, die ja ais Pfosten des Rahmentragcrs
aus den Windkraften groBe Biegungsmomente tangential zur
Bogenachse erhalten (Abb. 20). Die steife Bewehrung ist nur
gering, da sie in der Eisenkonstruktion ais Stander der Fachwerk-
Windverbande sehr kleine Krafte erhalten. Die Zusatzbewehrung
fiir die Biegungsbeanspruchungen in den Querrippen der Ver-
bundkonstruktion war daher sehr erheblich und lieB sich scliwierig
einbringen, so daB man besser von vornherein eine kraftige steife
Bewehrung gewahlt und viellcicht zweckmaBiger auch hier den
Kastenquerschhitt statt des I-Querschnitts vorgesehen hatte.

Eine besondere konstruktive Ausbildung erforderte auch
die Schalung, dercn Anhangung an die Untergurtknoten des Facli-
werkbogens bereits beschrieben wurde. In Abb. 2r sind die
10,8 m langen Peiner Trager ersichtlich, welche ais Hauptquer-
trager die Schalung tragen und durch Kcile genau in ihrer Hohe
eingestellt werden konnten. Auf ihnen ruht mittels Kanthélzer
die untere Schalung, die in einer durchgelienden Breite von
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9,6 111 ausgefiihrt ist. Sic bildete zugleich das Arbeitsgeriist fiir
das Einbringen der schlaffen Zusatzbewehrung der Bogenrippen
und der Querstcifen und fiir das weitere Einschalen dieser Bau-
teile. Ferner wurde auf ihr auch die Kiesvorbelastung gelagert,
die zwischen den Bogenrippen und auBerhalb von ihnen so
vcrteilt war, daB die Peiner Trager moglichst giinstig beansprucht

— 600

-1,50-
Abb. 20. Bewehrung einer Querversteifung
der Bogenrippen.
waren. Die gesamte Schalung war vorlier genau auf dem

ReiBboden zugerichtet, so daB ihre Aufstellung sehr rasch von-
statten ging. Die zur Anhangung dienenden Flacheisen muBten
ebenso wie alle provisorischen
Verbande der Eisenkonstruktion
nach Erhartung des Betons
etwas unterhalb der Betonober-
flache abgebrannt werden. Zu
diesem Zwecke wurden um alle
AnschluBstellen solcher Eisen-
teile kleine Holzkasten auf die
Schalung aufgesetzt, die spater
ausgestemmt wurden, so daB das
Abbrennen derEisen einige Zenti-

ineter innerhalb des Betonkor-
pers erfolgen konnte. Die durch
die Kastchen im Beton ge-
bildeten Aussparungen wurden
spater durch Auftragen von
Mortel in mehreren Lagen ge-
schlossen. Fiir die Ausfuhrung

der Schalungsarbeiten sowie fiir
alle spateren Arbeiten an dem
lehrgerustlosen Bogen wurden
zwei~Hangebiihnen benutzt, die
mittels Flaschenzugen an zwei
Portalkranen aufgehiingt waren,
welche oben auf der Montage-
biihne entlang fuhren. Auf
diese Weise konnte jedcr Punkt

der inneren Leibung von den
Hangebiihnen bestrichen wer-
den. Abb. 22 und 23 zeigen Abb- 22'
den Beginn und die Vollendung
der Schalungsarbeiten. Die Untersicht des eingeschalten

Bogens gibt Abb. 24, auf der auch die beiden Hangebiihnen
besonders gut erkenntlich sind.

Nach Fertigstellung der Schalungsarbeiten . konnte die
Kiesvorbelastung neben den Bogenrippen eingebracht werden.
Es ist naheliegend, hierftir das Betonrohmaterial selbst zu ver-
wenden, das spater abschnittweise wieder entnommen und zu
Beton verarbeitet wird. In dieser Weise wurde z. B. bei der
Stroméffnung der Siegbriicke Menden verfahren. Hier wurde
dagegen zur Erzielung der Yorbelastung ein billiger unsortierter
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Grubenkies benutzt, der dann entsprechend dcm Fortschritt. der
Betonierung einfach in dic unwegsame Talschlucht abgeworfen
wurde. Das Aufbringen dieser Yorbelastung ist mit groBer Yor-
sicht geschehen, um Kkeine unzulassigen Beanspruchungen der
Fachwerlcsta.be des eisernen Gitterbogens durch Teilbelastungen
zu bewirken. Wichtig ist dieser Gesichtspunkt fiir dic bei Yoll-
belastung der Eisenkonstruktion nur schwach beanspruchten
Fiillungsstabc, wahrend die Gurtstabe, wegen ihrer spateren
Mitwirlcung ais Bewehrungseisen der Verbundkonstruktion, fiir
die Belastung der steifen Bewehrung selbst sehr reichlichc Quer-
schnitte haben und daher gegen Teilbelastungen weniger emp-

Abb. 21. Bogenquerschnitt mit Konstruktion der Schalung

und Anordnung der Kiesvorbelastung.
findlich sind. Die in
Lamellen, sondern auch
einander aufgebracht.

Kicsvorbelastung wurde hier nicht nur
in vier gleich starken Schichten nach-
Die zweckmaBigstc Reihenfolge hierfur

AnhanSen der Schalung an die Eisenkonstruktion.

wurde an Hand der EinfluBlinien fur die Fiilhingsstabe des
Eisenbogens ermittelt.

In Abb. 25 ist diese Reihenfolge, die sich also viermal wieder-
holte und natiirlich symmetrisch zum Scheitel war, fiir den halben
Bogenlangsschnitt dargestellt. Nach Aufbringen der Lamellen
1 und 2 am Kampfer wurde die Belastung dann gleichmaBig von
Scheitel und Kampfer her bis zum Viertelspunkt in der Rcihen-
folgo 3 bis 14 bezw. 3’ bis 14’ eingebracht. Die héheren Lamellen
neben den kiinftigen Querversteifungen des Bogens sowie am

Kampfer sind durch das Mchrgewicht dieser Betonteile gegeniiber
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dem Gewicht des
normalen Bogen-
guerschnitts be-
dingt. Urspriing-
lich  war bcab-
sichtigt, die Ein-
heitsbelastung je.
i 1fdm Bogen
einfacti durchMes-
sung der Schiitt-
lichen auf der
Schalung festzti-
legen. Bei der
wechselnden Be-
schaffenheit des
unsortierten Gru-
benkieses erschien
es aber gebotetl,

die Gewichte
durch Wagung zu
bestimmen, was
'durch Abwiegen
jedes vierten Roll-
wagens Kies auf
einer kleinenGleis-
waage erfolgte.
Um eine Reser-
ve fiir etwaige
D urchnassungdes
Kieses bei Regen
zu haben, wurde
iibrigens nur 95%
des Betongewich-
tes ais Vorbelas-
tung aufgebracht.
Die einzelnen La-
rtDD. za. rcrug eingescnairer oogen. mellen in der
Kiesyorbelastung
wurden durch einfache Querwande zwischendenLangswanden der Scha-
lung hergestellt. Die Unterteilung in eine so groBe Zahl von Lamellen
wurde nicht nur aus den erwahnten statischen Griindcn gemacht, son-
dern auch um bei dem spateren Betonieren groBerer Bogenstucke, das
in der Richtung von unten nach oben erfolgte, entsprechend klcine
Teile des Kiessandes wieder entfemen zu konnen. Wahrend des
Aufbringens der Belastung wurden die Senkungen des Scheitels und
mehrere andere Bogenpunkte dauernd beobachtet. Die gesamte
Scheitelsenkung des eisernen Gitterbogens beim Aufbringen der Kies-
yorbelastung entsprach sehr gut dem berechneten Wert von 3,5 cm.
Auch dem Betonmaterial und dem Betonierungsvorgang wurde
besondere Sorgfalt gewidmet. In der Nahe der Baustelle fand sich
lehmiger Morilnenkiessand, aus dem sich durch Waschen, Brechen
und Sortieren ein vorziigliches Betonrohmaterial herstellen lieB.
Dic giinstigste Kornzusammensetzung wurde durch systematische
Yersuche im Bautechnischen Laboratorium der Technischen Hoch-
schule Munchen festgestellt. Bei einem AusbreitmaB von 50 cm,
also bei plastischer Konsistenz, erhielt man mit 40% Sand, 60%
Kies bis 25 mm Kortigr6Bc und 340 kg Zement auf den fertigen Kubik-
metcr Beton nach 28 Tagen i. M. eineDruckfestigkeit von 390 kg/cm 2.
Wie. dicht das so gemischte Kiessandmaterial war, geht aus der
Tatsache hervor, daB nicht weniger ais 330 kg Zement auf 1 cm-
Kiessand zugesetzt werden muBte, um 340 kg Zement im Kubikmeter
fertigen Beton zu erhalten. Bei der Herstellung der schlaff bewehrten
Kastencjuerschnitte fiir die Lechbriicke Augsburg ist man seinerzeit
mit plastischer Konsistenz des Betons ausgekommen8, Man hat aller-
dings bei den viel breiteren Querschnitten dieser

Abb. 24. Brucke zuerst den Boden betoniert, hierauf die
Untersicht Innenschalung gestellt und dann erst die iibrigen
des einge- Teile des Kastens ausgefiihrt. Bei den Abmessungen
schalten Bo-
gens mit den a Vergl. Spangenberg, Die Lechbriicke bei Augsburg,
zwei Hange- Bericht iiber die 2. Internationale Tagung fiir Briickenbau

btihnen. und Hochbau, Wien, bei Julius Springer 1929, Seite 657.
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der steifbewehrten Kastenguerschnitte der Echelsbacher Brucke
kam von vornherein nur in Frage, dic Kasten im ganzen zu
betonieren, was ja auch statisch das einwandfreiere Verfaliren ist.
Dabei zeigte sich jedoch, daB man den W asserzusatz vcrgréBern
muBte, um den Beton in dem dicht bewehrten Kastenguerschnitt
zuverlassig verarbeiten zu konnen. Bei dem dann gewahlten
AusbreitmaB von 65 cm, also bei einem Beton von fliissiger
Konsistenz, ergaben die zahlreichen aus den Betonmischungen
des Bcgens hergestellten Probewiirfel

Druckfestigkeiten von 260— 330 kg/cm2

nach 28 Tagen, also selbst bei dcm
niedersten Wert noch vierfache
Sicherheit gegeniiber der hochsten

rcchnungsmiiBigen Druckspannung
von 65 kg/cm2.

Das Einbringen des Betons er-
folgte nur in den ullteren Partien
am Kampfer mittels Kranen und
Kiibeln, dagegen in den héher gelege-
nen Teilen mit Hilfe von Blechrohren,
und zwar so, daB auf halbem Wege
noch cinmal eine Durchmischung des
Betons in einem besonderen Mortelkasten crfolgte (Abb. 26).
Den Bauvorgang auf diesem Bilde muB man sich noch dadurch
erganzt denken, dafi wahrend des Betonierens stiindig Kies von
der Vorbelastung in die Schlucht geworfen wurde. Zum Ver-
dichten des Betons wurde die untere Schalung von den Hiinge-
biihnen aus mittels PreBhifthiimmer bearbeitet, ebenso die
Seitenwande der Schalung durch Holzhammer. Fiir das Beto-
nieren selbst waren sehr wenig Arbeitskriifte erforderlich. An
jederRippe waren oben auf der Schalung nur 4 Mann beschaftigt,
wahrend ein fiinfter Mann etwas weiter nach dem Scheitel zu
im Kastenguerschnitt selbst saB. Die Betonierung des ziemlich
engen Kastenguerschnitts ging sehr gut vonstatten. Das wurde
dadurch erreicht, daB nicht nur die iiuBere obere Schalung des
Kastens erst wahrend des Betonierens Brett fiir Brett hochge-
fiilirt wurde, sondern auch das mittlere Stiick der inneren Boden-

Abb. 25.

schalung, so daB der im Tnnern des Kastens sitzende Mann
vorher den Beton im Boden des Kastens gut verteilen und ver-
dichten konnte. Entsprechend dem Boschungswinkel des
fliissigen Betons lag diese Arbeitsstelle am Kastenboden, immer

etwas weiter nach dem Bogenscheitel zu ais die Arbeitsstelle an
der Decke des Kastens, wie in Abb. 27 links unten angedeutet ist.
Diese Abbildung zeigt auch die Reihenfolge der Betonierung.

An sich ist es bei dem Verfahrcn der Kiesvorbelastung gleich-
giiltig, in welchcr Reihenfolge und Anordnung man betoniert,
indem ja — abgeschen von kieinen lokalen Belastungs-
anderungen — die Gesamtbelastung des Bogens konstant
bleibt. Auch eine Lamellenteilung ist fiir das Einbringen des
Betons an sich nicht nétig. Man konnte also z. B. in einem

Zuge von den Kampfern nach dcm Scheitel hin betonieren.
Hier wurden jedoch 9 groBere Lamellcn gcmacht, um Arbeits-
abschnitte zu erzielen. Diese waren noétig, weil jede Lamelle
zwei bis drei Arbeitsschichten crforderte und dann eine Rtihe-
pause fiir die verhaltnismaBig kleine Mannschaft eingelegt werden
muBte. Diese Pause wurde zugleich zu den Yorbereitungsar-
beiten fiir die folgende Lamelle benutzt. Die eingeschriebenen
Zahlen zeigen, daB unsymmetrisch zum Scheitel betoniert worden
ist, was den groBen Vorteil hatte, daB man stets nur eine Ar-
beitsstelle hatte, die durch die Aufsichtsorgane genau kontrol-
liert werden konnte. Die Betonierung des Bogens hat einschlieB-
lich der Pausen nur 16 Tage in Anspruch genommen und war
am 12. September becndet. Bei einem solchen Bogen mit steifer
Bewehrung ohne Lehrgeriist ist mit der Betonierung des Bogens
der wichtigste Teil des Briickenbaus beendet, sodaB das Werk
dann bereits ais gelungen angesehen werden kann. Der Aus-
riistungsvorgang, der bei schlaff bewehrten Gewdlben mit
Lehrgeriist erst den eigentlichen AbschluB der Arbeit bildet,
kommt ja hier in Wegfall. Nach dem Betonieren wurden die
Lamellen des Bogens 14 Tage lang dreimal taglich gut angenaBt.
Dadurch sollte das Schwinden des Betons solange hinausge-
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Keihenfolge fiir das Aufbringen der Kiesvorbelastung.

Zm

Abb. 28. Betonieren der Bogenrippen.
schoben werden, bis er genugende Zugfestigkcit besaB, um die
primaren Schwindzugspannungen aufzunclimen, dic ebei der

starken Bewehrung namentlich in den Ecken des Kastenguer-
schnitts ziemliche Werte erreichen konnen.

Abb. 27 zeigt auch den Betonierungsvorgang fiir den Bogen-
aufbau. Bei diesem Bogen ohne Eigengewichtsspannung muB
man mit dcm Aufbringen von Teilbelastungen vorsiclitig sein,

31,6/
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Antransport
des Betons—

Abb. 27.

um nicht zu groBe Zugspannurigen aus Bicgungsmomenten
in dem jungcn Beton des Bogens zu erhalten. Die Rahmen wurden
daher nur stoekwerksweise von den Kampfern nach dem Scheitel
hin, und zwar symmetrisch zum Scheitel betoniert. Da die Beton-
zufuhr von links her erfolgte, ware es bei der Fahrbahntafel
am beguemsten gewesen, sie in einem Zuge vom rechten Ende her
bis zum linken zu betonieren. Das hatte aber ganz unzulassige
Zugspannungen im Bogen ergeben. Deshalb wurde nach dem
Teil A am rechten Ufer zunachst das Scheitelstiick B und dann das
Stiick C auf der linken Seite zum Lastausgleich vor dem Beto-
nieren des Stiickes D auf der rechten Seite hergestetlt. Zum
SchluB konnten dann die Stiicke E und F betoniert werden.
Auf diese Weise stieg die Biegezugspannung im Beton des Bogens
nicht iiber 15 kg/cm2.

In konstn:ktiver Beziehung ist bei dem Bogenuberbau
noch zu erwahnen, daB die steifbewehrten Rahmen eine sekundare
Zusatzbewehrung erhielten, die zum Schutz gegen Schwindrisse,
zum Teil aber auch — namentlich an den Rahmenecken und
in den oberen Querriegeln — aus statischen Griinden angeordnet

Abb. 29.

wurde. Ebcnso erforderten die steifbewehrten Langstrager der
Falirbahn noch eine schlaffe Zusatzbewehrung. Wie bereits
frither erwahnt, waren diese Hauptlangstrager in der Eisenkon-
struktion ohne Unterbrechnung ais durchlaufende Trager iiber
die ganze Briickenlange durcligefiihrt. An den vier Stellen,
wo in der Eisenbetonkonstrulction der Falirbahn die 4 Dehnungs-
fugen angeordnetwurden, war jedoch in den Standem der eisernen
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Reilienfolge der Betonicrung fiir die Bogenrippen und fiir die Fahrbahntafel.

Fachwerktrager je ein kleines Gleitlager eingebaut,
Fertigstellung der Betonicrung durch

das bis zur

zwei Schrauben festge-

Abb. 23.
Ausbildung der Bewcgimgsfugcn
in der steifen Bewehrung
der Fahrhahnlangstrager.

Nach Erharten des Betons der Fahrbahn-
wurden diese Schrauben sowie der Unter- und Obergurt-
stab neben dem Gelenk durcli-
schnitten, so daB dann dic ge-
wiinschte Bewegungsfuge  fiir
die Eisenbetonkonstruktion ge-
schaffen war. In Abb. 28 st
dic schlaffe Bewehrung in der
Konsol und in dem eingehangten
Teil des Langstragers nicht ein-
gezeichnet, um das Bild nicht
undeutlich zu machen.

Die Bauausfiihrung des Bo-
geniiberbaues erfolgte gleich-
zeitig mit der Ausschalung des
Bogens. Abb ~.g.zeigt, w'ie die
Rahmenstiitzen abschnittweise
eingeschalt und betoniert worden
sind. Bei dem mittleren Stiick
der Fahrbahntafel in der Nahe
des Scheitels konnte die Ab-
stiitzung der Schalung unmittel-
bar auf die Bogenschalung er-
folgen (Abb. 30). Fiir die iibrigen
Teile der Fahrbahntafel wurde
die Schalung an die Fachwerk-
Langstnigcr angehangt, wrobei
die Feiner Trager und die Schal-
holzer von den Bogenrippen
heraufgenommen und zum zwei-
tenmal verwendet wurden. Bei
der Betonicrung der Langstrager
der Fahrbahntafel war es nicht
notig, eine Kiesvorbelastung
aufzubringen, denn ein Feld der Fahrbalin wurde in 3 bis 4
Stunden betoniert, sodaB die Durchbiegungen der Langstrager
infolge der Last des Betons vor sich gingen, ehe dieser abgebunden
hatte, und also schadliche Spannungen oder RiBbildungen im
Beton nicht auftreten konnten. Nach dcm Erharten der einzelnen
Bauteile des Bogeniiberbaues wurden jeweils die Quer- und
Wi iiulyerbande der steifen Bewehrung entfernt. Am 7. November

halten war (Abb.28).
tafel
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1929 waren dic samtlichen Betonierungsarbeiten fertiggestellt;,
also in einem Zeitraum von nur 4 Monaten nach Beendigung der
Montage der Eisenkonstruktion. Die Restarbeiten, wie Isolierung
der Fahrbahntafel, Aufbringen der StraBendecke und Aufstellen
der eisernen Gelander waren bis Ende des Jahres 1929 abge-
schlossen. Das ganze Bauwerk ist in der kurzen Zeit von rund
einem Jahre ausgefiihrt worden, was mit Riicksicht auf das
Neuartige der Konstruktion und des Bauvorganges ais eine her-
vorragende Leistung der beiden beteiligten Baufirmen zu be-
zeichnen ist. Allerdings waren der Sommer und Herbst 1929 ftir
die Baudurchfuhrung auBerordentlich giinstig, dafiir hat aber der
strenge Winter 1928/29 erhebliche Yerzogerungen in der ersten
Zeit des Baues gebracht.

Im ganzen sind 397 t Profileisenkonstruktion in die Brucke
eingebaut worden. Dazu kommen noch rund 100 t Rundeisen
fiir die schlaffe Bewehrung. Diese Eisenmengen verteilen sich
auf t8oo m3 Eisenbeton fiir Bogen, Stiitzen und Fahrbahn.
AuBerdem waren 3000 m3Felsausbruch und 1800 m3Fundament-
beton zu leisten. Die Baukosten betragen insgesamt rund
720000 Mark, gewiB keine hohe Summe fiir eine massive Bogen-
briicke von diesen Abmessungen.

Ais Ergebnis dieses Briickenbaues darf festgestellt werden,
daB damit die bisher in Deutschland mit Eisenbeton erreichten
groBten Spannweiten um mehr ais 50% iiberschrittcn worden
sind. Die Echelsbacher Brucke ist aber auch eine der groBten
M assivbriicken der Erde und nur 3 franzésische gewd6lbte Briicken
haben noch groBerc Spannweiten. Zwei von ihnen, die Seine-

briickc bei St.-Pierre-du-Vauvray und die Caille-Briicke bei
Cruseilles liegen in derselben GroBenordnung, wahrend alier-
edings die dritte, die Brucke
iiber den Elorn bei Plougastel

mit 180 111 Spannweite, sie noch
erheblich iibertrifft. Unter den
steifbewehrten Briicken, die
ohne Lehrgeriist gebaut wor-
den sind, ist die Echelsbacher
Briicke die weitaus groBte. Am
naclisten kommt ihr die 75 m
weitgespannte Robert-StraBen-
brucke iiber den Mississippi bei
St. Paul. Wenn zuweilen an-
gefiihrt wird, daB in Amerika
steifbewehrte Bogen schon bis
120 1M Weite erbaut worden
sind, so handelt es sich dabei
11111 Gewolbe, die in normaler
Weise auf Lehrgeriisten herge-
stellt wurden und nur statt der
Rundeisenbewehrung eine Be-
wehrung aus Profileisen besitzen.

Dic Anwendung der steifen
Bewehrung ist bei der Echels-
bacher Briicke durch die ge-
ringe Briickenbreite crheblich
erschwert worden. Die Auf-
nahme der Windkrafte war nicht
einfach und hat die Eisenkon-
struktion verteuert. Das hat sich
namentlich auch bei dem Frei-
vorbau ausgewirkt, so daB dieser,
so interessant und kiihn er war,
doch wohl nicht ais der wirt-
schaftlichste Montagcvorgang zu
bezeichnen ist. Es ist dabei auch
weiterzu beriicksichtigen, daB die steife Bewehrung der Saulen und
der Fahrbahnlangstrager, die fiir den Freivorbau liétig war, in der
Verbundkonstruktion nicht rationell ausgenutzt werden konnte.
Die Verhaltnisse liegen hier also etwas anders ais bei dem Frei-
vorbau einer eisernen Bogenbriickc. Daher ware es wohl rich-
tiger gewesen, die Eisenkonstruktion in den auBeren Dritteln
der Spannweite auf I-lilfsgeriisten vorzubauen wund nur das
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M ittelstiick frei auszukragen. Nach einer Uberschlagsrechnung
hatten sich dann etwa 10% der gesamten Baukosten sparen lassen.
Einem schlaffboewehrten groBen Bogen mit Lehrgeriist war der

Abb. 30. Einschalung der Fahrbahntafel.

steifbewehrte Bogen bei der 80 m tiefen Talschlucht wirtschaft-
lich iiberlegen, mit einem reinen Eisenbogen werden sich dic
Baukosten etwa die Waage halten, sodaB also die Ersparnisse
an Unterhaltungskosteh und die bessere Einpassung in das

Ansicht der Briicke mit Blick talabwarts.

Landschaftsbild der Yerbundkonstruktion
sprechen.

Die bautechnische Durchfiihrung des steifbewehrten Bogens
hat allen Erwartungen entsprochen, das angewandte Bauver-
fahren mit der Kiesrorbelastung hat sich durchaus bewahrt.
Die eingehende Durcharbeitung der statischen Berechnung der

Eisenkonstruktion hat mich in der Uberzeugung bestarkt, daB

hier zugunsten
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erwarten, daB geschweiBte Eisenkonstruktionen hier ein vorteil-
haftes Anwendungsgebiet finden werden. Oberhaupt ist diese
Bauweise ein Gebiet, auf dem Eisenbau und Eisenbetonbau
wertvolle Gemeinschaftsarbeit leisten konnen. So ist zu hoffen,
daB die Anregungen, dic dieses
Bauwerk geben wird, und die
Erfahrungen, die bei ihm ge-
macht worden sind, fiir weitere
Fortschritte im Wolbbriickenbau
niitzlich sein werden.
Zum SchluB mogen noch
die beiden Abbildungen 31 und
32 den Eindruck des fertigen
Bauwerkes und seine Stellung
im Landschaftsbilde zeigen. Wie
mitdcm Fels verwachsen, spannt
sich der steingewordene Bogen
gegen die schroffen Talhange
und steigert die groBartige Wir-

dieses Yerfahren fiir steifbewehrte Bogen groCer Spannweite
eine Notwendigkeit ist. Tn diesetn Zusaniiiienliang sei darauf
hingewiesen, daB eine sorgfaltige und gewissenhafte Berechnung
fiir die Eisenkonstruktion der steifen Bewehrung genau so nétig

kung der tief eingeschnittenen
Schluéht. Nach Norden be-
grenzen waldige Hohen das
Bild (Abb. 31), nach Siiden

aber schweift der Blick auf die
reichbesiedelte Hochebene des
Ammergaues und auf die Kette

der Berge (Abb. 32). Diese
Gegend, fernab vom groBen
Yerkehr, st jedoch nicht nur

durch landschaftliche Reize aus-
gezeichnet, sondern sie ist auch
reich an alter Kultur und an
Baudcnkmalcrn aus vergangenen

Zeiten. Dort liegt eine Reihe der

Abb. 32. Ansicht der liriicke mit Blick lalaufwarts. schonsten Barock- und Rokoko-

kirchen Bayerns, die von ihren

ist wie fiir eine -eiserne Briicke selbst und daB man die Erbauern im Geiste jener Zeiten mit einer Fiillc des iippigsten
Eisenkonstruktion nicht etwa nur ais ein |llilfsgcriist auf- Formenschmuckesausgestattet worden sind. Und in soicher

fassen darf.
Yervollkommmmagen
Bogen noch in niancher

Umgebung steht nun, ohne alle Zierde, dieses Ingenieurbauwerk,
in der Selbstverstandlichkeit der reinen Zweckform, ais ein Aus-
druck der Baugesinnung unserer |age.

scheinen fiir solche steifbewehrte

Hinsicht denkbar, besonders ist zu
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auf Schienen laufende elektrische Tor-

Hohe Bogentalsperrenmauer r 4 :
krane mit Gasolinmotoren ais Aus-

SEH/
mit tiefem Wasserpolster Sprvselect

X Ja/sperrenmauer

N hilfe. Die radialen Fugen zwischen

in Tennessee. Entnahme den Baublécken (Abb. 2) sind an

Ais drittes Wasserkraftwerk am Wehrmauer beiden Hnden durch Metallstreifen
kleinen TenuesseefluO ist bei Calder- Ste/nsclifag- gedichtet und von Nuten aus mit
wood (Tennessee) eine 70 m hohe S:‘rmw*?? >|6rtel vergosscn worden. Die fUnf
Bogentalsperrenmauer im Bau, von C'»rundablaBstollen von 4,5 m Weite
der aus ein 730 m langer ltruck- oruch- ./ und 6 m Hohe, die wahrend des

stollen unter Abschneidung einer FluB- Baues das FiuCwasser durchleiteten,

sclilinge (Abb. 1) das Wasser mit gg Técvvfé"r?' 13- sind unter dem Schutze von stahlerncn
64 m Gefaile dem Krafthaus mit Gleitschiitzen mit GuBbeton verfiillt
drei 56 000-PS-Turbinen zideitet und \  .SyWasser* Laborafoném worden. Der FuB der Sperrmauer
<lie fiir den t)berlauf iiber die Maucr- V" sth/o0 auf der Wasserseite ist durch 0,0 m
krone ein 12 m tiefes Becken am Wotschutzen starken Eisenbeton und durch Beton-
FuBe ais Wasserpolster hat. 3aueucferi\ Strahlablenker gegen die ‘'Oberfall-

Die Sperrmauer mit einem Halb- haus strahlen geschiitzt. 0,9 m oberhalb
messer von 65 ni an der Luftseite der Unter- \ frecher der Y 'asscrseite sichern 15 1l tiefe
Krone ist auf den obersten 13,5 m ivasser226 unc/Misctien Bohrlécher in 3 m Achsabstand mit

gleich stark und von gleicher Kriim-
mung (Abb. 2), nimmt nach unten zu
im Krummungshalbmcsser stiindig ab
und an Stiirke vom Scheitel nach den
Widerlagern immer mehr zu. Die
Krone triigt 24 Rollenleiterschiitzen
von 7,5 m Lange und 6 m Hohe,
die eine Wassermenge von 5600 m3/s
durchlassen kCmnen. Zur Abminde-
rung der Yerdrehungsspannung in der
Mauerkrone und zur Ablenkung des

Abb

eingeprefltem Mértel die . Sperrmauer
gegen Durchsickerungen im Felsgrund.
Zur Messung des kiinftigen Verhaltens
der Sperrmauer sind in der Luft-
seite 105 Haken und 40 Rosetten und
im Mauerwerk 10 selbstschreibende
Thermoelemente eingelassen; von den
Haken aus sollen iiber einen auf
Kugellagern drehbaren MeBrahmen auf
einem MeBpfeiler in der Symmetric-
achse der Mauer die Bewegungen der

t-berfallstrahls vom MauerfuO sind die Sc¢hiitzen an dic l.uftseite
<ler Mauer gesetzt (Ahb. 2). Zum Bewegen der Sc¢hiitzen dieneu zwei

Mauer mittels gleichmaBig gespannter MeBbander, an den Rosetten
mittels Dehnungsmessern die lotrechten, waagrechten und diagonalcn
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Abb. 2

Dehnungen bei Selbstaufzeichnung der Luft- und Wassertemperaturen
ermittelt werden.

120 m unterlialb der Sperrmauermitte staut eine im GrundriB
gebrochene (Abb. i) Betonwehrmauer (Abb. 3), derefi ICrone 40 m
unter der Sperrmauerkrone liegt und deren Form durch Modell-
versuche ermittelt worden ist, das uberflieGendc Wasser 10,5 bis 19,5 m
hoch zu einem Wasserpolster auf; sie ist oberhalb durch 4,5 m tiefe
BohriScher mit Mérteleinpressung und durch ebenso tiefe Ubcr-
wachungs-Bohrlocher unter einem Langsstollen (Abb. 3) gesichert.
Drei 60 cm weite absperrbare Leitungen (Abb. 3) ermoglichen das Ab-
lassen des Wasserpolsters.

Das WasserscliloB (Abb. 4) liegt unmittclbar oberhalb der Ab-
zweigung der drei Turbinenrohre in festem Fels und besteht auf 147 m
aus einem unter 510 geneigtcn Schacht von 55 m Durchmesser mit
30 cm Betonauskleidung, dariiber auf 22 m Hohe' aus einer 38 m langen
und 9 m breiten Ausgleichkammer, die von einem Luftkanal aus zu-
gilnglich ist, durch wuborstrémen eines 6 m weiten Betonscliachts
gefiillt und durch Bodenéffnungen, zusammen 34 ms groD, mit einem
Felsbrockenfang davor, entleert wird.

Das Krafthaus und die Entnahmeeinrichtungen an der Sperr-
mauer sinddurch je
eine Betonwinkel-
mauer gegen Stein-
schlag geschiitzt
(Abb. 1). (Nach
Engineering-News-
Record 1929, S.954
bis 958, mit7Zcich-
nungen u. 2 Licht-
bildern.) N.

Perscmal-
nachrichten.

Dr.-Ing. Ber-
rer ist von der
PreuBischen Unter-
richtsverwaltung
mit Wirkung vom
1. April 1930 mit
einem Lehrauftrag
fiir Eisenbetonbau
an der Technischen
Hochschule Breslau
betraut worden.

Dr.-Ing. Ber-
rer habilitierte sich
1924 in Karlsruhe
auf Grund seiner
Habilitationsschrift
,,Belastungsver-
suche an Modellen
far die Pfeiler der
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LidingobrUcke" und war bis vor kurzem an der Tungchi Technischen
Hochschule in Woosung (China) fiir die Lehrgebiete Statik und
Eisenbetonbau tatig.

Schwebende Pfahlgrundungen ?

Von Dr.-Ing. Otto M ast, Berlin.

Das allgemeine Interesse, das seit einiger Zeit den Fragen der
Bodenmechanik zugewandt wird, findet seinen Ausdruck auch
darin, daB man bestrebt ist, die gewonnenen Erkenntnisse auch
auf dem Gebiet der Ffahlgrundungen mit mehr ,oder minder
groBem Erfolg auszuwerten.

Die Saclilage, von der man bisher — wenigstens in Deutschtand —
im allgemeinen auf Grund der Erfahrungen auszugehen pflcgte, war die,
dafi man bestrebt war, die anfallenden Lasten mit Hilfe des Pfahl-
rostes auf tiefer gelegene und vor allem besser beschaffene Schichten
mogtichst direkt zu iibertragen und dabei die Tragfaliigkeit der Pfahle
unter vorzugsweiser Anwendung handlicher Rammformeln zu be-
stimmen. Dabei wurden ais tragfahiger Baugrund, den die Pfahle nicht
nur eben erreichen, sondern in den sie auch um ein bestimmtes MaB ein-
dringen sollten, etwa solche Schichten angesehen, auf die man das
betreffende Bauwerk im Falle einer Flachfundierung ohne besondere
MaBnahmen (Platte, Plattenrost o. dergl.) hatte aufsetzen konnen.
Dieser Begriff des ,,guten Baugrundes" ist zweifellos rclativ und nicht
gerade von hervorragender wissenschaftlicher Scharfe; die angewandte
alte Methode hat aber den Vorteil, daB bei ordnungsmaBig ausgefilhrten
Pfahlgrundungen Riickschlage zu den gréBten Seltenheiten gehort
haben, und daB Setzungen, die den Betrieb oder gar den Bestand des
Bauwerks gefahrden, in Deutschtand kaum jemals aufgetreten sind.
Diese Auffassung von den Regeln der Pfahlgrundung wird auch yon
den zustandigen Bchorden, insbesondere von der Berliner Baupolizei,
die sich seit langer Zeit eingehend mit diesem Gebiet befaBt, geteilt
und ais wirtschaftlich durchaus tragbar empfunden und angewandt.
Kam man einmal in die miBliche Lage, den ,guten Baugrund" nicht er-
reichen zu konnen, sowandte man notgedrungen eine schwebende
GrUndung an mit demvollenBewuBtsein,daB sie einenErsatz von
geringerem Wert darstellte, bei dem mitder Mégtichkeit von spa-
terenStérungenvon vornherein gerechnetwerden muBte. Ob man
dann eine schwebende Platteu- oder Pfahlgrtindung ausfilhrt,
ist ziemlich unerheblich, da ja beiden der gleiche Unsicherheits-
faktor, namlich das unbekannte Yerhalten der darunter
liegenden schlechten Bodenschichten, anhaftet.

Es hat nun den Anschein, ais ob man in weiten Krcisen
der Industrie und Wissenschaft mit diesem bisherigen Zustand
nicht mehr recht zufrieden ist, der — zweifellos unter Auf-
wendung manchmal erheblicher Kosten — fiir die auf der Pfahl-
griindung errichteten Gebaudc mit den in ihnen enthaltenen
hohen Werten ein hohes MaB von Siclierheit schafft. Diese
Unzufriedenheit dilrfte zwei Quellen entspringen: Einmal halt
man es fiir unwilrdig, im Zeitalter der Wissenschaft mit mehr
oder minder handwerks- oder gefiihlsmaBigen Methoden arbeiten
zu sollen, in denen man ein ObermaB an Sicherheit yermutet,
ohne allerdings dessen GroBe oder Vorhandensein nachweisen zu
konnen. Ais Ersatz strebt man nach der Anwendung der Ergebnisse
der Bodenforschung, ohne genilgend zu berucksichtigen, daB diese
oft noch recht unsicher sind oder aber irgend etwasNegatives aussagen.
Daraus folgt aber noch lange nicht, daB nun das cntgegengesetzte
Positive mit der gleichen Bestimmtheit ais richtig unterstellt werden
kann. Zum anderen machen sich bei der starken internationalen Ver-
flechtung der Wissenschaft (gegen die damit beileibe nichts gesagt sein
soli!) neuerdings in zunehmendem MaBe die Anschauungen des Aus-
landes geltend, die an die Qualitat einer Pfahlgriindung ganz andere
und zwar wesentlich laxere Anforderungen zu stellen scheinen. Sen-
kungen von mehreren Zentimetern, ja Dezimetern werden dort an-
scheinend in soweit in Kauf genommen, ais man glaubt, sie grundsatz-
lichen Eigenschaften der Pfahlgrundung zuschieben zu sollen. Sehr
bemerkenswerte Aufschlilsse in dieser Richtung bot ein Yortrag, den
Herr Professor Dr.-Ing. v. Terzaghi ktirzlich in der Deutschen For-
schungs-Gesellschaft fiir Bodenmechanik fur deren Mitglieder und
interessierte Gaste hielt. Der Vortrag, der iiber ,.Tragfaliigkeit von
Pfahlgrundungen" angekiindigtwar, beschaftigte sich fast ausschliefllich
mit derjenigen von scliwebenden Pfahlgrundungen und brachte eine
reichhaltige Musterkarte von solchen, die nuBglUckt waren. Aus dieser
Sammlung konnte derjenige, der etwas zu der eingangs geschilderten
alten Konstruktionsmethode neigt, deutlich zwei Hauptgruppen
bilden, namlich solche schwebenden GrUndungcn, bei denen man infolge
zu groBer Tiefenlage des guten Baugrundes (ca. 40 bis 50 ml) diesen
nicht erreichen konnte und solche, bei denen man ihn nicht erreichen
wollte, obwohl dies méglich gewesen ware. Bei der ersten Gruppe wird
jeder die damitverbundenen Nachteile in Kauf nehmen; bei der zweiten
dagegen muB man sich fragen, ob z. B. die Methode, die Pfahle ca. 1 m
iiber der Grenze des guten Baugrundes aufhoren zu lassen (und natttr-
lich entsprechende Setzungen zu bekommen) vom wirtschaftlichen
Standpunkt aus vertreten werden kann. Nun spielt die erste Gruppe
(unerreichbare Tiefe des guten Baugrundes) bei uns in Deutschtand
— auch im Rahmen der kUnstlichen GrUndungcn allgemein — eine
auBerst untergeordnete Rolle, wahrend sie in Nordamerika, um nach
den Ausfuhrungeu von Herrn PTofessor Dr. v. Terzaghi zu schlieBen,
recht haufig sein dUrfte. Somit verbleibt fttr unsere Yerhaltnisse die
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zweite Gruppe, namlich die bewuBt angestrebte schwebende Grttndung.
Die in dem Vortrag Uber sie gebotenen Senkungszahlen mussen es doch
ais hijchst problematisch erscheinen lassen, ob man um gewisser Er-
sparnisse beim Bau willen eine weit darUber hinausgehende Schadigung
des spateren Bauwerks riskieren will. Hinzu kommt die hohe Empfind-
lichkeit der schwebenden GrUndung gegen unvermufete Veranderungen
in den oberen Bodenschichten, die deren Spannungszustand beein-
flussen (Bau von Untergrundbahnen, tiefliegenden Kanalen, Zunahme
schweren StraBenyerkehrs u. dergl.). DaB diese Schaden bei der genu-
gend tief hinabgefuhrten Pfahlgrundung nicht auftreten, beweist der
Augenschein und die jahrzehntelange Erfahrung in der norddeutschen
Tiefebene, in der Millionen Ifdm Rammpfahle verbaut worden sind.
Wie in dieser Beziehung die Dinge anderswo liegen, war dem vor-
erwahnten Vortrag nicht zu entnehmen, da er sich, wie bereits gesagt,
mit dieser Ausfuhrungsmethode nicht befaBte. Vom Standpunkt des
Wissenschaftlers ist dies erklarlich, da ihn die Untersuchung der vielen
Faktoren, dic eine schwebende GrUndung beeinflussen, viel melir reizen
muB ais die Untersuchung der einfachen ,stehenden“ TiefgrUndung. Der
Standpunkt des Praktikers aber muB dahin zusammengefaBt werden,
daB er dieser letzteren Methode den Vorzug geben wird, die die gréSBere
Sicherheit bietet, ihm sowohl ais Bauherrn wie ais Ausftthrenden die
Last der Verantwortung nach Moglichkeit erleichtert und die jedenfalls
in viel lioherem MaBe verlaBlich ist ais die schwebende Griindung, fiir
welche die gleichen Yorziige in einem Aufsatz in der ,Bauwelt"” (1929,
Heft 34) von einem unbekannten Namensvetter des Verfassers in An-
spruch genommen wurden. Vielleicht ist in der Zukunft durch Versuche
groBen MaBstabes auf diesem Gebiete einmal weiter zu kommen; wer
aber wird heute den Bau, den er errichten will, absichtlich durch eine
schwaclie GrUndung gefahrden, um der Allgemcmheit eventuell Er-
kenntnisse zukommen zu lassen, von denen man noch kaum weiB,
in welcher Richtung sie zu suchen sind ?

Die groBe Kanalbriicke uber den Wildbach
Pongaiola bei Trient.

Abb. 1.

Der 9 km lange
Druckstollen (20 m2
Querschnitt) desKraft-
werks Mezzocorona im
Nocetal (bei Trient)
der Tridcntiner Allge-
meinen Elektrizitats-
Gesellschaft erforderte

zur Uberschreitung

zweier Wildbache zwei
Kanalbrilcken von je
50 m Lange (Abb. 1).
Die Leitung Uber die
Briicke ist ais Eisen-
betonréhre von 5 m
Durchmesser mit40cm
Scheitel- und 50 cm
Sohlstarke hergestellt
(Abb.2) und auf Eisen-
betonsatteln(Abb.2)ge-
lagertworden. DieAus-
riistung zeigte bei bei-
den Briicken vollenEr-
folg. (Nach Ing. Eug.
Campini in Mailand,
Sonderdr. 1929.) N.

Ergebnis des Wettbewerbs: BHicke iiber den Malarsee.

1. Preis: 12000 Kronen. Entwurf ,Brugg"
Verfasser: Civilingenieur Wilhelm Maelzer, Berlin
Architekten; Professor Otto Rudolf Salvisberg, und
Professor Wilhelm BrUning, Berlin

2. Preis: 10 000 Kronen. Entwurf ,Im Fels verspannt"

Verfasser: Professor Dr.-Ing. Ernst Gaber, Karlsruhe
Architekt: Hermann Esch, Mannheim



DEIl BAtUNGENIEtHt

1030 HEFT 23. PATENTBERICHT. 409
3. Preis: 9000 Kronen. Entwurf ,Tva Bagar"” Bewasserungsanlagen in Mexiko.
Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg-A.-G., Bei den Nueva-Espana-Bewtsserungsanlagen, rd. 100 km westlich
Werk Gustavsburg, und von Lareda in Mexico, ist bemerkenswert, daB der 1040 m lange und
Philipp Holzmann A.-G., Frankfurt a. M. 32 m-hohe Erdstaudamm auf der Wasserseite eine Eisenbetonbekleidung

Architekteri: Paul Hedauist und David Dahl, Stockholm ohna’;Trennfugen erhalten hat {s. Abb.). Die Bekleidung ist unten 23,

4. Preis: 7000 Kronen. Entwurf ,Ungleiche Bogen"
Verfasser: Dr.-Ing. Richard Fiirber, Beratender Ingenieur,
Breslau
Architekt: Regierungsbaumeister Adolf Schumacher,
Stuttgart

Ferner wurden die folgenden drei Entwiirfe angekauft:
1. ,norr-séder"”, Ankaufssumme 4500 Kronen

Verfasser: Professor Karl Ljungbergs Ingenieurbiiro,
Stockholm
Architekt: Cyrillus Johannsson, Stockholm

2. ,,Fri Sikt", Ankaufssumme 4000 Kronen
Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg-A.-G.,
Werk Gustavsburg, und
Philipp Holzmann-A.-G., Frankfurt a. M.
Arcliitekten: Paul Hedguist und David Dahl, Stockholm

oben 20 cm stark und kreuzweise mit Welleisen bewehrt; sie ist ab-

3. ,Stal och Betong”, Ankaufssumme 3500 Kronen wechselnd in 3 m breiten Streifen (s. Abb.) hergestellt worden. (Nach
Yerfasser: Ingenieur Dr. Fritz Emperger, Wien, mit R. M. Conner, Bauinspektor, und A. Weiss, Bauleiter der Bauunter-
Architekten Richard Hirsch und Franz Sturm, Wien. nehmung. Engin.-News-Rec. 1930/1, S. 101— 104 mit 6 Lichtb.) N.

PATENTBERICHT.
Wegen der Yorbemerkung (Erliiuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 1 yom 6.Januar 1928, S. iS.
Bekanntgemachte Anmeldungen. KI. 20i, Gr. 35. S 79578. Siemens & Halske Akt.-Ges., Berlin-
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 12 vom 20. Marz 1930. Siemensstadt. Einrichtung zur selbsttatigen Zugbeein-

KI. 4c, Gr. 35 K 114 300. Fa. August Kldnne, Dortmund. Ver- _ flussung mittels Wechselstrom. 10. V. 27. _
fahren und Vorrichtung zur -Verhinderung der Eisbildung KI.20i, Gr. 35 VvV 25551, Yereinigte Eisenbahn-Signalwerke

an wasserlosen Gasbehaltern. 11. IV. 29. G. m.b. H., Berlin-Siemensstadt. Einrichtung zur Beein-
KI. 5a, Gr. 7. Sch 86379. Adolf Schafer, Celle, Triftstr. 6. Vor- flussung zwrischen Zug und Strecke; Zus. z. Anm, V 24 938.

richtung zum Nachlassen des Bohrwerkzeuges sowie zum 26. VII. 29.

Ausgleichen des Bohrzeuggewichtes mit zwangslaufiger KI. 20i, Gr. 39. N 28980. Dipl.-Ing. Jurgen Noering, Munchen,

Ausschaltung. u. V. 28. Georgenstr. 34/0. Vom Zuge selbsttatig auf induktivem
KI. 5a, Gr. 12. E 38950. Emsco Derrick & Eguipment Company. Wege gesteuerte Uberwegsicherung. 22. VI. 28.

Los Angeles, Californien, V. St. A Vertr.. Dipl-Ing. x| 20i Gr, 41. S 82600. Siemens & Halske Akt.-Ges., Berlin-

E: K_ufgbelhmann, Pat.-Anw., Berlin SW 11.'k Bohrwinde Siemensstadt. Signalanlage, inshes. fur den Bahnbctrieb

fir Tiefbohrungen. 12. 111. 29. V. St. Amerika 14. V. 28. mit einer bei Erschiltterungen der Scliienen das Signal aus-
KI. 5a, Gr. 32. W 79277. Western Supply Company, Tulsa, losenden Yibrationskontaktanordnung. 8. XI. 27.

Oklahoma, V. St. A.; Vertr.: H. Neubart, Pat.-Anw., Berlin R i
SW 61. Seilklemme, insbes. fiir das Bohrseil von Tief- KI. 35b,Gr. 1. D 52931. Demag A.-G., Duisburg. Kran mit Lauf-

bohrvorrichtungen u. dgl. mit drei gegeneinander beweg- katze, deren Hubseilablenkrolle relativ zum Hubwerk ver-
lichen Klemmbacken. 4. V. 28. fahrbar ist. 6. V. 27.

KI. 5b, Gr. 17. J 35650. The Jeffrey Manufacturing Company, KI. 35b, Gr. 1. M 106961. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg
Columbus, Ohio, V. St. A.; Vertr.: Dr. G. Dollner, M. Seiler, A.-G., Niirnberg 24, Katzwanger Str. 100. Verladebrticke
E. Maemecke, E. Wehr und Dr. W. Kilhl, Pat.-Anwalte, mit einem mehrteiligen, hochklappbaren Ausleger. 9. X. 28.
Berlin SW61. Bohrgestell zum Bohren von Gestein und | 35p Gr. 3. M 109612. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg

Kohle. 3. X. 28. V. St. Amerika 18. X1. 27. o - -
X A.-G., Niirnberg 24, Katzwanger Str. 100. Wippkran, bei
Kl. 5¢, Gr, 9. R 78 399. Ernst Hermann Relinghaus, Essen-Bre- welchem die Last seitlich am Krangeriist vorbei von

iinsigumll’:‘ne\?:(aggp 8. Reibungsplatte fOr den Gruben- vorne nach hinten wippbar ist. 12. IV. 29.
KI. 5e, Gr. 9. T 34558. Alfred Thiemann, Dortmund, Branden- Kl. 37a, Gr. 7. P 56 442. Hans Pohlmann, Wandsbek b. Hamburg,

burger Str. 13. Aus zwei gegeneinander verschiebbaren Ziegeleiweg 58. lIsoliereinlage fiir Hohlmauerwerk. 8. X1. 27.
Teilen bestehender Kappschuh. 27. 1. 28. KI. 37b, Gr. 1. K 106889. Hans Klar, PreBburg (Bratislava),

KI. 5¢, Gr. 9. W 77 838. Heinrich Wagner, Recklinghausen, Tschechoslowakische Republik; Vertr.: Dipl.-lng. Tibor
Haltemer Str. 48. Z-formiger nachgiebiger Kappschuh mit von Laczay, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Mauerziegel. 25. XI.
Quetscheinlage. 6. XI1I. 27. 27.

KI. ige, Gr. 8. A 56 120. Bernt Lorenz Akesson, Eslov, Schweden;
Vertr.: Dr. P. Lewino, Pat.-Anw., Hamburg. StraBenwalze KI. 37b, Gr. 1. P 55302.
mit zwischen den Walzenscheiben angeordnetem, heb- und
senkbaren sowie drehbarem Hobelblatt. 29. Ill. 28. Schwe-
den 29. IV. 27.

KI. 20a, Gr. 12. B 142950. Adolf Bleichert & Co., A.-G., Leipzig KI. 37¢c, Gr. 1. L 70205. Fa. Carl Ludowici, K. a. A.; Jockgrim,

Erwin Pietsch, Weis, Oberosterreich;
Vertr.: Dr.-Ing. H. BrUggemann, Pat.-Anw., Munchen.
Hohlstein mit in der Langsrichtung verlaufenden einseitig
offenen Kammern. 18. V. 27.

N 22. Talstation fiir Personenseilbahnen mit Antrieb in der Pfalz. Seitenziegel. 10 XI. 27. Mustermesse i. Leipzig

Bergstation, Pendelbetrieb und fester Verbindung der 28. VIII. 27.

Hangebahnwagen mit dem Zugseil. 8. 1V. 29. KIl. 37 d, Gr. 40. S 82979. Florian Seidl, Steyr, Osterreich; Vertr.:
KI. 20i, Gr. 8 G 72330. H. Grengel Weichenbau G. m.b. H.,, Anton Miiiier, Cannstatt, Waiblinger Str. 57/3. Handgerat

Berlin-Wittenau, Hermsdorfer StraBe. Zungenbefestigung zum Vermauern von Formsteinen. 2. XII. 27.

an Rillenschienenweichen zur Verhinderung des Kippens
der Zunge in der Querrichtung. 24. 1. 28.

KIl. 20i, Gr. 18. P 61 048. The Poole Engineering and Machine
Company, Baltimore, Maryland, V. St. A.; Vertr.: W.

KIl. 37 e, Gr. 10. R 68 282. Rowland Thompson Wales, New Rochelle,
V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. E. Noll, Pat.-Anw. Berlin SW 61.
Schalungsgerfist fiir Decken mit ebener Untersicht. 28.

Schwaebsch, Pat.-Anw., Stuttgart. Schranke fur Eisenbahn- VIl 26. V. St. Amerika 28. VII. 25. . i

iibergange. 21. VIII. 29. KI. 38 h, Gr. 2. B 140_049. Byk-GuIden\(verke Chemische Fabrik
KI, 20§, Gr. 35. B 140 691. Dr.-Ing. Wolfgang Baseler, Walhalla- Akt.-Ges., Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4/5. Verfahren

straBe 21, Dipl.-Ing. Fritz Hofmann, Voitstr. 3, und Dipl.- zum Impragnieren von Holz. 29. X. 28.

Ing. Alfred Bloch, Hiltensberger Str. 28/0, Munchen. t)ber- KI. 38 h, Gr. 2. J 32966. I. G. Farbenindustrie Akt.-Ges. Frankfurt

wachungseinrichtung -far optische Signaliibertragungs- a. M. Verfahren zum Impragnieren von Holz mit Cellulose-

einrichtungen. 29. XI1. 28. estern oder -athern. 20. XII. 27.
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Kl. 42¢, Gr. 7. H 118857. Philipp I-lambach, Hirzenhain, Ober- KI. 80b,Gr.1. H 117573. Bernhard Heimann. Datteln i. W.,
hessen. Pendel-Niyellier- und FcldmeBgerat. 27. X. 28. Marktstr. 22-24. Mittel zur Herstellung wasserdicliter

KI. 42 1,Gr. 13. C 40838. Chemisches Laboratorium fiir Tonin- Zement- und Mortelniassen und Verfahren zur Herstellung
dustrie und Tonindustrie-Zeitung Prof. Lr. H. Seger & E. desselben. 30. VII. 28.
Cramer G. m. b, H., Berlin NW 21, Dreisestr. 4. Sieb- KI. 80b, Gr. 1. R 78 125. Hans RoBner, Bambcrg,"Wunderburg 10.

mascliine zur Prufung der Kornfeinheit von Stoffen aller
Art; Zus. z.Pat. 473 177. 22. XI11. 27.

KIl. Soa, Gr.56. F 67
Dipl.-Ing. R. Ifferte, Pat.-Anw3lte, Dresden. Langsgeteilte
Sclileuderform, 5. XX. 28. Frankreich 24. 111 28.

141. Paul Ferrier, Paris; Vcrtr. ;H. Dummer uird.

Warnie- und schalldichter, nagelbarer Beton und Mortel.
16. V. 29.

80 b, Gr.1. Sch 85609. Richard Schubert, Bremen, Liitzower
Str.72. Verfahren zur Herstellung von wasserdiclitem Beton.

22. 11. 28.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Berechnung des Eisenbetons gegen Verdreliung (Torsion)
und Abscheren. Von Dr.-Ing. Ernst Rausch, Privatdozent an der
Techn. Hochschule Berlin. Mit 59 Abbildungen im Text. 50 Seiten.
Verlag von Julius Springer, Berlin 1929. Preis RM 5,— .

Das Buch gibt zuniichst eine allgemeine Bcrechnungsmethode
fiir Eisenbetonsta.be mit beliebigem Querschnitt, die reinen Torsions-
momenten ausgesetzt sind. Das Verfahren wird dann auf den praktisch
wichtigeren Fali der durch Querkrafte hervorgerufenen Torsion
ubertragen. Es ist dem Verfasser gelungen, die gestellten Probleme
in teilweise iiberraschend einfacher Weise formelmaOig zu behandeln.
Die im Heft 16 des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton yeréffent-
lichten Torsionsversuche werden auf Grund der gewonnenen Ergebnisse
erneut diskutiert, besonders hinsichtlich des Verhaltens der biigel-
armierten Stabe. Zum SchluB wird noch kurz auf die Berechnung
des Eisenbetons gegen Abscheren eingegangen. Da die theoretischen
Erérterungen durch eine groBe Zahl von Berechnungsbeispielen
aus der Praxis ergauzt sind, bietet das Buch nicht nur Gelegenheit
zur Vertiefung theoretischer Kenntnisse, sondern diirfte auch ein
wertvolles Hilfsmittel im Konstruktionsbiiro sein.

Dr.-Ing. F. Té6lke, Karlsruhe i. B.

Sperrholz. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7.
Die ,Lelirschau Holz" anlaBlich der 68. Hauptversammlung
des VDI im Sommer 1929 in Kénigsberg hat erkennen lassen, daB

vielgestaltige technische Aufgaben auf dem Gebiete der Holzwirt-
schaft und der Holztcchnik noch der Lésung harren. In diesem Sinne
sind in dem vorliegenden Hefte zwei bereits frither in der Zeitschrift
»Maschinenbau" zusammengefaBte Arbeiten wiedergegeben, die einen
guten und auch ausreichend yollstandigen Uberblick uber das Wesen,
die Eigenschaften und die Anwendungsmoéglichkeiten von Sperrholz
geben. Hierbei sind unter ,Sperrholz" mit ihrer Faser sich kreuzende,
geleimte, diinnere oder starkere Holzplatten verstanden, d. h. sowohl
die schwacheren, auch Fournierplatten genannten llolzelemente, ais
auch starkere Platten, die aus drei- oder melirfach aufeinander ge-
legten, geschalten oder gemesserten Fournicren gewonnen sind und
deren Faserriclitung im allgemeinen kreuzwcise zueinander verlauft.
Die schwacheren Platten werden in der Hauptsache in Starken von
3— 12 mm, die starkeren, die sogenannten Tischlerplatten, in Dicken
von 10— 40 mm in den Handel gcbracht.

Die beiden Fragen, die in dem vorliegenden Hefte behandelt
sind, beziehen sich auf das Verhaltnis von Sperrholz zu Schnittholz
bzw. auf yergleichende Untersuchungen an Vollholz und Sperrholz
und suchen die Frage der ZweckmaBigkeit und Wirtschaftlichkeit
des Sperrholzes sowie seine technischen Verwendungsmadglichkeiten
zu klaren. Dr. M. Foerster.

Teermakadam ais neuzeitlicher Fahrbahnbelag.
mann. Allgemeiner Industrie-Verlag G. m. b. H.,
RM 9,—.

Nachdem die erste Auflage vom Oktober 1926 vergriffen ist, er-
scheint die zweite Auflage in etwas erweiterter Form. In dieser sind
die Ergebnisse der neueren Forschungsarbeitcn im In- und Auslande,
sowie die Bewahrung ausgefiihrter Bauweisen aus den letzten Jahren
beriicksichtigt, und die ganze Behandlung ist auf den neuesten Stand
von Wissenscliaft und Praxis gebracht. Der Verfasser hat sich be-
miiht, ohne Voreingenommenheit absolut objektiv die vielfach um-
strittene Frage ,Asphalt oder Teer fiir den deutschen StraBenbau"
zu erértem, und verschweigt infolgedessen auch Miflerfolge nicht,
welche vorgekommen sind, von der richtigen Kenntnis ausgehend, daB
nur durch moglichst vielseitigc und genaue Erforschung der Griinde
dafiir ein Fortschritt zu erzielen sein wird. Im iibrigen ist dem Ver-
fasser durchaus zuzustimmen, wenn er betont, daB die Forschung
auf dem Gebiete des StraBenbaues noch vor einer Fiille von Aufgaben
steht und daB in dem MaBe eine Weiterbildung zu erzielen sein wird,
ais es gelingt, die Eigenschaften des Teeres und seine Zusammen-
wirkung mit den Mineralien vollkommen zu klaren.

Entsprechend dem Titel des Buches beschrankt sich der Ver-
fasser auf die Teermakadambauweise, ohne jedoch die Anforderungen,
welche durch die Oberflachenbehandlung bedingt sind, auBer acht
zu lassen. Fur eine spatere Auflage ware es erwunscht, die Teerbeton-

Von Vesper-
Berlin. Preis

bauweisen, welche in den letzten Jahren mehr und mehr zur Anwen-
dung kommen, in den Kreis der Betrachtung einzubeziehen, um die
Frage der TeerstraBen erscliopfend zu behandeln. AuBerdem emp-
fehle ich, dic alteren Veréffentlichungen, welche aus dem Jahre 1920
und friiher stammen, nicht zu hoch zu werten, da diese durch die neue
Forschung zum guten Teil iiberholt sind.

Zusammenfassend bietet das Buch eine gute Grundlage fiir die
Beurteilung des Teeres im StraBenbau und aller Fragen, welche bei
der Ausfiihrung der am meisten angewendeten Verfahren, namlich
beim Teermakadam, eine Rolle spielen. Prof. GeiBler, Dresden.

Druck- und Biegeyersuche mit gegliederten Staben aus
Holz. Von Prof. Otto Graf. Heft 319 der Forschungsarbeiten
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Herausgegeben vom Verein
deutscher Ingenieure. 14 S. mit 86 Abb. und 11 Zahlentafeln.
Berlin 1930. VDI-Verlag G. m. b. lIi Preis RM 2,50.

Die Berechnung der hélzernen Stiitzen erfolgt nach den aus dcm
Eisenbau bekannten Regeln, wobei mit Rticksicht.auf die geringere
Zuyerlassigkeit des Werkstoffes Holz und seiner Verbindungsmittel
(Schraubenbolzen und Diibel) gegeniiber den genieteten Stahlkonstruk-
tionen ein héherer Sicherheitsgrad angenommen wird.

Die von Graf an der Materialpriifungsanstalt der Technischen
Hochschule Stuttgart durcligefuhrten Versuche mit aus Vollstaben
bestelienden und aus melireren Hdélzern zusammengesetzten Stiitzen
solltcn Klarheit Uber die Zulassigkeit unserer Berechnungsweise
bringen.

Hierbei war zu beachten, daB die Knicklast der Holzstiitzen
nicht nur von ilirer Bauart (Vollstiitze oder gegliederte Stiitze),
sondern auch von den UnregelmaBigkeiten des Holzes (Krilmmungen
infolge Austrocknens, Faserverlauf, Astbildung, Risse usw.) abhangt.
So ergaben Druckversuche mit mittig gelagerten Vollstaben nur eine
um 30°/0 geringere Hochstlast, ais sie nach der iiblichen Berechnung
(nach Tetmajer, Euler) zu erwarten war, da die Belastung wegen der
frither genannten UnregelmaBigkeiten mehr oder weniger exzentriscli
wirkte.

Noch ungiinstiger ais Vollstiitzen yerhielten sich die gegliederten
Stiitzen aus zwei Bohlen mit verschiedenen Querverbindungen aus
Fullstiicken (Beihélzern) und Bolzenverbindung, z. T. unter Yer-
wendung von Kegeldiibcln (Kiibler). Hierbei ergaben Stiitzen mit
Diibeln geringere Hochstlasten ais solche ohne Diibel, da die Wirkung
der letzteren erst bei Ausbiegungen der Stiitze (nach Oberschreiten
der Hochstlast) einsetzt.

Sehr giinstige Ergebnisse lieferten in, dieser Beziehung die ge-
leimten Stiitzen, da sich bei diesen die Beihdlzer erheblich unnach-
giebiger zeigten ais die durch Reibung (bei fest angezogenen Bolzen)
wirksamen der vorher erwahnten Bauarten. Die Verleimung ist aller-
dings nur bei lufttrockenem Holz unter Vcrmeidung von zutretender
Nasse haltbar. Die geleimten Stutzen ergaben nahezu die rechnungs-
maBigen Héchstlasten.

Die yorstehenden kurzen Angaben lassen erkennen, wie wichtig
diese Versuche fiir die Praxis sind; in kiinftigen amtlichen Bestim-
mungen sollen ihre Ergebnisse auch entsprechend ausgewertet werden.

Dr.-Ing. Th. Gesteschi, Berlin.

Elektrokarren. Herausgegeben von der Allgemeinen Elektrizitats-
Gesellschaft Berlin. Im Selbstverlag. 78 Seiten.

Die A.E.G. hat ¢in kleincs A.E.G.-Handbuch ,Elektrokarren"
herausgegeben. In ihm werden zunachst die yerschiedenen Bauarten
sowie ihre Bezeiclinungen erklart, die Konstruktionen einiger Nornial-
bauarten unter Beifiigung von Abbildungen und Zeichnungen be-
sclirieben sowie die hieraus entwickelten Sonderausfuhrungen gezeigt.
Auch werden die fiir den Hlektrokarren-Besitzer wichtigsten gesetz-
‘lichen Vorschriften, die bei dem Verkehr auf Offentlichen FahrstraBen
zu beachten sind, ebenso wie die in Frage kommenden Paragraphen des
Kraftfahrzeugsteuergesetzes wiedergegeben und crlautert. Angaben
iiber die mit Elektrokarren in den yerschiedenartigsten Verwendungs-
gebieten erzielten wirtschaftlichen Erfolge sowie zalilreiche Abbil-
dungen der yielseitigen Benutzungsmoglichkeiten yervollstandigen den
Inhalt in zweckentsprechender Weise. Dr. M. Foerster.

Fur dic Schriftleitung yerantwortiich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerster, Dresden. — Vcrlai! von Julius Springer in Berlin W.
Druck von H. S. Hermann G. m. b. H.. Berlin SW 19, BeulhsLraDe S.



