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DIE NEUE EISENBAHN-HUBBRUCKE IN MAGDEBURG.

Yon Reichsbahnoberrat Ooedecke und Regierungsbaume.ister Sorger in  Hannover.
U b e r s i c h t :  Im nachfolgenden Aufsatz wird die gescliichtliche 

Entwicklung, der Bau, die maschinelle und elektrische Anlage der Hub- 
briicke Magdeburg beschrieben.

i .  G e s c h i c h t l i c h e s .
Der Berlin - Potsdam - Magdeburger - Eisenbahngesellschaft 

wurde auf Grund der Koniglichen Konzesśionsurkundę vom
17. August 1845 der Bau einer Eisenbahnbriicke iiber die Strom- 
elbe in Magdeburg genehmigt. Der Bau der Brucke erfolgte in den 
jahren 1846/47. Durch die órtlichen Verhalt11is.se gebunden, 
kreuzt die Bahn den scharf gekrummten Stromlauf der Elbe unter 
einem W inkel von 62° und liegt etwa 200 111 oberhalb des ais 
Scliiffahrtshindernis bekannten Domfelsens (Abb. 1). Der Per- 
sonen- und Guterverlcehr wickeltc sieli damals auf der westlichen

Abb. 1. Gcsamtansicht vor dem Umbau.

Seite der Elbe an der Stelle ab, an der heute die Hafenanlagen sich 
befinden. Durch Verkehrszunahme reichten die alten Anlagen nicht 
mehr aus, und man fiihrte die Berlin-Magdeburger Eisenbahn im 
Jahre 1873 uber die 4000 m unterhalb der alten Buckauer Eisen- 
bahnbriicke gelegene Herrenkrugbriickc in den inmitten der Stadt 
errichteten neuen Personcnbahnhof ein.

Die Strecke Biederitz— Magdeburg Elbbf. blieb ais Giiter- 
verbindungsbahn und Umgehungsbahti dem Verkehr erhalten. 
Weichen Wandel die Brucke seit der Erbauung 1846/47 bis zum 
Jahre 1934 durchgemacht hat, zeigt die Abb. 2. Von den urspriing- 
lich vorhandenen acht Pfeilern sind jetzt nur noch vier vorhanden. 
Schon bei der Erbauung der Bahn muBte durch Anordnung einer 
Drehbriicke auf die Schiffahrt Itiicksicht genommen werden. Die 
Drehbriicke ist erhalten geblieben bis zum Jahre 1895. Der Dreh- 
briickenpfeiler wurde beseitigt und die Drehbriicke durch eine 
33 m weit gespannte Hubbriicke ersetzt. Der Antrieb der alten 
Hubbrucke erfolgte durch vier fest auf den Pfeilern verankerten 
Spindeln ohne Gewichtsausgleich. Sie wurden anfangs hydraulisch, 
spater elektrisch angetrieben. Die alte Brucke konnte bis zu einer 
Hohe von 1,70 m iiber Schienenoberkante gehoben werden.

2. A l l g e m e i n e s .
Infolge der Vergró8erung des Schiffsvolumens war die Durch- 

fahrtsoffnung der alten Hubbrucke von 33 m nicht mehr aus-

reichend. Durch Beseitigung der Hubbrucke und des anschlieBen- 
den Uberbaues und Abbruch eines Pfeilers wurde eine Schiffahrts- 
offnung von 86 111 erzielt, die von einem 90 m weit gespannten tlber- 
bau iiberbriickt ist. Von der ReichswasserstraBenverwaItung 
wurde ais lichte Durchfahrtshohe iiber hóchsten schiffbaren 
Wasserstand 5,50 m verlangt. Dies bedingte eine Hubhohe von
2,87 m.

Der Formgebung der Hubbrucke war wenig Spielraum ge- 
lassen, da die neue Hubbrucke im Zugc der Seitenoffnungen ins- 
besondere der linksseitigen gróBeren Offnung anzupassen war. Es 
ist daher die Form der Seitenoffnung —  Halbparabeltrager m it 
Zwischensystem —  auch fiir den neuen Oberbau gewahlt worden. 
Die Tragerhohe in Briickenm itte wurde moglichst niedrig (11,0 m) 
gehalten, um gegenuber dem Stadtbild eine gestreckte und flussige 
Linie und wenig stórende Uberschneidungen zu erzielen. Die Hub- 
tiirme sind in ruhiger und knapper Form ausgefuhrt, um angesichts 
des nahen Domes schlicht und unaufdringlich zu wirken. Das Ge- 
sam tbild der Brucke hat durch den Umbau gewonnen.

Die Hubbrucke in Magdeburg wird im Gegensatz zu anderen 
Hubbriicken nur bei Hochwasser gehoben. Die Schiffahrt hat das 
Vorfahrtsrecht.

Aus den Ergebnissen verschiedener Entwiirfe wurden nach- 
stehenden Bedingungen fiir den Ausfiihrungsentwurf gestellt:

r. Das Heben und Senken der Brucke hat durch Spindeln zu 
erfolgen.

2. Die Spindeln diirfen nur auf Zug beanspruclit werden.
3. Die Brucke ist an Pendeln von konstanter Lange aufzuhan- 

gen.
4. An Stelle der Seile oder Gallschen K ette sind Gelenkzahu- 

stangen zur Aufhangung der Gegengewichte zu verwenden.
5. Das Briickengewicht ist zur H alfte durch Gegengewichte aus- 

zugleichen.
Die Stahlbauarbeiten und maschinelle Einrichtung wurden 

von der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, W erk Gustavsburg, 
die elektrische Anlage von den Siemens-Schuckertwerken, Abtei- 
lung Frankfurt, ausgefiihrt. Der Pfeiler wurde yon der Firm a Griin 
& Bilfinger, Abteilung Halle a. d. Saale, abgebrochen. Die Ab- 
deckung fiir die Besichtigungsstege und die seitlichen FuBwege 
neben der Fahrbahn wuraen von der Firm a J. Eberspacher, 
EBlingen am Neckar geliefert. Die Entwurfsbearbeitung erfolgte 
durch die Reichsbahndirektion Hannover im Benehmen m it der 
MAN. Die ortliche Bauleitung hatte das Reichsbahn-Betriebsamt 
Magdeburg 2.

3. B e s c h  r e i b u n g  d e r  A n l a g e .

A. Der Uberbau.
Der neue tJberbau (Abb. 3) hat eine Stutzw eite von 90,0 m 

und schneidet die Pfeilerachse in einem W inkel von 62°. Die 
Haupttrager sind ais Halbparabeltrager m it gekrummten Ober- 
gurten und unterteiltem System  ausgebildet. An den Enden der 
Brucke sind Querrahmen parallel zur Pfeilerachse angeordnet. 
Die Haupttrager sind von Punkt 1— 25 symmetrisch ausgebildet 
(Abb. 4). Der H aupttragerteil von P unkt o— 1 m it horizontal 
liegendem Obergurt, der bedingt ist durch die zur Briickenachse 
schrag liegenden Pfeilerachscn, verl&ngert jeden H aupttrager ein- 
seitig. A uf diese Weise wurde erreicht, daB samtliche Haupttrager- 
obergurtpunkte in jedem Briickenquerschnitt auf gleicher Hohe 
liegen, was die Ausbildung des oberen Windverbandes erleichtert.



D ER  BAUIN GENIEUR 
1934. H EFT 43/44.

GOEDECKE-SORGER, D IE  NEUE EISEN BAIIN -H U BBRU CKE IN  MAGDEBURG,

Die System hdhein Haupttragerm itte betragt 11,0 m, gleich 1 : 8,2 
der Stiitzweite.

Bei der Konstruktion wurde den Stellen besondere Sorgfalt 
gewidmet, die erfahrungsgemaB durch W itterungseinflusse zer- 
stórt werden, so z. B. wurden an den Haupttragerpfosten die FuB- 
winkel fortgelassen. Dic Pfosten endigen 20 mm iiber den Wind- 
verbandsknotenblechen.

ausgebildet. In den Endfeldern muBten die Langstrager infolge 
der rechtwinkligen Fahrbahniibergange durch die erheblich schiefen 
Pfeilerstellungen wesentlich vcrstarkt werden, um die Kragtragcr- 
wirkung der 1,5 m langen Konsole einwandfrei aufzunehmen. Auf 
den Langstragern sind Schwellenwinkel aufgenietet, die m it Lang- 
lóchern versehen sind.

Fiir die Aufnahme der waagerecht zur Briicke wirkenden Krafte
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Abb. 2. Entwicklung des Bruckenzuges vom Jahre 1846/47— 1934.
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Abb. 3. Ansicht der neuen Briicke.

Die fiir die Fahrbahn konstruktion zur Verfiigung stehende 
Bauhóhe betritgt nur 76 cm und durfte nicht iiberschritten werden. 
Unter groBtmoglichster Ausnutzung der Bauhóhe haben die Quer- 
triiger bei 5,2 m Haupttragerentfernnng eine Stegblechhóhe von 
0,56 m =  1 : 9,3 der Stiitzweite. Die Quertrager sind in dic 
Pfosten der Haupttrager eingebunden und bilden besonders m it 
den Pfosten des Zwischenfachwerks steife Halbrahmen gegen das 
Ausknicken der Druckdiagonalen des Hauptsystems. Die Falir- 
bahnlangstrager sind mittels Uberbhul 11 ngsplatten kontinuierlich

sind angeordnet: ein oberer und unterer Windverband, ein Schlinger- 
verband und Schlingerrahmen. Der obere W indverband, der den 
Kriimmungen des Obergurtes folgt, gibt seine K rafte an die End- 
ąuerrahmen ab. Der Schlingerverband, der m it dem unteren Wind- 
verband vereinigt ist, stellt ein System dar, das auBer den Wind- 
und Schlingerkraften auch die Bremskrafte aufnimmt. Die in 
jedem Feld auftretenden Bremskrafte werden unmittelbar in die 
Haupttrager eingeleitet. Die Schlingerrahmen leitcn den Seiten- 
stoB von Oberkante Langstrager in den Schlingerverband, der
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Abb. 5. Obercr Besichtigungssteg mit Obergurt.

Fuhrungsrollen untcrgebracht. Die Pfosten der Endąuerrahmen 
haben auBerdem noch den gesamten Auflagerdruck der Brucke in 
die Auflager weiterzuleiten. Die Endąuerrahmen sind doppelwandig 
ausgebildet. Die Pfostenwinkel sind ein- bzw. ausgewinkelt. Der 
Endąuertrager, der den unteren Riegel bildet, ist noch m it Riick
sicht auf den rechtwinkligen Fahrbahniibergang auf die Lange der 
Schwellen heruntergezogen. In  Quertragermitte ist die Lagerung 
fiir die Briickcnzentrierung vorgesehen. Die Zentrierung erfolgt

Abb. 6. Fahrbahnabdeckung.

Drittelspunkten der Briicke durch einen Ubergang miteinander 
verbunden. Von der Beschaffung eines Besichtigungswagens fiir 
die Fahrbahnuntersuchung wurde abgesehen, da der Wagen bei 
gesenkter Brucke im Schiffahrtsprofil fur die Schiffahrt liegen 
wiirde. Die Besichtigung der Fahrbahn erfolgt ausschlieBlich 
durch die Wemaroste hindurch.

Ais Materiał wurde yerw endet:
Fiir die H aupttrager, Fahrbahn, unterer Windverband und
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zum Teil aus dem unteren Windverband gebildet wird. Der untere 
Windverband ist an den Kreuzungsstellen m it den Langstragern 
verbunden, woraus sich kleinere Knicklangen der Windverband- 
stabe ergeben. Die K rafte der unteren Horizontalverspannung 
werden unmittelbar in dic Auflager geleitet.

Die Lager des Uberbaues sind in der iiblichen Weise ausgebil
det. Um ein Fortlaufen der Rollen mit Sattelplatte bei gehobener

vor dem Aufsetzen der Brucke auf die Auflager m it einem auf 
Pfeilerm itte angebrachten Sporn.

Die Querschnittsabmessungen des Uberbaues sind aus Abb. 4 
ersichtlich. Der Berechnung wurde der Lastenzug N der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft zugrunde gelegt. Das Gesamtgewicht des 
Uberbaues einschl. Oberbau und Abdeckung betragt 450 t.

Die Abdeckung besteht zwischen den Schienen aus Wraffel-
Haupttrager
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Abb. 4. Qucrschnitte und Yerbande def Briicke.

Brucke zu verhindern, sind Flachfedern angeordnet, die eine Ver- 
bindung mit der Grundplatte herstellen. Die Federn haben auBer
dem die Aufgabe, die Sattelplatte bei gehobener Briicke immer in 
dic M ittellage zu bringen. Um diesen E ingriff auch dauernd zu 
sichern, sind entsprechende Nocken an der Sattelplatte und an der 
Kipplatte vorgesehen. Fiir den Fali, daB die Federn zerstort sind, 
sind Nocken am Rande der Grundplatten angebracht, um ein Ab- 
laufen der Rollen zu verhindern.

Die Endąuerrahmen sind fiir die W eiterleituug der W indkriifte 
des oberen Verbandes in dje Auflager und zur Aufnahme der K rafte 
beim Heben der Brucke ausgebildet. F iir den ersten Fali ist der 
Rahmen in bekannter Weise ausgebildet; fiir den z we i ten Fali 
wurde der Quertragcr, also der untere Riegel des Rahmens beider- 
seits verlangert, um die Verbindungskonstruktion zwischen Uber
bau und Mechanismus anbringen zu konnen. Ferner sind dort die

blechen, die m ittels besonderen von der friiheren Reichsbahn- 
direktion Magdeburg entwickelten Verschliissen auf Langsholzer 
befestigt ist. Dic seitliche Abdeckung besteht aus Wemarosten. 
An beiden Haupttragern ist am Obergurt beiderseitig ein Besichti
gungssteg, der ebenfalls mit Wemarosten abgedeckt ist, vorgesehen 
(Abb. 5 u. 6). Dic Besichtigungsstege sind durch Treppen, dic an 
den Enden der Briicke auf den Diagonalen ruhen, zuganglich. Der 
innere und auBerc Besichtigungssteg eines jeden Gurtes ist in den
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Schlingerverband St 52, Jur den oberen Windverband, FuBwcg- 
trager, Gelander und Besichtigungssteg St 37, fiir die Lager, auBer 
den Rollen, StahlguB Stg 50.81 S und fiir die Rollen St C 35.61.

B. H u b p o r t a l c .
Jedes Hubportal besteht aus zwei doppelwandigen Prosten 

und einem doppelwandigen Riegel, die zusammen einen doppel
wandigen Halbrahmen bilden. Beide Wandę sind m it einer rahmen- 
artigen Verspannung miteinander verbunden. Die Hubportale 
stehen in einem W inkel von 62° zur Brucke und sind gelenkig ge- 
lagert. Durch diese Lagerung sind die Hubportalc fiir die Berech- 
nungeinfach statisch imbestimmt. Der Horizontalschub wird durch 
die armierte Auf lagerbank aufgenonimen. An den Pfosten sind die

Briickenfuhrungstrager angebracht. Die Brucke ist an dem einen 
Hubportal gegen langs- und ąuergerichtete Yerschiebungen und an 
dem anderen Hubportal nur gegen ąuergerichtete Verschiebungen 
gesichcrt. In dem Pfosten sind auch die Gegengewichte unter- 
gebracht, die durch besondere Fuhrungstrager horizontal fest- 
gehalten werden. An den stromauf gelegenen Seitenwanden fiihren 
Treppen iiber Podeste zu den Maschinenraumen, die in den oberen 
Riegeln angeordnet sind. Die Maschinenraume sind oberhalb der 
Riegel mit Glas verkleidet. Die Dacher bestehen aus Holz auf einer 
eisernen Traglconstruktion m it Kupferblechabdeckung. Die Hohe 
der Portale betragt 12,85 m< das Stalilgewicht betragt 92 t.

(Fortsetzung folgt.)

DIE VERW ENDUNG VON NICKELSTAHL IM BROCKENBAU. 

Yon Baurat Dr.-Ing., Dr.-Ing. h. c. F. Boimy, Lindau i. B.
(} 1) e r s i c h t : Neuere Versuche uber die Dauerzugfestigkeit von 

Nickelstahl mit 2— 2 ys % Nickelzusatz. Darstellung der Dauerzugfcstig- 
keits- und der voraussicht]ichen Dauerdruckfestigkeitswerte des St Ni im 
rechtwinkligen Achsenkreuz. Festsetzung neuer Beanspruchungswerte 
des Nickelstahles auf Grund der Versuche.

Die Erforschung unserer Baustahle hat in den lctztćn zwei bis 
drei Jahren ganz erhebliche Fortschritte gemacht. Namentlich die 
Frage der Dauerfestigkeit der Stahle ais Baustoff selbst wie in 
der Nietverbindung ist durch umfangreiche Proben bei den Ma- 
terialpriifungsanstalten in Dahlem, Dusseldorf, Dortmund, S tutt
gart und Berlin eingehend geklart worden, wobei sich manches 
ubcrraschcnde Ergebnis iiber das Verhalten der hochwertigen 
Stahle zeigte *. Diese Feststellungen gaben der Reichsbahnver- 
waltung Veranlassung, ihre Berechnungsgrundlagen fiir stahlerne 
Eisenbahnbrucken (B E) einer cingehenden Neubearbeitung zu 
unterziehen, die Beanspruchungen fiir den hochwertigen Baustahl 
St 52 in Eisenbahnbrucken beim Auftreten wechselnder und 
schwellender Spannungen wesentlich zu ermaBigen2 und dabei 
noch eine groBere Zahl werkstattechnischer Verbesserungen vor- 
zusehen. Nicht geandert wurden die bisher giiltigen Vorscbriften 
fiir Bauwerke aus St 37 und fur StraBenbriicken. Noch nicht vóllig 
geklart ist das Verhalten der SchweiBverbindungen unter dynami- 
schen Beanspruchungen. Die eingeleiteten Versuche sind aber 
soweit fortgeschritten, daB sie in absehbarer Zeit abgeschlossen 
werden konnen und heute schon bestimmte Schliisse auf die Durch- 
bildung solcher Konstruktionen gestatten. Es ist auch die Frage 
aufgeworfen worden, ob die Yersuche an kleinen Probestaben und 
an kleinen Nietverbindungen die Verhaltnisse in natura, d. h. am 
groBen Bauwerk wirklich wiedergeben. Zweifellos sind da giin- 
stigere Verhaltnisse vorhanden ais in der Festigkeitspriifmaschinc. 
Zunachst miissen wir uns aber wohl an die Feststellungen unserer 
Materialprufanstalten halten. Am Schlusse seines richtunggeben- 
den Aufsatześ hat S c h a p e r  erneut die alte Frage iiber die Fest- 
legung der Mindeststreckgrenze ais Abnahmebedingung auch beim 
St 37 zur Erorterung gestellt. Sie ist die logische Folgerung der 
bisherigen Entwicklung unserer Baustahle und der fiir diese fest- 
gesetzten zulassigen Beanspruchungen. Die Stahl- und Walz- 
werker haben dazu das Wort.

Zu den hochwertigen Baustahlen gehort auch der N i c k c l 
s t a h l ,  iiber dessen bisherige Verwendung in Deutschland und 
jenseits des Atlantik in den Staaten ich bereits verschiedentlich 
berichtet habe 3. Ich hatte nachgewiesen, daB bei diesem Baustoff
—  kurz St Ni genannt —  sowohl nach den amerikanischen Vor- 
schriften ais auch nach den vorliegenden deutschen Priifungszahlen 
eine Erhohung der Beanspruchungen um 67% , zum mindesten um 
60% gegeniiber denen fur St 37 zulassig sei, wie dies auch bei den

1 S c h a p e r :  Die Dauerfestigkeit der Baustahle. Bautechnik 
(1934) Heft 2.

2 K o ni ni e r e 11 : Yerfahren zur Beriicksichtigung wechselnder 
und schwellender Spannungen bei dynamisch beanspruchten Stahlbau- 
werken. Bautechnik (1934) Heft 2 u. 3.

3 Zuletzt im Bauingenieur (1932) Heft 1/2.

ausgefiihrten deutschen Bauwerken durchgefiihrt wurde. Es lagen 
aber, auBer einer allgemein gehaltenen Betrachtung vom For- 
schungsinstitut der Ver. Stahlwerke in Dortmund, bis dahin kaum 
irgendwelche Angaben iiber das Verhalten des St Ni bei Dauerzug- 
proben 4 vor.

Der erstmals von der Gutehoffnungshiittc in Oberhausen vor- 
geschlagenc und venvendete sog. d e u t s c h e S t  N i hatte folgende 
Zusammensetzung:

C 0,20— 0,23%, Si 0,15— 0,17% , Mn rd. 1,0%,
P  0,04%, S 0,03%, Ni 2,71— 2,75% , Cu 0,11% .

E s handelte sich also um einen einfachen Kohlenstoffstahl mit 
rd. 2 % %  Nickelzusatz; andere Zusatze wie z. B. Chrom fehlen. 
Fiir die Abnahme dieses Stahles waren fiir die erste in Deutschland 
erbaute Eiscnbahnbriicke folgende Vereinbarungen mit der Eisen- 
bahndirektion in Essen getroffen worden:

a) Satzweise Priifung.
b) Dic iibliche Schópf- und Ausschmiedeprobe.
c) Dic Bestimmung des Nickel-, Kohlenstoff- und Phosphor- 

gehaltes jeder Schmelzung. Kein Błock einer solchen sollte aus- 
gewalzt werden, der weniger ais 2%  Nickel und mehr ais 0,07% 
Phosphor enthielt 5.

Die Festigkeitswerte waren fiir dieses Materiał nach ein- 
gehenden Priifungen im Materialpriifungsamt in GroBlichterfelde- 
W est (Dahlem) und in der Priifungsanstaltder GH II sehr vorsich- 
tig  gewahlt worden, namlich m it:

Z u g fe s t ig k e it ...............................................56— 65 kg/mm2
Streckgrenze.......................................min. 35 kg/mm2
Dehnung auf 200 mm MeBlange . min. 18%
Einschniirung ................................... min. 40%

Bei einer erneuten Festsetzung konnten die Streckgrenze ohne 
weiteres zu 36 kg/mm2 und die Dehnung zu 20% ais Mindestwert 
zugesichert werden. Von den Schmelzungen, die 1910 im Stalil- 
werk in Oberhausen fiir die zweigleisige Kanalbriicke der Hiitte 
iiber den Rhein-Herne-Kanal erzeugt wurden und die rd. 300 t 
Nickelstahl obiger Giite betrugen, war bis vor kurzem ein Błock von 
1200 kg Gewicht in Stcrkrade auf Lager. Die Frage der Dauer
festigkeit der neuzeitlichen Baustahle gal) mir Veranlassung, den 
Błock auswalzen und die ausgewalzten Stiibe —  Stabeisen und 
Bleche —  auch auf Dz auf der Pulsatormaschine von Losenhausen 
priifen zu lassen. Es ergab sich dabei folgendes:

1. S t a t i s c ł i e  Festigkeitswerte.

Zugfestigkeit . . . 57— 63 kg/mm2 im M ittel 60— 61 kg/mm*
min. Streckgrenze . 36— 39 kg/mm2 ,, ,, 37 kg/mm2
min. Dehnung . . . 20— 22% ,, ,, 21%

4 Zur Frage der Dauerfestigkeit des hochwertigen Baustahles 
St 52. Stahl u. Eisen (1931) Heft 31. Yon H. B u c h h o l t z u .  E.  H. 
S c h u l z .

6 B o h n y :  Ober dic Vcrwendung von Nickelstahl im Bruckcn- 
bau. Stahl u. Eisen (1911) Nr. 3 und Nr. 25,
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2. Ergebnisse der D a u e r z u g  versuche (Lastwcchsel 
330/Minute)

a) n n gelochter Stab. S t Ni  Flaclistahl 90/12 mm, Probe- 
stab 70/12 mm
3° — 33 kg/mm2 bei 2 kg/mm2 Vorsparmung, bei Last
wechsel iiber 2 000 000 nicht gebrochen. 2 Proben. 
Ferner 51 kg/mm2 bei 38 kg/mm2 Vorspannung. Last- 
wechsel 2 170 000 ohne Bruch. 1 Probe.

b) g e lo c h te r  Stab. S t Ni  Flaclistahl 90/12 mm,
Probestab 70/12 mm, Lochdurchmesser 17 mm. Loch ge- 
bolirt, m it der Reibahle ąufgerieben, nachgeschmirgelt, 
kleines Versenk 1 mm tief.
a) 26 u. 27 kg/mm2 bei 2 kg/mm2 Vorspannung, bei Last- 

wechsel von 2 000 000 und mehr noch nicht gebrochen.
2 Proben.

a,) 29 kg/nim2 bei 3 kg/mm2 Vorspannung. Erganzungs- 
versuch, nach 2 000 000 Lastwechsel noch nicht ge
brochen.

P) 33. 36 u. 37 kg/mm2bei 15,18 u. 17 kg/mm2 Vorspannung 
bei Lastwechsel von 2 000 000 und mehr nicht gebrochen.
3 Proben

y) 46 kg/mni2 bei 31 kg/mm2 Vorspannung, bei 2010000 
Lastweehseln noch kein Bruch erfolgt. 1 Probe. Zwei 
Antastproben von 40/20 kg/mm2 und 47/30 kg/mm2 er- 
trugen 1 310 000 bzw. 1 450 000 Lastwechsel. (Die 
W erte sind in der Darstellung besonders vcrmerkt.)

Tragt man diese W erte in der von S c h a c h t e r l e 5 —  
m.. W. erstmals —  vorgesclilagenen Weise in einem rechtwinkligen 
Achsenkreuz auf, wobei man der Abszissenachse die Grundspan- 
nungen oder Vorspannungen zuweist und dariiber dic Vorspannun- 
gen oder Mindestspannungen sowie die erreichten GroBtspannungen 
ais Ordinaten aufmiBt, so bekommt man ein gutes Bild der Dauer- 
zugfestigkeit des untersuchten Baustoffes (Abb. 1 Linie A — E.) 
Innerhalb des rein elastischen Bereiches, also bis zur Streckgrenze,

Abb. 1.

ist die gemittelte Kurye nahezu eine Gerade, wahrend sie auBerhalb 
dieses Gebietes und im Gebiet der Wechselspannungen meist eine 
mehrfach gekrummte Form besitzt. Uber den verschiedenartigen 
Yerlauf der D z-Linien bei unseren Baustahlen sowie iiber ihre Lage

6 Noch k e i n  Bruch war erfolgt:
bei a nach 2,7 bzw. 2,0 Millionen Lastweehseln 
» P .. 2,° 2 » 2>°l bzw. 2,35 „

7 S c h a c h t e r l e :  Die zulassigen Spannungen bei genieteten
und geschweiBten Stahlbriicken. Bautechnik (1932) Heft 44.

zum Achsenkreuz sei auf die naheren Ausfiihrungcn und Bilder von 
S c h a c h t e r l e  verwiesen. Bei C wird Uz, die Ursprungszug- 
festigkeit des Baustoffes, erreicht mit einem W erte vón 26 kg/mm2. 
In der Fortsetzung gelangt man bei B  zur Wechselfestigkeit m it 
etwa 15 kg/mm2 und bei A  zum Nullwert der Zugspannungen, 
d. h. zum Ursprungdruckwert U(1 des Stahles. Am  anderen Ende 
erreicht die Dz-Linie bei E  die Zugfestigkeit des untersuchten 
Baustoffes.

Uber die Dauer d r u c k  festigkeit D (1 der Baustahle fehlten 
bisląng die naheren Untersuchungen, da man offenbar dic Zugstabe 
unserer Bauwerke durch Dauerbeanspruchungen fiir gefahrdeter 
hielt, ais die Druckstabe. Erst in jiingster Zeit hat G r a f  einige 
diesbeziigliche Versuche durchgefuhrt und dereń Ergebnisse be- 
kanntgegeben 8. Untersueht wurden kurze —  also knicksichere —  
Prismen m it Bohrung aus St 37 und St 60. Da letztcrer einiger- 
maBen dem untersuchten St Ni gleich ist, lag eine Bezugnahme 
auf die G r a f  schen Versuchswerte nahe.

M it dem Punkte A  der Dz-Linie ist Ud, d. h. der Punkt C 1 
der Dd-Linie gegeben, wie umgekehrt der Punkt C der Dz-Linie 
den Anfangspunkt Aj der D j-L inie festlegt. Das Verhaltnis der 
beiden U-Werte betragt hier

30 : 26 =  1 : 1,16 . . . rd. 1 : 1,2.

Die Punkte B  u. Bj geben die Spannungen bei gleichem Zug- und 
Druckweclisel an und liegen daher bei beiden Kurven in gleicher 
Hohe und in gleicher W eite. Die Streckgrenze auf Druck —  die 
sog. Quetschgrenze —  kann man nach friihcren Angaben zu rd. 5%  
hoher annehmen ais die Streckgrenze bei Zug, es ergibt sich damit 
fiir den vorliegenden St Ni ein Wert Dj von rd. 39 kg/mm2. Nimmt 
man bei der Druckfestigkeit eine Erhohung von 10% gegcniiber 
der Zugfestigkeit an, also einen W ert von etwa 67 kg/mm2 —  oder 
rd. 70 kg/mm2 — , so sind alle Daten vorhanden, um auch die D(1- 
Linie fiir den S t Ni  aufzuzeichnen. (Zwei von G r a f  ermittelte 
W erte fiir den Stahl St 60 sind in der Abb. 1 eingetragen. Der 
eine mit tru =  <̂r0 liegt nahe der D(1-Linie, der zweite m it au =  J- an 
liegt wesentlich hoher.) Aus dem Yergleich der beiden Dauer- 
festigkeitskurven geht hervor, daB der Widerstand gegen Druck 
viel groBer ist ais der Widerstand gegen Zug. Zu beachten ist 
ferner, daB die Zerstorung der Probekorper durch Zugrisse am 
Lochrand der Bohrung ihren Anfang nimmt. Die Tragfahigkeit 
der Stabe ist dabei noch nicht erschopft (s. G r a f a .  a. O.).

Die Ursprungsfestigkeit des untersuchten S t Ni betragt also 
etwa 26 kg/mm2 gegeniiber von durchschnittlich etwa 21 kg/mm2 
beim St 52. Es ist deshalb ohne weiteres zulassig, die ffzul-Werte 
entsprechend zu heben, zum mindesten auf:

< V z u i  =  1 2 6 0  k g / c m 2

°*Uzul =  2100 kg/cm2 
und crzui allgemein =  2400 kg/cm2

d. li. um durchschnittlich rd. 300 kg/cm2.

In der Abb. 1 ist die vorgeschlagene <j0- =  orzut-Linie zur 
Darstellung gebracht. Die neu vorgeschriebene <ro-Linie fiir St 52 
ist punktiert darunter angegeben.

Der weiche Ńickelstahl, Markę GHH, besitzt, wie die beschrie- 
benen Versuche zeigen, eine groBe Zahigkcit und Geschmeidigkeit. 
Die Herstellung im Stahl- und Walzwerk, wie die Bearbeitung in 
der Briickenbauwerkstatt begegnet keinerlei Schwierigkeiten. 
Jederzeit, auch im fertigen Bauwerk, ist der Stahl leicht feststell- 
bar, indem Spane oder Abfalle sich mit deutlich griin gefarbtem 
Niederschlag in Salzsaure auflósen. Dazu kommt ein natiirlicher 
hoher Rost widerstand. B ei Behandlung in der Warme ist der 
Ńickelstahl recht anspruchslos. ZerreiBfestigkeit, Streckgrenze und 
Dehnung andern sich kaum bei den verschiedenen Warmegraden 
und Abkiihlungsmoglichkeiten. Hohe wie niedrige Gliihtempera- 
turen ergeben stets dieselben giinstigen Festigkeitswerte. Es ist 
das hervorzuheben, da manche der heutigen sog. hochwertigen 
Baustahle in dieser Hinsicht auBerst empfindlich sind. Die Warme-

® O. G r a f : Ober die Dauerfestigkeit von Stahlstaben mit Walz- 
haut und Bohrung bei Druckbelastung. Stahlbau (1934) Heft 2.



Hochbaustahlen erst bei ioo m und mehr Spannweite vorschreiben 
und das ganze Gebiet darunter dem altbewahrten St 37 belassen 6. 
Bei den groBen Bauten hat natiirlich zur guten Konstruktion an 
sich —  das Konstruieren ist eine Kunst! —  noch eine erstklassige 
saubere und prazise W erkarbeit zu treten, auf die m. E. bislang 
noch viel zu wenig W ert gelegt wurde.

Zum SchluB mochte ich noch auf zwei dcutsche Brtickcnbau- 
werke hinweisen, bei denen Materialien m it Nickelzusatz Verwen- 
dung fanden. E s sind dies:

1. die 1914/15 von der M AN fiir die Stadt Koln erbaute Koln- 
Deutzer Hangebriicke m it einem Gesamtgewicht von 8263 t, worin 
5570 t  Chrom-Nickelstahl enthalten waren. Der Nickelzusatz be
trug 0,9— 1,1% , der Chromzusatz 0,4— 0,6%.

2. die 1913/14 von der Dortmunder Union fiir die Stadt Berlin 
erbaute StraBenbriicke im Zuge der Bornholmer StraBe, ais ,,Hin- 
denburgbriicke" bekannt, einem Kragbogen von 87 m Stiitzweite 
der Mitteloffnung. Gesamtgewicht der Brucke 1677 t, davon 
627 t Nickelstahl. Fiir letzteren war zuerst ein normaler Nickel
zusatz vorgesehen, der jedoch spater bis auf Yi%  eingeschrankt 
werden muBte, ais die Kriegsnotwcndigkeiten die weitere Beschaf- 
fung von Nickel unmoglich machten.
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0 Die deutsche Reichsbahn folgt bereits diesem Grundsatze. Sie 
hat nach der Jahresiibersicht von S c h a p e r  in der „Bautechnik" 
im Jahre 1933 folgende Stahlmengen zum Einbau gebracht: 

in St 37 27,922 t oder rd. 74%  an Briicken
3,791 t ,, ,, 10% an Hochbauten

Sa. ?i,7i3  t oder rd. 84%
ia St 52 5,93i t oder rd. 16%  an Briicken

Sa. 37,644 t oder rd. 100%.

OBER DIE FORTSCHRITTE IN DER HERSTELLUNG UND PLANUNG VON DRUCKROHRLEITUNGEN.

Von Prof. Dr.-Ing. F . Tólke, Karlsruhe.
I. T e il.

Der planwirtschaftliche Ausbau der Wasserkrafte, der im 
Zuge der wirtschaftlichen Scheinbliite der Nachkriegsjahre einen 
unerwarteten Aufschwung nahm, fiihrte bekanntlich zu immer 
starkerer Zusammenballung der Energieerzeugung. Die damit ver- 
bundene standige Leistungssteigerung brachte allen mit der 
Wasserkraftnutzung zusammenhangenden Zweigen der Technik 
einen gewaltigen Auftrieb, der von entsprechenden Wandlungen in 
der konstruktiven Gestaltung begleitet war. Diese sind vielleicht 
im  Turbinen- und Talsperrenbau am sichtbarsten in Erscheinung 
getreten; aber auch in anderen, oft weniger beachteten Zweig- 
gebieten haben sich einsclineidende Umwalzungen vollzogen, so 
z. B. auch im Druckrohrleitungsbau, wie im folgenden naher aus
gefuhrt werden soli.

Die Druckrohrleitung zahlt bekanntlich zu denempfindlichsten 
und hochstbeanspruchtesten Konstruktionselementen neuzeit- 
licher Spitzen- und Speicherkraftwerke; ihre Aufgabe besteht in 
der Yerbindung von Turbinenanlage und Entnahmestollen bzw.
WassersćhloB, wobei oft groBe Gefalle zu iiberwinden sind. Dic 
Entwicklung des Produktes aus Wasserdruck und Rohrdurch- 
messer spiegelt in anschaulicher Weise die Leistungssteigerung im 
Druckrohrleitungsbau wider. Wahrend am Ende des Krieges die 
hochsten W erte von p • d bei etwa 10 000 kg/cm lagen, hat man 
heute bereits W erte yon 18 000 kg/cm erreicht, die schon sehr nahe 
an die Grenze des praktisch uberhaupt Denkbaren herangekommen 
sind. W ie die Druckrohrleitung von L a  Dixence bewiesen hat, 
lassen sich heute Gefalle von 1800 m in einwandfreier Weise ohne 
Zwischenstufen ausbauen.

Es ist nur verstandlich, wenn die Durchbildung von Druck- 
rohrleitungen bis in die jiingste Zeit hinein nach auBerst konser- 
vativen Gesichtspunkten erfolgt ist. Mań sollte aber nicht ver- 
kennen, dafi allmahlich im Zuge des technischen Fortschritts ein 
derartiges MaB von Sicherheit erzielt wurde, daB ein Platzen der

Leitung bei sachgemaBer Durchbildung und W artung so gut wie 
ausgeschlossen ist.

Der Gedanke an die Rohrbruchgefahr hat, so merkwiirdig das 
vielleicht klingen mag, durch zwei Jahrzehnte hindurch die Lage 
der Rohrleitung zum Krafthaus entscheidend beeinfluBt und 
manchmal Yerteilleitungskonstruktionen hervorgerufen, diegerade- 
zu grotesk anmuten. Ein Beispiel dieser Art, dem zahlreiche andere 
zur Seite gestellt werden konnten, zeigt Abb. 1; dcm Wasser wird

hier eine Winkeldrehung von fast drei Rechten aufgezwungen, be- 
vor es seine Energie an die Peltonrader abgeben kann. DaB der
artige Rohranlagen in bezug auf Anlagekosten und Gefallverluste 
sehr selilecht abschneiden miissen, bedarf kelner weiteren Er- 
lauterung. Das Drolligste dabei ist, daB es hóchst fraglichersclieint, 
ob durch den groBen Umweg tatsachlich die erstrebte Sicherheit 
gegen Rohrbruch erreicht ist. Bekanntlich sind gerade die scharfen 
Kriimmungen und Abzweigstellen die empfindlichsten Punkte 
einer Rohrleitung. W ie befreiend wirken gegeniiber derartigen 
Konstruktionen vorurteilsfrei entworfene Rohrleitungen, wic z. B. 
die des Speichcrkraftwerks Herdecke (Abb. 2 und 3) ł .

1 S p e t z l e r ,  O.: Stausee und Pumpenspeicher Hengstey.

behandlung ist aber bei den neuzeitlichen Baustahlen durchweg 
notig.

Ober die Bewahrung des St Ni in den um 1910 herum ausge- 
fiihrten Briicken habe ich bereits in meinem ersten Aufsatz be- 
richtet. Auch die neuesten Untersuchungen haben die Bauwerke 
im besten Zustande gefunden. Von der ersten kleinen Brucke in 
Oberhausen/Rhl. zeigt Abb. 2 eine gute Aufnahme. Die Brucke

Abb. 2.

hat sich im Betriebe durchaus bewahrt —  vorletzte Priifung 1928, 
letzte November 1933.

'  Dic Dauerfestigkeit und dic Bewahrung der hochwertigen 
Baus.talile im fertigen Bauwerk liangen nach allem von der A rt der 
Belastung und von der A rt der Konstruktion ab. Die g r o B e n 
Briicken mit groBem Eigengewicht —  mit groBer Vorlast —  sind 
das G e b i e t  der Hochbaustahle. Sie gehoren nicht in die Nicde- 
rung der kleinen und mittleren Bauwerke oder gar zur Ausfuhrung 
grober Hochbauten. Ich wiirde Briickcnausfuhrungcn in unseren
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FluBstahlrohren. Die Festigkeit einer guten WassergasschwciBe 
sinkt nicht unter 90% der Blechfestigkeit; die Abweichungen

■ Die Abbildungen 4, 7, 9, 11, 12, 14,16 wurden von den M a n n e s - 
m a n n r o h r e n w e r k e n ,  Dusseldorf, zur Verfugung gestellt.

3 Die Abbildungen 5, 6, 8, 10, 13, 15 wurden von den Deutsche 
Róhrenwerke A.-G. Werk Thyssen, Mulheim-Ruhr, zur Verfiigung 
gestellt.

Bereiche der SchweiBnaht erwahnt, ferner noch die vorziigliche 
Erscheinung des Schliffbildes (Abb. 8) 3.

Der Herstellungsgang des wassergasgeschweiBten Rohres ist 
etwa folgender. Die auf MaB geschnittenen Bleche werden zu
nachst auf Rohrform gerundet (Abb. 9) 2, zusammengepaBt 
(Abb. 10) 3 und in die SchweiBmaschine eingelegt (Abb. 4) 2. Der 
SchweiBprozeB geht nun so vor sich, daB die offene SchweiBnaht

F o r t s c h r i t t c  i 11 d e r  H e r s t e l l u n g .
Im Gegensatz zu friiher beherrsclit heute —  von gewissen 

niedrigen Gefallstufen abgesehen —  nicht mehr die genietete 
sondern die geschweiBtc Rohrleitung das Feld, und das m it Recht.

Einmal erhohen die zahlreichenSpeicfterbecken

EntnahmestoHen

Wassersch/oB 
und Festpunktl

StoBe einer genieteten Leitung 
die Wandreibung um 15— 30% 
je nach Durchmesser, und zum , 
anderen entstehen im Bereich 
der Nietkópfe lokale Oberbean- 
spruchungen, die bei den un- 
vermeidbaren DruckstoBen und 
Langsschwingungen die Sicher
heit herabsetzen. Dazu kommt, 
daB man heute schweiBbare 
Sonderstahle von hoher Festig- 
keit und Streckgrenze her- 
stellen kann, so daB die Ver- 
wendungsmoglichkeit hochwer- 
tiger Baustahle heute kein Spe- 
zialvorzug genieteter Rohre 
mehr ist. SchlieBlich ist auch 
noch zu erwahnen, daB sich 
m it den heutigen Rollen- und 
HammerschweiBmaschinen (Ab- 
bildung 4) 2 auch diinnwandige 
Rohre bis herunter zu 5— 7 mm 
einwandfrei schweiBen lassen.

Unter den verschiedenen 
SchweiBverfahren spielt im 
deutschen Druckrohrleitungs- 
bau die WassergasschweiBung 

die Hauptrolle. Sie hat in don letzten Jahren auBerordentliche 
Fortschritte gem acht, die nicht zuletzt durch die groBen An- 
forderungen des Hochdruck-Dampfkesselbaus bedingt wurden.
M it den; heutigen SchweiBmaschinen lassen sich Rohre von
100 mm tD icke feinwandfrei schweiBen. Einen Beweis fiir die 

* *
Strapazierfahigkeit solcher SchweiBungen liefern die Abb. 5 3 
und 6 3 m it Biegeproben von SchweiBnahten aus 88 mm dicken

Abb. 2. Druckrohrleitung Speicher- 
kraftwerk Herdecke (Ruhr).

Abb. 3. Speicherkraftwerk Herdecke (RWE). Abb. 6. Biegeprobe einer SchweiBnaht 
(Blechstarke 88 mm).

werden um so geringer, je dicker die Blechstarke wird. Zuweilen 
ist die SchweiBe sogar der iibcrlegene Teil wie in Abb. 7 2, dereń 
ZerreiBproben der SchweiBnaht eines 45 mm dicken Rohres aus 
St 41 entnommen sind. Ais besonderer Vorzug der Wassergas- 
schweiBung sei noch die restlose Erhaltung des Kristallgefiiges im

Abb. 4. HammerschweiBmaschine.

Abb. 5. Biegeprobe einer SchweiBnaht (Blechstarke 88 mm).
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zuerst je nach Bedarf von der Rohrmitte aus an einer oder mehreren 
Stellen schweiBgeheftet wird. Dann wird die Naht von einem Rohr- 
ende aus iiber die ganze Lange hintereinander durchgeschweiBt,

Abb. 7. ZerreiOproben von SchweiBnahten 
(Blechstarke 45 mm).

und zwar stiickweise, jeweils immer der Lange des SchweiBbrenners 
entsprechend. Die jeweilige SchweiBstelle wird erst mit dem 
Wassergasbrenner auf WeiBglut erhitzt (Abb. 4), sodann iiber

Abb. 8. Scliliffbild einer SchweiBnaht.

den AmboB gefahren und mit Hammer oder Rolle unter Auf- 
wendung hoher PreBdrucke zusammengeschmiedet (Preflschwei- 
Bung). Nach dem SchweiBen werden die Rohre ausgegliiht

Abb. 9. Rundęił der Bleche.

gepreBt (Abb. 12) 2, womit ein iiber die normalen Anforderungen 
bereits hinausgehendes MaB an Sicherheit gewahrleistet ist.

Der W eltruf des wassergasgeschweiBten Rohres beruht auf 
dem hohen MaB von GleichmaBigkeit, das durch den Herstellungs- 
vorgang gewahrleistet ist. Diese GleichmaBigkeit wird dadurch er
reicht, daB nicht wie bei anderen SchweiBarten mit einer konzen- 
trierten Flamme, sondern infolge der A rt der Brennerkonstruktion 
mit einem die ganze SchweiBstelle einhiillenden Flammenschleier 
gearbeitet wird. Durch diesen Flammenschleier wird eine iiber- 
schiissige Sąuerstoffzufuhr, die schadliche Oxydationserscheinun- 
gen hervorruft, verhindert. Weiterhin wird durch geeignete Ham- 
merfiihrung und Abblasen mittels Dampfstrahles eine vollkommene 
Entschlackung und Entzunderung der SchweiBnaht bewirkt. Und 
schlieBlich werden durch das Ausgliihen und Warmrunden alle 
Kaltverformungen und Vorspannungen beseitigt.

Das hervorstechcndste Merkmal der maschinellen Wassergas- 
PreB-SchweiBung besteht darin, daB die SchweiBnaht nach dcm 
Ausgliihen und Runden praktisch vcrschwunden ist. Ein hiervon 
grundsatzlich verschicde- 
nes Verhalten zeigt die 
LichtbogenschweiBu ng, 

die im SchmelzprozeB eine 
vollstandige Struktur- 
ańderung in der Umge- 
bung der N aht her vorru ft .
In dieser Strukturver- 
schiedenheit konnte man 
rein gefiihlsmaBig eine 
Untcrlegenheit der Elek- 
troschweiBung erblicken.
Dem widerspricht aber 
die Erfahrung, denn die Ausgliihen und Runden der Rohre. 

Festigkeitsunterschiede 
sein nur gering, solange dic Rundung des Rohres auch iiber der 
SchweiBnaht genau eingehalten wird.

In Amerika hat man die LichtbogenschweiBung bereits bis zu 
den groBten Rohrwandstarken vorwartsgetrieben. Wenn die dabei 
gemacliten Erfahrungen nicht immer die besten waren, so mahnt 
dies zwar zur Vorsicht, aber es berechtigt keineswegs zu grund- 
satzlicher Ablehnung. Mit den in Dcutschland entwickełten auto- 
matischen LichtbogenschweiBmaschinen hat man —  soweit Rohre 
mittlerer und dilnner W andstarke in Frage kamen —  bisher die 
besten Erfahrungen gemacht. Wenn es sich dabei auch scltener 
um Druckrohrleitungen fur Wasserkraftanlagen gehandelt hat, so 
steht doch zu erwarten, daB in absehbarer Zeit m it der Kon- 
kurrenz der elektrisch geschweiBten Rohrleitung gerechnet werden 
muB. Dabei bleibt es zunachst eine offene Frage, wie die Schmelz- 
naht auf die in Druckrohrleitungen unvermeidbaren StoBe und 
Schwingungen reagiert. Gerade in dieser Hinsicht verbiirgt die 
wassergasgeschweiBte N aht eine unbedingtc Sicherheit, dic ihr

Abb. ro. Zusammenpassen der gerundeten Bleche. Abb. 12. Abpressen der Rohre (1,5 fachcr Betriebsdruck).

(Abb. 11, links) 2 und gliihwarm gerundet (Abb. u ,  rechts) 2. noch lange Zeit eine Yorm achtstellung im Druckrohrleitungsbau 
Dann werden die Rohrenden zugerichtet und noch evtl. er- sichern diirfte.
forderliche Bearbeitungen vorgenommen. Zum SchluB wird das Betrachtliche Fortschritte sind auch auf dem Gebiete der naht-
Rohr in der Priifmaschine unter dem 1 'Ąfachen Betriebsdruck ab- losen Rohre erzielt worden. Die Mannesmannrohrenwerke und



Abb. 15 a. Abdrohen der Sitzflache.

steigern, und zum andern besteht kiinftig immer die Moglichkeit, 
fiir besonders hochbeanspruchte Leitungen legierte Stahle (z. B. 
Mangan-Silizium-Stahle oder dergl.) zu verwcnden, welche bei 
einer Zugfestigkeit von 50 kg/qmm und dariiber heute einwandfrei 
mittels Wassergas preBgeschweiBt werden konnen. AuBerdem 
stehen noch die nahtlosen Rohre zur Yerfiigung, die besonders

Abb. 16. RohrschuB von 301 Stuckgewicht.

wesentliche Erleichterung erfahren. Der entwerfende Ingenieur ist 
heute nur noch in den seltensten Fallen durch Herstellungsgrenzen 
eingeengt und kann sich infolgedessen fast ausschlieBlich von dem 
Gesichtspunkt grófltmóglicher W irtschaftlichkeit leiten lassen.

Bei gegebener GesamtdurchfluBmenge (Q) konnen FlieB- 
geschwindigkeit (v) und Rohrzahl (n) noch frei gewahlt werden.
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die deutsche Róhrenwerke A.-G., Dusseldorf stellen heute Rohre 
bis zu 1500 mm Durchmesser nahtlos her, und zwar durch Aus- 
walzen bzw. Aufweiten vorgepilgerter Rohre. Auch das Hohlwalzen 
nach dem Roeckner-Verfahren hat beachtenswerte AusmaBe er
reicht. Abb. 13 3 zeigt z. B . nahtlose Rohre der August-Thyssen-

Abb. 13. Nahtlose Rohre, 8,3 m lang, 1067 mm Innendurchmesser, 
73 mm Wandstarke.

in hochbeanspruchten Rohrstrecken Anwendung finden, da bei 
den hóher beanspruchten Rohrleitungsteilen im allgemeinen die 
Rohrdurchmesser kleiner sein konnen, z. B. in den unteren Par- 
tien einer Druckrohrleitung.

Die kiinftige Ausschaltung der Bandage ist auch In konstruk- 
tiver Hinsicht zu begruBen, denn die Massivkonstruktion ist stets 
sicherer wie die aus zahlreichen Teilen zusammengesetzte auf- 
gelóste Konstruktion. Es laBt sich zwar nicht leugnen, daB m it der 
Einfiihrung der abgedrehten Sitzflache (Abb. 15 a) 3 und der Auf- 
schrumpfung der Bandagen (Abb. 15 b) 3 ein hohes MaB von 
Sicherheit gewahrleistet ist, es ist aber auch eine Tatsache, daB die 
Herstellungskosten bandagierter Rohre bis zu 50% iiber denen 
aquivalenter vollwandiger Rohre liegen. Schon aus wirtschaft- 
lichen Griinden wiirde man zahlreiche bandagierte Druckrohr- 
ieitungen wie die von Vermunt, Oberhasli oder La Dixence heute 
kaum noch in Verbundkonstruktion herstellen.

Erhebliche Fortschritte sind auch in Richtung einer Steigerung 
des Stiickgewichtes erzielt worden. Der GroBrohrverband hat un- 
langst fiir eine norwegische Anlage Stuckgewichte von 3 7 1 an- 
geboten, mit denen betrachtliche F.rsparnisse an StoBverbindungen 
und Zwischenstiitzen moglich wurden. Abb. 16 2 zeigt einen der

Hiitte von 8,3 m Lange, 1067 nim Innendurchmesser und 73 mm 
Wandstarke. Die Frage der Konkurrenzfahigkeit der nahtlosen 
Rohre ist bei dem heutigen Standc der SchwciBtechnik eine reine 
Preisfrage.

Die bandagierten Rohre (Abb. 14) 2, dic noch vor wenigen 
Jahren ais der einzige W eg zur Uberwindung gróBer Gefalle an-

Abb. 14. Bandagierte Druckrohrleitung. (Yermount). Abb. 15 b. Aufschrumpfen der Bandagen.

gesehen wurden, diirften kiinftig wieder stark in den Hintergrund 
treten. Dank der hiitten- und schweiBtechnischen Fortschritte 
lassen sich heute praktisch alle Druckrohrleitungen vollwandig 
herstellen. Einmal kann man dic W andstarke wassergasge- 
schweiBter Rohre heute ohne Bedenken auf 70 mm und mehr

derzeitig schwersten Rohrschiisse von 30 t  Gewicht einschl. Zu- 
behórteile; er verfiigt iiber eine Lange von 11,9111 bei 1400 mm 
Durchmesser und 60 mm Wandstarke.

F o r t s c h r i t t e  i n  d e r  R o h r a u f t e i l u n g .
Durch dic Fortschritte in der Herstellung von Druckrohr

leitungen hat die Planung und konstruktive Gcstaltung eine



Abb, 18. Bleilochstaumauer und Kraftwerk. Obere Saale.

schaitlicher ist es, tunlichst viele Strange zusammenzufasscn. Dies 
beweist auch die Entwicklung der letzten Jahre, in denen die Zwei- 
rohranordnung immer starker in den Vordergrund getreten ist. 
DaB man, um eine gróBere W irtschaftlichkeit zu erreichen, selbst

Abb. 21. Rollenlager (Waggifal).

Die Zusammenfassung der Rohrstrange verringert meist auch 
die Fundierungskosten, da die Rohrbahn weniger sperrig wird.

4 Diese Abbildungen verdanke ich der Freundlichkeit von Herrn 
Ministerialrat Dr.-Ing. E. H. R. S o m m e r .

4 2 8  T ÓL KE ,  F O R T S C H R I T T E  I N  D E R  H E R S T E L L U N G  UND P L A N U N G  VON D R U C K  R O H R L E I T U N G E N . DÊ ° AHE^E,N’I/f,UR
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Diese Wahl muB nun so erfolgen, daB die Anlagekosten, d. h. das 
Rohrgewicht móglichst klein und der hydraulische Wirkungsgrad, 
d. h. das Nutzgefalle móglichst groB weiden. B ctrachtet man zu
nachst das Rohrgewicht, so bestehen bei gleicher zulassiger B e
anspruchung fiir zwei gleichwertige Rohrleitungen die folgenden 
Beziehungen (d Durchmesser, s W andstarke):

Ujd; v2
(Kontinuitatsbedingung)

(Zylinderformel)

([i] und [2]).

(i)

(2 )

(3)
t*2a2vi2 v j

Nach (3) sind dic Rohrleitungsgewichtc zweier glcichwertiger Rohr
leitungen den FlieBgeschwindigkeiten umgekehrt proportional und 
von der Rohrzahl unabhangig.

Die Steigerung der FlieBgeschwindigkeit (v) ist hicrnach das 
wirksamste Mittel, um das Rohrgewicht und damit die Anlage

kosten herabzusetzen. Dem steht nun 
von einer gewissen Gcschwindigkeits- 
grenze ab die W andreibung im W ege, die 
nach der C h e  z y  schen Formel

r vJ  =  a  —

ein Reibungsgefalle (J) verursacht, das 
dem Quadrat der FlieBgeschwindigkeit 
proportional ist. v  wird um so mehr 
gesteigert werden konnen, je geringer J 
gróBenordnungsgemaB in Erscheinung tritt, 
d. h. je kleiner der spezifische Rohrwider- 
stand (a) wird, der vonderW andrauhigkeit 
(m) und vom Rohrdurchmesser (d) abhangt.

, die den Verlauf von a. nach 
der K u t  t e r  schen 
Formel wiedergibt, ist 
ersichtlich, daB eine 
fiihlbare Verringerung 
des Rohrwiderstandes 
nur durch die Yerwen
dung groBer Rohr
durchmesser moglich 
ist, die, wenn sie nicht 
auf Kosten des Ge- 
wichtes gehen soli,

nur durch Verminderung der Rohrzahl erreicht werden kann.
So bestechend es vielleicht sein mag, jede Turbinę durch einen 

eigenen Rohrstrang mit dem WasserschloB zu verbinden, wirt-

Abb. 17. Rohrwiderstand in Abhangigkeit 
von d und m (nach Kutter).

vor sehr groBen Durchmessern nicht mehr zuriickschreckt, zeigt 
die Druckrohrleitung des Obere-Saale-Kraftwerks (Abb. 18) 4, bei

Abb. 19. Einlauftrompeten. Druckrohrleitung, Obere Saale.

der an'Stelle der ursprunglich vorgesehenen vier Strange von je 
3,6 m Durchmesser nur zwei von je 4,8111 Durchmesser zur Aus-

Abb. 20. Doppelpendellager (Schluchsee).

fiilirung gekommen sind. Diese erweitem sich an den Einlauf
trompeten (Abb. 19) 4 auf das stattliche MaB von Sm .



Abb. 22. Langsschnitt.

Abb. 24. Einstrangige Rohranordnung.

m it dj =  1,65111 und dio Verteilleitungen mit dj =  0,625 m an- 
schlieflen (Abb. 22). Diese Abschnittsaufteilung soli auch bei der 
zweistrangigen und siebenstrangigen Rohranordnung beibehalten 
werden. W ahlt man zunachst den Wandreibungsverlust ais Ver- 
gleichsbasis, und zwar in Hohe von 2%  des Bruttogefalles bei einer 
Wandrauhigkeit von m =  0,20 (dieser Voraussetzung entsprechen 
dic obigen Durchmesserangaben fiir die einstrangige Leitung), so 
ergibt sich in den einzelnen Abschnitten der drei Rohranordnungen 
folgendes B ild:

Abb. 23. Siebenstrangige Rohranordnung.

daB Geschwindigkeiten von 8 m/sec selbst bei Rohrdurchmessern 
von 1500 mm und mehr noch m it groflen Gefallverlusten ver- 
bunden sind. Sollen daher die Gefallverluste den Rahmen des 
iiblichen, also etwa 2— 3%  des Bruttogefalles, nicht iiberschreiten, 
so wird man auch bei groBen Rohrdurchmessern nicht umhin 
konnen, die hohen FlieBgcschwindigkeiten auf die hochbean- 
spruchten Rohrstrecken in der Nahe des Krafthauses zu be- 
schranken und nach dem WasserschloB zu einen allmahlichen Ab- 
bau vorzunehmen.

Es wird nicht uninteressant sein, die wirtschaftlichen Vorteile, 
die m it einer geeigneten Rohrzusammenfassung verbunden sind,

Abschnitt I 11 III IV V VI

(1, in m . . . . 2,9 2,7 2,5 2,3 1,65 0,625
v  in m/sec . . 4.4 5.1 5.9 6,9 6.7 6,7
v 2/2g in m . . o,99 i , 3° 1.75 2,4 2,3 2.3
1  in m " 1 . . . 0,0042 0,0045 0,0049 0,0054 0,0083 0,0297
J .......................... 0,0042 0,0058 o.ooSó 0,0130 0,0191 0,068
Rohrlange 1 . . 490 45° 400 190 115 45
hr =  J ■ 1 in m 2,0 2,6 3.4 2.5 2,2 3.1

Gesamtgefallverlust =  £ h t =  15,8 m.

5 Die Projektunterlagen wurden vom G r o C r o l i r v e r b a n d ,  
Dusseldorf, zur Yerfiigung gestellt.
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Mangeln behafteten Flachengleitlager verzichten und sie durch 
Doppelpendel- (Abb. 20) oder Rollenlager (Abb. 21) ersetzen, die 
eine freie Langsbeweglichkeit gewahrleisten und damit die W irk- 
samkeit der Expansionen verbessern.

Durch geeignete Zusammenfassung der Rohrstrange hat man 
die FlieBgeschwindigkeit stellenweise bereits auf 8 m/sec steigern 
kónnen und dadurch die Anlagekosten nicht unwesentlich herab- 
gesetzt. Man muB sich aber selbstverstandlich dariiber klar sein.

cinmal an einem Beispiel zahlenmaflig darzulegen. Dieses móge 
einer zur Zeit noch in Projektbearbeitung befindlichen W asser
kraftanlage entnommen werden, bei der 14 Turbinen m it einem 
masimalen Schluckvermogen von 29 cbm/sec durch eine 1690111 
lange Druckrohrleitung zu versorgen sind; das Bruttogefalle be
tragt 792 m (Abb. 22) 5. Von den verschiedenen Vorschlagen, die 
zur Lósung dieser Aufgabe gemacht wurden, verdienen die in 
Abb. 23 5 und 24 5 skizzierten besondere Beachtung. Ihnen sei 
noch eine weitere Lósungsmóglichkeit zur Seite gestellt, namlich 
die weitverbreitete Zweirohranordnung, die sich im GrundriB nur 
unwesentlich von Abb. 24 unterscheiden wiirde.

Bei der Einrohranordnung fiihrt die wirtschaftlichste Losung 
zu einer Unterteilung in vier Abschnitte von 2,9 bzw. 2,7 bzw. 2,5 
bzw. 2,3 m Innendurchmesser, an die sich die beiden Gabelstrange

AuBerdem wachst m it dem Durchmesser die Langstragfahigkeit 
der Rohre, so daB an Zwischenstiitzen gespart werden kann. Dies 
ist gleichzeitig mit konstruktiven Vorteilen verbunden, denn die 
groBen Stiitzweiten (25 m und mehr) erlauben eine viel solidere 
Durchbildung der Stiitzpunkte. Man kann auf die mit mancherlei
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Z w e i s t r a n g i g e  R o h r l e i t u n g .

Abschnitt I II III IV V VI

dj in  m . . . . 2,1 1,95 1,75 1,65 0,625

v in m/sec . . 3,3 4,2 4,8 6,1 6,7 6,7

v “/2g t o m . . o ,75 0,90 1,21 1,90 2,3 2,3

a in m - 1  . . . 0,0057 O.OOÓO 0,0066 0,0076 0,0083 0,0297

J ................. 0,0043 0,0054 0,0080 0 ,0 115 0,0191 0,068

Rohrlange 1 . . 490 450 400 190 115 45

hr =  J • 1in m 2,1 2,4 3,2 2,8 2,2 3, i

Gesamtgefallverlust =  Z" hr = i 5 ,S m.

S i e b e n s t r a n g i g e  R o h r l e i t u n g .

Abschnitt I II III IV V VI

d| in m . . . . L 35 1,20 1,05 1,05 0,625

v  in m/sec . . 2,5 2,9 3,7 4.7 4,7 6,7

v s/2g to m . , 0,325 0,425 0,69 1 ,15 1 ,15 2,3

ot in m—1 . . . 0,0099 0,0109 0,0128 0,0154 0,0154 0,0297

J ................ 0,0046 0,0088 0 ,0 177 0 ,0 177 0,068

Rohrlange 1 . . 490 45° 400 190 115 45

hr =  J • 1 in m x,6 2,1 3,5 3,4 2,0 3,1

Gesamtgefallverlust ■ I 5>7 m .

Ab
schnitt I II III IV V VI Im

Mittel

n =  1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
n — 2 1,16 1,21 1,23 1,13 1,00 1,00 1,17
n =  7 1,75 1,75 1,60 I <45 L 45 1,00 1,63

Abschnitt I II III IV V VI

d[ in m . . . 2,05 1,90 L 77 1,65 1,65 0,625
v in  ra/sec . . 4,4 5,i 5,9 6,7 6,7 6,7
v 2/2g in m . . o,99 r ,3° i ,75 2,3 2,3 2,3
ft in m— 1 . . . 0,0064 0,0068 0,0075 0,0083 0,0083 0,0297
J ................. 0,0063 0,0088 0,0131 0,0191 0,0191 0,068
Rohrlange 1 . 490 450 400 190 115 45
hr =  J • i in m 3 ,r 4,o 5,2 3,6 2,2 3,i

Nicht minder lehrreich ist der Vergleich auf der Grundlage 
gleicher Rohrgewichte. Da die FlieBgeschwindigkeiten in den ein
zelnen Abschnitten nach Gl. (3) dann ebenfalls gleich sein miissen, 
konnen die Rohrdurchmesser der mehrstrangigen Leitungen aus 
denen der Einrohrleitung durch Umrechnung gefunden werden. 
Dabei ergeben sich die folgenden hydraulischen Verhaltnisse in 
den einzelnen Abschnitten:

S i e b e n s t r a n g i g e  R o h r l e i t u n g .

Abschnitt I II III IV V VI

dj in m . . . 1,1 1,025 0,95 0,875 0,875 0,625
v2 in m/s . . 4,4 5,i 5,9 6,7 6,7 6,7
v 2/2g in m  . . o ,99 1,30 L 75 2,3 2,3 2,3
a in m—1 . . . 0,0145 0,0158 0,0176 0,0196 0,0196 0,0297
J ................. 0,0143 0,0205 0,031 0,045 0,045 0,068
Rohrlange 1 . 490 450 400 190 115 45
hr =  J • 1 in m 7,o 9,3 12,3 8,5 5,2 3, i

Gesamtgefallverlust =  i ’ hr =  45,4 m.

Die Gegeniiberstellung der drei Gefallverluste liefert folgendes 
Bild: " '

W ic der Vergleicli zeigt, ist der Gefallverlust in allen drei 
Fallen gleich groB und betr&gt 2%  des Bruttogefalles. Dieser 
gunstige hydraulische Wirkungsgrad ist teilweise aber teuer er- 
kauft worden. Beachtet man, daB nach Gl. (3} die Rohrgewichte 
den FlieBgeschwindigkeiten umgekehrt proportional sind, so er
geben sich — - bezogen auf die Einrohranordiiung —  die folgenden 
Verhaltniswerte der Rohrgewichte:

R o h r g e w i c h t s v e r h a l t n i s .

Rohrzahl Absoluter Verlust 
m

Verlust in % 
des Bruttogefalles

n —  1 15,8 2,0

n == 2 21,2 2,7

n =  7 45.4 5 ,7

Auf der Grundlage gleichen Gefallverlustes von 2% des Brutto
gefalles wird hiernacl) die siebenstrangige Leitung um 63% und die 
zweistrangige um 17%  schwerer ais eine gleichwertige Einrohr- 
anordnung.

Z w e i s t r a n g i g e  R o h r l e i t u n g .

Gesamtgefallverlust - 21,2 m.

Hiernach verbraucht die siebenstrangige Leitung bei gleichem 
Rohrgewicht fast dreimal so viel Nutzgefalle wie die einstrangige 
Leitung. DaB die Unterschiede bei der zweistrangigen Leitung 
wesentlich geringer sind, kann bei den bereits recht groBen Rohr- 
durchmessern nicht weiter iiberraschen.

Das Ergebnis der vorhergehenden Vergleichsuntersuchungen 
kann man etwa in folgender Weise zusammenfassen. Unter allen 
denkbaren Rohranordnungen verdient die einstrangige Rohr
leitung stets den Vorzug, vorausgesetzt, daB die Rohrdurchmesser 
ein gewisses, durch die Transportfahigkeit bedingtes MaB nicht 
iiberschreiten. Im Bereich sehr groBer Rohrdurchmesser sind die 
Unterschiede zwischen ein- und zweistrangigen Rohranordnungen 
nur gering, sofern man bezgl. der Gefallverluste eine gewisse To- 
leranz zulaBt.

Durch die groBen Fortschritte, die in den letzten Jahren auf 
hiittentechnischem und schweiBtechnischem Gebiete erzielt wur
den, sind die Anwendungsmóglichkeiten der Einrohrleitung erheb- 
lich gesteigert worden. Schon im Interesse der Sicherheit sollte 
man hiervon auch weitgehend Gebrauch machen. Die Einrohr
leitung bringt gewissermaBen das WasserschloB naher an die Tur
binę heran, denn sie kann die Wassermassen samtlicher Turbinen 
einsetzen, um plotzliche StoBe an einem der Aggregate auszu- 
gleichen. Sie ist ais ein GroBdampfer anzusprechen, der um so er- 
wiinschter ist, ais die materialtechnisch bedingte Geschwindig- 
keitssteigerung bezw. Durchmesserverminderung schwingungs- 
technisch gesehen gerade umgekehrt sein sollte.

PROBLEME BEIM ENTW URF VON KRAFTLEITUNGSMASTEN UND BOGENKONSTRUKTIONEN AUS STAHL.
Yon Professor Karl Ljungberg, Stockholm.

(i b e r s i c h t :  Nach einem Vergleich zwischen den schwedischen 
und deutschen Yorschriften wird an der Hand der schwedischen Be- 
stimmungen an Beispielen insbesondere fiir Kraftleitungsmasten ein Be- 
rechnungsverfahren angegeben.

Wahrend des letzten Jahrzehntes hat man mehr und mehr die 
Notwendigkeit eingesehen, bei gewissen Konstruktionen die bei 
gleichzeitigen achsialen Druckkraften und biegenden Momenten 
auftretenden Verh&?thisse zu berucksichtigen. In den Bestim-

mungen mehrerer Land er fiir Eisenkonstruktionen zu rerschiedenen 
Zwecken ist dies auch zum Ausdruck gekommen.

In Schweden sind Berechnungsnormen fiir diese Belastungs- 
arten bereits in den im Jahre 1921 ausgefertigten Bestimmungen 
fiir die Berechnung eiektrischer Kraftleitungen angegeben worden, 
wie auch in den Normalbestimmungen fiir Eisenkonstruktionen zu 
Bauwerken vom Jahre 1931 und zuletzt in den im Jahre 1933 er-
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schienenen neuen Bestimmungen fiir elektrische Kraftleitungs- 
masten.

In Deutschland sind Berechnungsnormen in den PreuB. Min. 
Best. vom 25. Februar 1925 sowie in verschiedenen auf diese Normen 
gegriindeten Bestimmungen fiir Bauwerke verschiedener A rt an
gegeben worden.

Die schwedischen Bestimmungen sind auf die Ermittlungen 
des Verfassers 1 in dieser Frage gegriindet.

Der Verfasser geht in seinen Untersuchungen und Theorien 
von einer Anschauungsweise aus, die von derjenigen der deutschen 
Bestimmungen abweicht. Er zeigt, daB wenn Druckkrafte (N) in 
einer von biegenden Kraften (Q) beanspruchten Konstruktion vor- 
handen sind, die gemeinsame Wirkung von N und Q auf das 
Moment so ausgedriickt werden kann, daB das Moment der K rafte Q 
allein durch einen Faktor a groBer ais eins erhóht wird. Die Span
nungen des Momentes wachssn somit schneller ais die Belastung. 
Die Spannungen der Normalkraft wachsen dagegen proportional zu 
der Belastung. Nach den deutschen Bestimmungen nimmt dagegen 

N
die Normalspannung -g- durch einen Faktor to zu, wahrend die

Momentspannungen unverandert bleiben.
Der Auffassung des Verfassers nach geben die schwedischen 

Berechnungsgrundlagen ein wahres Bild davon, was in einer auf 
diese Weise beanspruchten Konstruktion tats3.chlich vor sich geht. 
Man hat dic Spannungserhóhung in den Ausdruck eingefuhrt, wo 
sie tatsachlich vorhanden ist, d. h. in die durch das Moment ver- 
ursachte Spannung, und nicht in die Spannung der Normalkraft.

Ehe wir auf die Spezialprobleme naher eingehen, die diese 
Abhandlung eigentlich zum Zweck hat, wollen wir eine kurze 
Zusammenfassung der Griinde fiir die Einfiihrung des Koeffizien- 
ten a geben, mit dem das Moment multipliziert werden soli.

Fiir gerade Trager oder Streben kann eine Berechnung des 
Maximalmomentes bei Druck oder Zug und gleichzeitiger Biegungs- 
belastung m it Hilfe der Differentialgleichung der elastischen 
Linie durchgefuhrt werden. Fiir eine Mehrzahl Belastungsfalle 
sind derartige Berechnungen in verschiedenen Festigkeitslehren 
und Handbiichern durchgefuhrt2.

(kl)2 =  

N „

Hier ist
N I 2
e t  z ' - “

" ■£;

In der T at hat « denselben 
Zug, da cos h ix  =  cos x und 
tg h  ix  =  i tg x .

Wenn a ais Funktion von 
z aufgezeichnet wird, erhalt 
man Kurven hyperbelartigen 
Charakters (Abb. 1). Sie kón
nen auch m it sehr guter An- 
naherung gegen Hyperbeln 
ausgetauscht werden, die fiir 
das Druckgebiet

( z j = — z) oder (Nx = — N)

die Gleichung

, Z - S .  N _  
Z - E J ' S ‘ "

N

W ert bei Druck wie bei

+  ■

erfiillcn. Generell ist (i
Np

Mr

_ 1 6  S .

Abb. 1.

worin Mg das Moment der

Seitenlast ist, d. h. in den Beispielen Q 1  P i  
8 ’ 4
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Belastungsweise
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cosh —
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approx
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P

Man kann z. B. fiir drei gewóhnliche einfache Spezialfalle die 
Momente in der aus untenstehender Tab. 1 ersichtlichen Weise 
umtransformieren.

f0 die diesen Momcnten entsprechenden Ausbiegungen bezeichnet; 
E J

Ne =  n2 — -  . Die Werte von ft sind aus der Tab. 1 ersichtlich. 

Die Spannungen werden nach der Formel

N, *  M 
a  ~  ~ ~ ¥ '  " W

berechnet. Wiinscht man zu untersuchen, ob die Sicherheit z. B. 
zweifach von der Quetschgrenze aus gerechnet ist, hat man alle 
Belastungen zweifach zu erhóhen und auch den a-W ert zu berech- 

nen, der der doppelten Last ent
spricht. Danach ist durch oben- 
stehende Formel zu zeigen, daB 
die Spannung dieser erhóhten Be
lastungen die Quetschgrenze nicht 
iibersteigt.

Mit einem Stabe gemaB unten- 
stehenden Angaben vorgenommene 
Yersuche zeigen, wic diese For
meln m it den Priifungsergebnissen 
iibereinstimmen. Ein Stab mit 
7,0 x  1,614 cm2 Querschnitt wurde mit einer 
0,7 cm exzentrisch angebrachten Last N 
(Abb. 2) belastet. Die Lange zwischen 
den Schneiden betrug 1 =  70 cm. Der 
Elastizitatsmodul des Materials wurde mit 
£ =2070 000 kg/cm2 und die Quetsch- 
grenzemitcrq =  2380 kg/cm2 gemessen. Aus 
Tab. 2 und Abb. 3 sind die Ergebnisse er
sichtlich. Die in der Tabelle ais „beobach- 
tete Spannung" angegebenen Werte sind 
mit Huggenberg-Tensometern festgestellt 
worden. Die ais „berechnete Spannung" 

angegebenen Werte sind wie folgt bestimmt worden;
1

5 n
48

1,028

->lf|-e-

t w

Abb. 2.

: 0,822

L 234

Der Koeffizient a.
cos-

kl

1 Diese wurden urspriinglich in ,,1'eknisk Ti<Iskriit“ , Weg- und 
Wasserbauabt. (1915), Heft 5, und (1919), Heft 12 verdffentlicht. Sie 
sind nunmehr in „Ljungberg, Hallfasthetslara D.T.V. 1931" zusammen- 
gefaCt.

1 Z. B. ,,Hallfasthetslara'' des Verfassers, S. 253— 278; ,,Hiitte“ , 
26. Aufl. Bd. r, S. 645— 647.

Fiir z. B . Nj 

(kl)* 1 - ^ 2 2

2000 kg ist 

70" 12
2 070 000 • 7 - i ,6 i4 3

=  1,9304 und
Jd

2 =  0,6947 

=  39° 48'
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d. h. di =  1,302. Die angenaherte Formel ergibt
1,234 , jz2 • 2 070 000 • 7 ■ 1 .6 14 3

a ~  1 +  ;■ =  I >3°°, clenn n =  -
5. ” 5 -

Hicraus erhalt man:
=  5 .115

2000 1,302 • 2000 • 0,7 • -- '7*7'7 <g/cm5

»ł
7 • 1,614 1 7 • :,6 i4 2 

T  a b e 11 e 1.

II I  

+  423

Koeffi- Berechnete Spannung Beobachtete Spannung
Belastung 

N kg zient Druck Zug Druck Zug

a kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

1000 1,134 —  35° +  173 —  34° +  150
2000 1,302 —  777 +  423 —  77° +  34°
3000 1.525 — 1327 +  788 — 1270 +  720
4000 1,802 — 2014 +  1306 — 1940 -f-1210
5000 2,198 — 2974 +  2089 — 2970 +  195°
5200 2,297 — 3211 +  2291

W ie hieraus ersichtlich, stimmen die berechneten und be- 
obachteten W erte sehr gut miteinander iiberein.

Die Quetschgrenze wird bei einer Belastung N =  5200 kg 
erreicht, d. h. bei einer Belastung von 2600 kg ist die Sicherheit 
zweifach, von der Quetschgrenze aus gerechnet. Aus Abb. 3 
geht hervor, daB, wenn somit die Belastung von 2600 auf 5200 kg

zul -
3120

2
Hieraus 1560 = N

• 6,92
N  • 0,7

groBen Schlankheitsgraden ais bei kleinen. Diese niedrige Sicher
heit' wird bei zusammengesetztem Druck und Biegen verwendet. 
Es kann dann vorkommen, daB die nach der Knickformel er- 
rechnete zugelassene Belastung kleiner wird ais diejenige, die man 
erhalt, wenn auch das Moment gemaB obenstehenden Gleichungen 
beriicksichtigt wird. Aber dieser Umstand bedeutet in gewissem 
MaBe einen Vorteil fiir den Konstrukteur, der von den Yor
schriften Gebrauch machen soli. Es bedeutet namlich, daB man 
im allgemeinen verhaltnismaBig kleine Momente unbeachtet lassen 
kann, so daB derart belastete Streben nur auf Knicken berechnet 
zu werden brauchen. Der Gedanke ist auch insofern richtig, ais 
ein Grund fiir die hóhere Sicherheit beim Knicken der ist, daB 
bei wirklichen Konstruktionen eine meistens gewisse Unsicherheit 
yorhanden ist beziiglich gewisser geringerer Exzentrizitat, ge- 
ringerer Einspannungsmomente usw. H at man somit, um diesen 
Unsicherheitsgrad zu beriicksichtigen, eine hóhere Sicherheit ge
wahlt, so soli man diese hohe Sicherheit nicht zweimal einfiihren, 
wie es nach den deutschen Bestimmungen tatsachlicli geschieht, 
indem man sic fiir groBe W erte des Schlankheitsgrades erst durch 
den groBen to-Wert cinfiihrt und dann trotzdem die Biegungs- 
spannung hinzufiigt.

Im oben durchgerechneten Zahlenbeispiel hat der Verfasser 
bei samtlichen Wcrten fiir N denselben W ert fiir den Elastizitats- 
modul verwendet. Dies ist auch richtig, wenn die Maximal- 
druckspannung numerisch kleiner ais die Quetsch-, oder richtiger 
gesagt die Proportionalitatsgrenze ist, sowie wenn auch die Zug
spannung verhaltnismaBig groBe W erte hat. Haben dagegen die 
Druckkraft und die Exzentrizitat solche Werte, daB beide Kanten- 
spannungen Druckspannungen sind und nahe beieinander liegen, 
und iibersteigt so eine derselben die Proportionalitatsgrenze, so ist,

wenigstens bei der Kontrolle der W ert E t =  —-----— zu verwenden,

wo <j1 und a„ entsprechende Kantenspannungen sowie und k2 
entsprechende Dehnungcn oder Zusammendriickangen pro Langen- 
einheit sind.

W ir wollen jetzt zu der Behandlung des Problems iibergehen, 
wie es bei

steigt, also verdoppelt wird, so wird die Biegungsspannung mehr 
ais verdreifacht, namlich von 850 auf 2750 kg/cm2. Dagegen 
ist die Spannung der Normalkraft die ganze Zeit proportional 
der Belastung, d. h. sie steigt bei diesen Belastungen von 230 
auf 460 kg/cm2. Die schwedischen Bestimmungen schlieBen sich 
den tatsachlichen Verhaltnissen genau an.

Nach den deutschen Normen ist dagegen kein wirklicher 
Zusammenhang zwischen der Theorie oder dem tatsachlichen 
Spannungsverlauf und den Normen yorhanden.

Die Berechnung ist wie folgt auszufiihren:
Man hat bei zweifacher Sicherheit von der Quetschgrenze aus

i56okg/cm a (St. 48). F i ir 4 - = I 5 0  ist 10 =  6,92.

welche Glcichung die zu-
11,3°  3>°39

gelassene Belastung N =  1850 kg gibt.
Nach den schwedischen Bestimmungen vom Jahre 1931 ist 

bei dieser A rt von Belastung teils zu untersuchen, ob von der 
Quetschgrenze aus gewisse Sicherheit vorhanden ist, wenn zu- 
sammengesetzte Druck- und Biegungsspannungen mitgerechnet 
werden, und teils darauf zu achten, daB genugende Sicherheit 
gegen reines Knicken infolge von Druckkraften yorhanden ist. 
Die letztgenannte Sicherheit wird in den schwedischen wie in 
den deutschen Bestimmungen vom Jahre 1925 ais veranderlich 
vorausgesetzt, je nach dem Schlankheitsgrad, und hóher bei

K r a f t l e i t u n g s m a s t e n  
vorkommt. Die Belastung der Kraftleitungs
masten besteht, auBer aus Eigengewicht, Eis, 
Schnee und Windlast, meistens auch aus einer 
horizontalen Spitzenlast, dereń GroBe von der 
Ausbiegung der Spitze abhangig ist. So strebt 
z. B. bei W i n d d r u c k  i n  d e r  L i n i e n -  
r i c h t u n g  der Mast sich in dieser Richtung 
zu biegen. Dieser Ausbiegung wird aber da
durch entgegengewirkt, daB das Luvseil hóhere 
Spannung ais das Leeseil bekommt. Die somit 
entstandene K raft kann mit groBer Genauig- 
keit berechnet werden, und zwar an Hand der 
von Prof. C. H e u m a n in seiner „Mekanisk 
berakning av elektriska kraftledningar" 1913 
angeftihrten Methode. Bei verhaltnismaBig 
kleinen Ausbiegungen kann jedoch die K raft 
ais proportional zu der Ausbiegung voraus- 
gesetzt werden.

Die gewóhnlichsten Belastungsfalle sind dic 
in Abb. 4 u. 5 dargestellten, d. h. entweder 
(Abb. 4) eine gleichmaBig verteilte Seiten- 
last Q aus Winddruck, eine vertikale Spitzen
last N sowie eine Reaktion in der Spitze 
R =  x f, proportional der Ausbiegung, oder 
(Abb. 5) eine Spitzenlast P 0 aus Winddruck 
N  und R  wie im vorigen Fali.

+y— ■

Abb. 4.

+y~ R-x-f
T  

I x

■y

1
'%*=•'s7̂//a,

Abb. 5.

sowie auBerdem 
Die Momente werden in diesen

3 Zusammenfassung und Zusatz in „Teknisk Tidskrift" (1933) Marz. 
Englische Obersetzung von Prof. V  e 1 a n d e r : Technische Hochschule 
Stockholm.
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und

M,  =  —  N y  +  x f • x

M, =  —  N y +  *  f  • x  -

Q x *

2l

d *  y
Wird in die Differentialgleicliung der elastischen Linie EJ =  M 

eingefiihrt und k 2 =  eingetragen, erhalt man in gewohnlicher
^ J

Weise nach Integration die Durchbiegungen

coskl —  1 -j- kl sinkl —  0,5 (ki)2 cos kl

Die exakten W erte fiir a1; a2, b, c und d gehen aus obigen Gleichungen
N 1*

hervor. In der Praxis hat dagegen z =  (kl)2 =  -g-y  me einen

gróBeren Wrert ais 6, und man kann innerhalb des Gebictes o <  z <  6 
mit groBem Genauigkeitsgrad (der Fehler ist kleiner ais 1% ).

ai =  12 —  2,21 z; a2 =  24 —  2,43 z;

b = 2 4  —  10,5 z +  0,30 z2;

c =  8 —  0,2877, und d =  3 —  o, 145 z

setzen. Wenn diese beiden Belastungsfalle gleichzeitig auftreten, 
hat man

fi =  Q i

und

f,

kl [N kl cos kl +  x 1 (sin kl —  kl cos kl)] 

tg k l — kl

und

Q

Wird ferner
E J

0 N kl +  x 1 (tg kl 

N  Ę  J 
y. 1 yA3

(kl)2

kl) •

/< ' (kl)2 eingetragen, wobei

/i =  , und werden die f-Werte in die Momente eingefiihrt, so

bekommt man fiir x  =  1

2 /j, (kl)2 [cos kl4-kl sin kl — 1] ■

E J
Werden in diese Formel die W erte fiir und fi2 sowie /j. — — rj

b . ^ J . feingefiihrt, wird hieraus R  = •  Q -}-P0 - p hergeleitet.

M1 max Q  1 ‘

und

2 cos kl — kl sin kl +  2

M =  P o'

2 kl [p. (kl)3 cos kl -f sin kl —  kl cos kl] 

/< (kl)2 tg kl
jmax ■ - o ‘ /{ (kl)3 +  tg k l  —  kl*

Fiir diese beiden Belastungsfalle konvergieren f und M

gegen 00, wenn =  1 —  /' (kl)2, was ftlr sehrsteife Seile (x =  00;

H — o) dem 3. Knickfall und fiir sehr weiche Seile (» =  o; 
/i =  00) dem 1. Knickfall entspricht. Tatsachliches Knicken 
entsteht jedoch nie, sondern es ist die zusammengcsctztc Span
nung von Druck und Moment, die ausschlaggebend wird. Da in 
diesem Fali das Moment, wenn N =  o, ungleicbe Werte, von /i 
abhangend, hat, wird am besten

+20 

+ 10

0
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-JO
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-50
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Um die Verwendbarkeit der Formein in der Praxis zu zcigen, 
wollen wir ais Beispiel einen oft vorkommenden Fali durch- 
rechnen, namlich eine Kraftleitungslinie, bei der jeder fiinfte Mast 
starr ist. Untenstehende Angaben sind von Prof. V  e 1 a n d e r 
von einer Kraftleitungsanlage m it folgenden Daten zusammen- 
gestellt worden (Abb. 7):

Ftinf Spannweiten m it jc  197 m m it vier Stiick weichen 
Tragmasten yon 12,5 m Hohe zwischen den starren Spannmasten. 
Diese weiche Masten sind aus 2 St. NP 12, St. 37, mit innerem 
Gitterwerk |_5o • 50 • 5 ausgefiihrt. Der Doppelmast tragt 3 St. 
50 mm2 Kuplerseile an Hangeisolatoren sowie 2 St. Stagseile aus 
Stahl 28,3 mm2. Fiir einen einfachen Mast (ein Eisen) ist 
I =  364 cm4, W  == 60,7 cm2, F  =  17,0 cm2; E  =  2 100 000 kg/cm2. 
Die Berechnung wird teils fiir WTindlast sowie Eigengewicht und 
Eisbelastung an den Seilen nach den Normen durchgefiihrt, teils 
mit allen Belastungen anderthalb mai erhóht, um zu untersuchcn, 
ob die Sicherheit, von der Quetschgrenze aus gerechnet, <rq =  
2200 kg/cm2, 1,5 fach ist.

Man bekommt bei normaler Belastung

Q =  208 kg, P 0 =  54 kg und N =  1025 kg.

In untenstehender Berechnung wird nur die von den Stahl- 
seilen gegebene Absteifung mitgerechnet. Die Kupferseile sind 
nur in der Belastung N enthalten.

M,

10 15
W - f r

Abb. 6.

Q 1 und M2max =  «2 • P 0 1‘ i m u  —  J 1 ' V  4 iU 2m ax —  x o

eingetragen, wo 0̂  und o.2 nicht ganz dieselbe Bedeutung wic im 
yorhergehenden haben. Man kann der Kurze wegen

at n -f- 1 , 'H fla — -—  und -------    -
1 b/i +  c b j i  +  c

setzen; a^ a2, b und c konnen nach den obenstehenden Formein 
ais Funktionen von kl oder (kl)2 =  z ausgedriickt werden. Abb. 6 
gibt ein graphisches Bild davon, wie a,, b und c m it z variieren. 

Auch die Ausbiegungen konnen mit

fi =  Pi  ~

ausgedriickt werden, wo
ri

h

Zuerst wird eine K urve fiir die Anderung der Spannkraft 
oder Horizontalkraft H des Stagseiles aufgerichtet, wenn die 
Spannweite m it <5 geandert wird. Fiir die Berechnung dieser 
Kurve werden am besten die obengenannten graphischen Tabellen 
von Prof. Heuman yerwendet. Fiir das hier verwendete Stahlseil 
von 197 m Spannweite und m it Eisbelastung nach den Normen 
wird die in Abb. 8 gezeigte K urve erhalten.

Mit obenstehenden Zahlenwerten erhalt man

b/< +  c

und

und

R Po

N l !
E J

1025 • 12502
2 ,io  und Ł J .

13
0,3909.

b n +  c

2 100 000 • 364

W ird dieser z-WTert in die Formein fiir die Koeffizienten ein
getragen, so bekommt man: ^  =  7,36; a 2 =  18,19; b =  3,27; 
c — 7,40 und d =  2,70. Hieraus ist R  =  130 —  0,173 f zu be
stimmen.

Die Gleichgewichtslagen der weichen Masten werden durch
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Probieren erhalten. Wird versuchs\veise <52 =  =  23,0 cm
(s. Abb. 7) gesetzt, so erhalt man R j =  130 —  o, 173 • 23,0 =  126 kg 
und aus Abb. 8 die Horizontalkraft des Seiles =  1570 kg. 
Man bekommt ferner H.; =  Hj —  R j =  1444 kg, welchem Wert 
nach Abb. 8 <5a =  13,5 cm entspricht. Die Ausbiegung beim

W ill man untersuchen, ob die Sicherheit von der Quetschgrenze 
aus 1,5 fach ist, sind alle Belastungen um 50% zu erhóhen. Man 
bekommt dann z =  3,14. Eine ahnliche Rechnung wie die obige 
wird nochmals ausgefiihrt, und es sei hierbei versuchs\veise von 
i?! =  37,0 cm ausgegangen. Das Ergebnis dieser Rechnung ist 
ebenfalls aus der Tab. 3 ersichtlich.

Fiir diesen Fali bekommt man 
=  0,254 und <x2 =  0.314- d. h.

*111 =  3 .21, /J III =  0 ,122,

M_ =  (0,254 ‘ 3I2.° +  ° .3 I4 ' 81) • 1250 =  13 200 kgem

und
1538 13 200

=  —  2265 kg/cm2.

Abb. 8.

Mast II 
wird bis

wird somit f,j =  f£ 4- &  =  36,5 cm. In dieser Weise
zum letzten Spann weiter gerechnet, wo fIV =  —  <5S

max 17,0 60,7

Da die Quetschgrenze etwas uberschritten worden ist, ist die 
Sicherheit somit etwas geringer ais 1,5 fach. .

W ir gehen jetzt zu der Behandlung von ein paar Belastungs- 
fallen bei gleich zeitigem

D r u c k  (Knicken) u n d  B  i e g e 11 v  o n 
B o g e n k o n s t r u k t i o n e n

iiber.

Das Knickproblem fiir Kreisbogen m it radialer Belastung 
ist von mehreren Verfassern wie R . M a y  e r  u. a. behandelt 
worden. Mayer hat fiir die Knickbelastung folgende Gleichungen 
angegeben:

erhaltlich wird. Die Zahlenrechnung ist in untenstehender Tab. 
zusammengefaflt.

T a b e l l e  3.

bei Zweigelenk-Bogen Nk =

a +j Probe 1 Probe Probe 3
artc. 1 H <5 f R H <5 f R H S i R

kg cm cm kg kg cm cm kg kg cm cm kg

I
I

*570 23,0
23,0 126

‘ 554 22,0
22,0 126

1775 37-0

37.0 205

2
11

1444 13.5

36,5 124
1428 11,0

33.0 124
1570 23,0

60,0 213

3
i i i

1320 2,5
39.0 123

1304 1,0
34.0 124

1357 7.0
67,0 215

4

IV
1x97 — 10,0

29,0 !25

1180 — 12,0
22,0 126

1 142 - 16,5

50.5 210

5 1075 — 26,0 1054 — 29,0 932 — 50,0

bei gelenklosem Bogen N k 

Lctztere Gleichung ist

E r
r2 ĵ v2

E J / 9 ^1
r3

jedoch richtiger m it Nk =T : E  J / 4.4932

Aus der Tabelle geht hervor, daB flv =  29,0 cm und <55 =  —  26,0 cm, 
d. h. der Fehler betragt 3,0 cm.

Eine neue Proberechnung wird durchgefiihrt, wobei 
(5] ==- 22,ocm angenommen wird. Entsprechende Zahlenwerte sind 
ebenfalls in Tab. 3 enthalten. Aus dieser Rechnung wurde 
fiv  =  22,0 cm und <Ss =  —  29,0 cm erhalten. Durch Interpolation 
sind jetzt die richtigen W erte zu erhalten. Die groBte Ausbiegung 
ist beim Mast III zu finden, wo fin =  37,5 cm. Die entsprechenden

Rin

ausdriicken.
Auch fiir den parabolischen Bogen m it gleich

maBig verteilter Last sind mehr oder weniger 
angenaherte Gleichungen fiir die Knickbelastung 
in der Literatur angegeben. Dagegen sind keine 
Belastungsfalle m it gleichzeitigem Druck und 
Biegen behandelt worden. Man kann aber allge- 
meine Gleichungen in folgender Weise herleiten.

D ievertikale Durchbiegung rj eines Punktesx y 
(Abb. 9) kann fur einen belasteten Bogen mittels 

der Arbeitsgleicliungen gernaB der Formel

1 • n
r M M ' ,

J t e T  1

W erte sind fiir R UI -  123,2 kg; k,u  =
fm

=  3,29 sowie

/ ‘ I I I
F J 0,3909

XIII1* 3.29

Durch Eintragen bekommt man 

_  7.36 • 0,119 +  1
3 ,2 7 -0 ,119 + 7 ,4 0

: 0,119.

berechnet werden. Hier bezeichnet M das Moment der tatsach- 
lichen Belastung und M ' das Moment einer gedachten Belastung 
P  =  1 im Punkte x  y . Der aus dieser 
Formel berechnete r?-Wert stellt je
doch nur die dem Moment entsprechen
de Durchbiegung dar. Der der Normal- 
kraft entsprechende Teil der Durch
biegung kann aus der entsprechenden 

f N N '
Formel I -jr-p-ds oder auch aus der

0,240

und
18,iq  • 0,119

* 3 ,2 7-0 ,119  +  7,40

Das MaximalmOment wird

: (o.240 • 208 +  0,278 • 54) 
und die Maximalspannung

1025 Si 000

=  0,278

17,0 60,7

1250 = 81000 kgem

J 395 kg/cm2 .

Verkiirzung desganzen Bogens berech
net undso einbezogen werden, daB bei 
der Verwendung der vorhergehenden 
Gleichung j/ von der Lage des somit 
zusammengedriickten Bogens aus (durchgezogene Linie in Abb. 9) 
gerechnet wird. Wird fiir das Belastungssystem P  — 1 eine ge- 
eignete Auflage, z. B. mit vertikalen Reaktionen, gewahlt, so kommt 
man durch doppelte Ableitungen zu der Differentialgleichung

d21 ) ___M̂  _ds_
d x 2 ~  E  J ‘ dx '

Das Moment M enthalt Potenzen von x sowie auBerdem, falls 
die Durchbiegung im Moment mitgenommen wird, einen Ausdruck
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ersten Grades von t j .  Werden die Belastungsflache, die Gleichung 
ds

des Bogens sowie -y  ais Potenzen von x  ausgedriickt, und zwar in

der vom Verfasser in einem Aufsatze in dieser Zeitschrift, Jalirg. 
1933, H eft 35/36, nachgewiesenen Weise, so erhalt man eine lineare 
Differentialgleichung zweiter Ordnung. Diese kann in mehreren 
Fallen integriert werden, wenigstens mit Reihen.

W ir wollen aber hier unten nur einen einfachen Fali behandeln,.

namlich einen Parabelbogen m it ^  =  konstant =  .
J Jo

Die Differentialgleichung wird in diesem Falle zu
d2 71 M
dx2 “  E  J 0

vereinfacht. Bei gleichmaBig verteilter Belastung fallt die Druck-
linie mit der Bogenform (Abb. 10) zusammen, und das ganze Mo

Dieses Beispiel zeigt, daB bei Druck und Biegung von Bogen die- 
selben oder gleichartige Formeln wie fiir gerade Streben verwendet 
werden kónnen, obgleich selbstverstandlich bei verschiedenen Be- 
lastungsfallen gewisse Modifikationen gemacht werden miissen.

Gegen obenstehende Ableitungen kann eingewendet werden, 
daB, wenn der Bogen eine neue Lage einnimmt, sich nicht nur dic 
Koordinate y  in y  +  1] andert, sondern auch die Koordinate x 
in x -f- f  (Abb. 12), weslialb das Moment 

M = H i / - V |
gesetzt werden muBte. Der Ausdruck V  • f  hat jedoch, wenigstens 
bei flachen Bogen, verhiiltnismaBig geringe Bedeutung. AuBer
dem wird derselbe cinigermaBen davon beeinfluBt, ob damit zn 
rechnen ist, daB die Belastung bei einer Seitenverschiebung des

------------------ r i ----------
r - l  - ‘,--- -- V .

\ Vr

/ . .............. i ........

<pc

u Z 1 l  >
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Abb. 12.

ment wird M =  H • rj (nahere Priifung des Momentes siehe unten.) 
H

Wird k2 =  eingetragen, bekommt man somit dieselbe Diffe-
E  J o

rentialgleichung
d2 7j
dx2

+  k2 ?; =  o wic fiir gerade Strebe.

Aus der Gleichung ist der Knickdruck

fiir den Zweigelenkbogen Hk =  71- . E J ,  
l2

und

fiir den gelenklosen Bogen Hk =  4,4932 E Jo 
l2

>E  Jo 
l2

zu bestimmen.
Ais Beispiel g l e i c h z e i t i g e n  D i u c k e s  u ń d  B i e -  

g e n s  b e i  B o g e n  wollen wir nur e i n e n  Fali durchrechnen, 
und zwar den oben angegebenen Bogen m it gleichmaBig verteilter 
Last Q iiber die eine (rechte) Bogenhalfte von z. B, beweglicher 
Last bei einem Briickenbogen (Abb. 11). Die Drucklinic fiir die 
linkę Bogenhalfte stellt eine gerade Linie durch dic Kampfer- 
und Scheitelpunkte dar und fiir die rechte Seite eine Parabel 
durch Scheitel und Kampfer. In einem Punkte x  an der rechten 
Seite wird

0. , T i , „ i Q x *
4

und
4 i

Also erhalt man

Man hat H =

M = -r

Qi

x  +, H (y +  tj) 

i  - x 2
y = - l2

2 1

sem it H • y  : Q * ł 
4 1 '

m t =  h  • n + Q x

m  = Q j.
16

8
(kl)2 kl

-  1 \ =  • «■ =  MQi
16 Q

Bogens dieser folgt, oder in ihrer alten Lage bleibt. In letzterem 
Falle bekommt man

Mx =  H -ii —  q x  • i;  q = - y .

Dieser W'ert des Momentes ist jetzt in die Differentialgleichung 
einzutragen. Einen Zusammenliang zwischen £ und i] bekommt 
man aus der Bedingung, daB das Bogenelement konstant sein soli,

h j M '
oder durch die Arbcitsgleichung 1 ■ £ =  I :g~j~ ' ds, worin M ' das

Moment einer horizontalen K raft P -  1 bedeutet. Beide Bedin- 
dy

• di) — o.
F

tt q • l2 ,H =  - —r  oder q 
2 f

l2
x  ist und

II
Wird beachtet, daB der Bogen eine Parabel y  =

2 fH , sowie die Bezeichnungen k 8 =  
i" -k J o

2 f
und m =  -y  eingetragen, so bekommt man die beiden Gleichungen

und
x  d y

m ~T A ■i d x
d j

1 ’  u“ “  d x  ’
A nstatt f  in diesen beiden Gleichungen zu eliminieren kann man, 
da £ nur einen Justierungsausdruck darstellt, eine angenommene 
Funktion |  einfiihren und dann die W erte dieser in drei Punkten 
kontrollieren. Fiir den Zweigelenkbogen wurde ohne Justierungs
ausdruck r) —  B sin kx erhalten. Wird jetzt

Qx»
4 4 l ’

Fiir die entsprechenden Punkte der linken Bogenhalfte be
kommt das Moment denselben Wert, aber mit entgegengesetztem 
Vorzeichen. Dadurch, daB man den Ausdruck fiir das Moment 
einfiihrt und integriert, und dabei beachtet, daB ?; — o fiir x =  o

und x =  1, bekommt man im Punkte x  =  —

I =  —  11 B
X* X4

i +  a ^  —  ( a + i ) '1* v 1 ' l1
angenommen, kónnen die Integrationen ausgefuhrt werden sowie der 
der Knickbelastung entsprechende W ert fiir kl festgestellt werden. 

Eine solche Rcchnung zeigt, daB man fiir einen sehr llachen

— den justiertenBogen mit dem Pfeilverhaltnis —. — —- oder m 0 2I 20

Ohne Riicksicht auf die Ausbiegung ist namlich

M =  5 ! ;
Q ib  '

der Faktor a hat offenbar exakt denselben Wert wie der fiir den 
geraden Trager mit der Last Q geltende, namlich angenahert

I >0 2 ® lc  T n  K  T\

W ert der Knickbelastung 1%  geringer ais den angenaherten und

fiir einen Bogen mit dem Pfeilverhaltnis ~  ~  oder m =  — den
0 2 l 8 2

justierten W ert 6,1%  geringer ais den angenaherten erhalt. Fiir

WTerte auf —  innerhalb dieser Grenzen kann man 
21

« * E J , f
Hx = l2 - ( t )'

schreiben, einen Ausdruck von derselben Form wie der fiir Kreis- 
bogen erhaltene, namlich

v  ■ " * E JŁ l ( -



436 LERCH. WIN T E RMON TA GE D ES A N TENNEN M A S T  ES A U F  DEM B I  SAM BERG B E I WIEN.  D ER BAUINGENIEUR
1934. H EFT 43/44.

Abb. 1.
Unterer Mastteil wahrend der Montage.

der Mast frei weiter gebaut werden. —  Gerade im gefahrlichsten 
Baustadium der Montage des unteren Mastteiles setzte starker 
Nebel ein, welcher iiber vier Wochen anhielt und den Montageort 
vom Boden aus vollkommen unsichtbar maehte. —  Die Ver- 
standigung der Montagepartie konnte nur mittels Telephon durch
gefuhrt werden. —  Da gleichzeitig starkes Frostwetter herrschte, 
zeigte sich eine noch nie beobachtete Rauhreifbildung, die den 
Montagefortschritt wohl stark beeintrachtigen, aber nicht ver- 
hindern konnte. Die Abspannseile zeigten einen geschichteten 
Eispanzer von 21— 22 cm gemessenem Durchmesser. Zu dieser 
Zeit war der engere Teil des MastfuBes zu einer einheitlichen 
Flachę vollkommen vereist. —  Die Rauhreiffahnen an den Eck- 
stielen hatten eine Lange von rd. 30 cm (Abb. 2). Wahrend der 
Rauhreifperiode wurde eine Gewichtsmessung an einem 1 m langen 
Seilstiick vorgenommen, das einen Rauhreifmantel von 11 cm 
Durchmesser aufwies. —  Das Gewicht dieser 11 cm starken Ver- 
eisung betrug 5,2 kg/lfm. —  Es entspricht also diese Vereisung

1 Die Mastanlage ais solche ist in einem in Heft 16 der Zeitschrift 
,,Stahlbau" 1933 erschienenen Aufsatz des Yerfassers behandelt.

Abb. 3. Innenansicht des Mastes mit vereister Steigleiter.

solchen Erwarmung der Aufenthalt im Freien unertraglich ge- 
worden ware. —  Es traten keinerlei Erfrierungserscheinungen auf, 
und es ist der Umsicht der Montageleitung und der besonderen

W1NTERMONTAGE DES ANTENNENMASTES AUF DEM BISAMBERG BEI WIEN.

Yon Ziv.-Ing. Christian Lerch.
Ais Erganzung zu dem in H eft 35 des „Bauingenieur" vom 

28. August 1931 erschienenen Aufsatz des Herrn Ing. Leopold 
H e r z k  a , W ien iiber „Stahlbau im W inter" wird es fiir weitere 
Kreise von Interesse sein, naheres iiber die in den W'intermonaten 
1932/33 durchgefuhrte Aufstellung des 130 m hohen Antennen- 
mastes auf dem Bisamberg bei Wien 1 zu erfahren.

Der Mast wurde auf der vóllig freien, den W itterungsverhalt- 
nissen auBerordentlich stark ausgesetzten Kuppe des óstlichen 
Auslaufers des Bisamberges wahrend der Monate Dezember bis 
Marz unter den ungiinstigsten Umstanden aufgestellt. —  W ar man 
sich auch dessen bewuBt, daB man bei groBer K alte die Montage 
eines Stahlmastes bis zu der erforderlichen bedeutenden Hohe 
vortreiben kann, so stellten doch Schnee, Rauhreif und Nebel die 
Montageleitung vor die schwierigen Probleme.

Der Mast wurde schuBweise m it Hilfe eines holzernen Ausleger- 
drehkranes montięrt, welcher auf der obersten Montageplattform 
aufgestellt war und mit zunehmender Masthohe mitgehoben wurde.
—  Im unteren Mastteil bis zur Hohe der cndgiiltigen Abspan- 
nungen wurde der Mast m it Hilfsspannungen gegen die Funda- 
mente verhangt (Abb. 1). Nach Einziehen der vier endgultigen 
Hauptabspannungen konnten die Hilfsabspannungen entfernt und

ungefahr der bei Berechnung von Hochspannungsleitungen zu be- 
riicksichtigenden Katastrophenlast.

Unter Abzug des Stahlseiląuerschnittes errechnete sich das 
spezifische Gewicht der Vereisung m it 0,57. E rm ittelt man nun 
auf Grund des spezifischen Ge- 
wichtes die Eislast fiir den 
gemessenen Durchmesser von 
22 cm, so ergibt dies eine B e
lastung von rd. 21 kg/lfm, also 
ungefahr das Vierfache dessen, 
was bisher ais Katastrophen
last betrachtet wurde.

Diese Vereisungen an den 
Hilfsabspannungen waren recht 
besorgniserregend, da die Seile 
allein durch das erhóhte Figen- 
gewicht ganz enorme Zusatz- 
beanspruchungen crhielten und 
daher nicht imstande gewesen 
waren, den erlióhten Zugbean- 
spruchungen bei heftigem Wind 
zu widerstehen.

Vereisungen wahrend der 
Wintermontage voraussehend, Abb. 2. Yereister Knotenpunkt. 
hatte man die Abspannseile
nicht einfach, sondern doppelt genommen und um Rollen gefiihrt, 
so daB ein Spannungsausgleich in den beiden Seilteilen, die durch 
Rauhreif verscliieden belastet waren, erfolgen konnte; auch war 
es immer moglich, durch rhythmisches Anschlagen an die Seile 
den Eispanzer teilweise zu entfernen.

Wahrend dieser ganzen Montageperiode muBten die Leute 
beim Aufstieg zum Montageort die Steigleitern vom Eis befreien 
und auch auf der Montageplattform das Eis weghacken und durch 
Bestreuen m it Salz weitere Vereisungen zu verhindern trachten
(Abb. 3).

Die Anschliisse wTurden mittels Lótlampe enteist, und nur auf 
diese Weise konnten einwandfreie Verbindungen hergestellt wer
den. —  Die K alte sank bis auf •— 14 bis — 160 Reaumur. —  Spater 
setzten auch heftige Stiirme ein. —  Die Montagemannschaft 
war durch wollcne Unterkleidung und Lederiiberkleidung gegen 
Wind und K alte geschiitzt und hielt rd. vierstundige Schichten 
durch, ohne sich in der Bauhiitte zu erwarmen, da ihnen nach einer
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Eignung der Monteure selbst zu verdanken, daB sich kein Unfall 
wahrend der ganzen Montage ereignete

Erst ais der Mast nach schweren Fruhjahrsstiirmen m it den 
endgiiltigen Abspannungen verhangt war, trat im Marz giinstigeres 
W etter ein, das die rasche Beendigung der Montage ermóg- 
lichte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB trotz der schwie- 
rigen Verhaltnisse die Montierung nicht unterbrochen werden 
muBte und der Turm in vollkommen einwandfreier Weise errichtet

werden konnte. —  Der Arbeitsfortschritt selbst war naturgemaB 
ein wesentlich geringerer ais unter normalen Witterungsverha.lt- 
nissen. Der Arbeitsnuhraufwand betrug mehr ais 100% der Ar- 
beitszeit, welche die Montage des zweiten Turmes in den gun- 
stigen Herbstmonaten des Jahres 1933 erforderte

Die Errichtung des Antennenmastes wahrend der Winter- 
monate bildet einen neuen Bewreis fiir den Vorzug der Stahlbau- 
weise, die selbst im strengsten W inter und in den groBten Hóhen 
durchgefuhrt werden kann.

DIE STAHLKONSTRUKTION DES NEUBAUES FUR DAS KAISER-W ILHELM-INSTITUT FUR EISEN- 
FORSCHUNG, DUSSELDORF.

Von Ing. E.

Das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Eisenforschung in Dussel
dorf, welches bisher in einem verfiigbaren W erkstattengebaude 
von „Rheinm ctall" ein vorlaufiges Unterkommen gefunden hatte, 
plante schon seit Jahren einen Neubau. Trotzdem die stiidtischen 
Behorden ein groBes Interesse an diesem Neubau hatten und ihn 
nach Kraften forderten, war es doch erst nach dem Systemwechsel 
moglich, aus Mitteln der „O ffa" auf Grund des Reinhardtschen 
Gesetzes die Finanzierung dafiir si cher zu stellen. Der wirtschaft- 
lich2 Trager des Neabaus ist der Yerein Deutscher Eisen-

Wex, Dortmund.
und nehmen also den Wind auf die Langswrand auf. Die ubrigen 
Stiitzen sind einstielig und unten eingespannt (Abb. 2). A uf der 
dem Stahlskelettbau zugewandten Seite geht an der ganzen Stirn- 
seite der sieben Hallen ein zweigeschossiges Biirogebaude von gleich - 
falls 6 m Breite entlang, dessen Stockwerkrahmen in der Langs- 
richtung der Hallen laufen und den Wind auf die Giebelwande auf
nehmen. Um jedoch der Halle eine gróBere Steifigkeit zu geben, 
sind die einstieligen Stiitzen auch in der Langsrichtung der Hallen 
eingespannt.
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Abb. 1.

hiittenleute. An der Sicherstellung sind alle deutschen Eisen- 
hflttenwerke beteiligt, fiir welche diewissenschaftlicheBearbeitung 
aller den Stahl betreffenden Fragen von groBter Bedeutung ist. 
Es sei in diesem Zusammenhang auf die W ichtigkeit der Kon- 
kurrenzfahigkeit gegeniiber dem Auslande hingewiesen, welche bei 
der schwierigen wirtschaftspolitischen Lage der deutschen In
dustrie gegeniiber der auslandischen nur durch Qualitat erreicht 
werden kann.

Der Neubau besteht aus einem vierstockigen Biirogebaude 
und dem W erkstattenbau, welche durch eine Brucke miteinander 
verbunden sind (siehe Abb. 1).

Entsprechend der Bestimmung, welche die Gebaude zu er- 
fiillen haben, ist auch der Konstruktionstyp des Stahlbaues ein 
grundverschiedener. W ir haben zu unterscheiden zwischen dem 
Hallenbau fiir die W erkstatten und dem Stahlskelettbau fiir das 
viergeschossige Biirogebaude.

Der Hallenbau besteht aus sieben Hallen von 12 m Binder- 
stutzweite und 30 m Lange bei 6 m Binderentfernung. Die Rahmen 
der ersten und letzten Halle sind ais Zweigelenkrahmen ausgebildet

Die Zweigelenk- wie auch die Einstielrahmen bestehen aus 
einem 10 mm starken Stehblech mit 320 mm breiten Nasenlamellen. 
Die geschweiBte Konstruktion mit ihren einfachen glatten Formen 
erzielt eine gute architektonische Wirkung. Die Einstielrahmen 
haben nur einen StoB, der in die Hohe der Kranbahn gelegt ist, 
so daB er wenig in die Augen fallt. Das Blech der Kranbahnkon- 
solen ist wegen der gróBeren Festigkeit durch die an dieser Stelle 
geschlitzten Nasenlamellen hindurchgesteckt, unten mit dem Steh
blech der Stiitze durch X-Naht verschwreiBt und oben durch den 
vorgenannten genieteten StoB mit dem Eckblech yerbunden. Bei 
den Zweigelenkrahmen ist jeder Stiel in Hohe der Kranbahn und 
auBerdem der Riegel im Dachfirst mit einem genieteten Montage- 
stoB versehen. Die Belichtung der Hallen geschieht vermittelst 
durchgehender Lichtbander in den Au Ben wanden und durch die 
Oberlichter der mittleren Hallen. Die aus I lózusammengeschweiB- 
ten Oberlichtrahmen sind aus der Skizze Abb. 2 und der Photo- 
graphie Abb. 3 ersichtlich.

Betreffs der Ausfiihrung in der W erkstatt ist erwahnenswert, 
daB fiir die Bearbeitung der geschweiBten Rahmen eine genaue
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Vorschrift ausgearbeitet wurde, welche die Reihenfolge der Arbeiten 
genau festlegte. Die Montage der sieben Hallen erfolgte m it Hilfe 
von 2 Schwenkmasten in der Zeit von drei Wochen. Die Reichweite 
der Masten war derart, da 13 sie imstande waren, von drei Platzen 
aus den ganzen Hallenraum zu bestreichen, so daB nur ein zwei- 
maliges Verschieben erforderlich war.

Die Rahmen des Stahlskelettbaues (Abb. 4), welche in 4,2 m 
Abstand voneinander stehen, bestehen aus Breitflanschprofilen, 
Die Einspannung der Riegel an den Stielen erfolgt durch ein Winkel- 
eisenpaar, welches an den Riegelenden angeschweiBt ist und bei 
der Montage mit den Stiitzen verschraubt wird. Um fiir die in den 
Schrauben auftretenden Zugkrafte einen móglichst groBen Hebel- 
arm zu gewinnen, mussen die Winkeleisen langer sein, ais es die 
Hohe der Riegel zulaBt. Zu dem Zweck sind die Flansche der 
Riegel geschlitzt und die AnschluBwinkel in diese Schiitze. einge- 
lassen. Der durch den Schlitz verloren gehende Querschnitt wird 
durch VoranschweiBen der AnschluBwinkel ersetzt. Die Festigkeit 
dieser Verbindungen war vor ihrer Verwendung im Institut ge- 
priift. Die Tragkonstruktion wurde ais dreistieliger Stockwerk-

rahmen m it eingespannten FiiBen nach dem Verfahren von 
,,U n o 1 d" gerechnet (1931, Stahlbau H eft 9). Die Verwendung 
der Breitflanschtrager ermóglichte eine groBe Raumersparnis, die 
sich noch dadurch erhohte, daB fiir die Stiele St. 52 verwandt wurde. 
Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion betrug 681 t, davon 
105 t St. 52.

Der Entwurf des Baues stammt von dem Architekten Regie- 
rungsbaumeister a. d. B l e c k e n ,  Duisburg. Die statische B e
rechnung und technische Beratung war dem Zivi-1-Ing. L a n g e ,  
Dusseldorf, iibertragen. Generaluntemehmer fiir die Ausfiihrung 
der Bauten ist die H o c h t i e f  A.-G. in Essen/Ruhr. Die Stahl
konstruktion der W erkstatthallen wurde von der D o r t -  
m u n d e r  U n i o n  A.-G. ausgefiihrt, wahrend die des Stahl
skelettbaues von den drei Firmen G u t e h o f f n u n g s h i i t t e ,  
K  r u p p - Rheinhausen und H  e i n , L e h m a n n  & C o . ge- 
meinsam geliefert und von der letzteren Firma allein montiert 
wurde. Die Federfiihrung und Konstruktions-Durcharbeitung der 
Stahlkonstruktion lag in den Handen der Dortmunder Union.

VORBERICHT OBER DEN BAU DER STRASSENBRttCKE OBER DEN RHEIN ZWISCHEN N EU WIED 
UND WEISSENTHURM.

Yon Dr -Ing.
Zwischen Neuwied und WeiBenthurm besteht seit yielen Jah

ren ein Fahrbetrieb —  ein Dampf- und ein Dieselmotorboot m it 
angeseilter Wagenschalte — , dessen hohe Verkehrszahlen schon er
kennen lassen, wie rege die wirtschaftlichen Beziehungen zwischen 
den beiden Rheinufern sind. So wurden z. B. im Jahre 1929 m it

Tils, Koln,
wobei besonders darauf zu achten war, daB sich die^auBeren Linien 
der Briicke móglichst zwanglos den beiderseitigen Rheinufern an- 
paBten. Auf der Neuwieder Seite wird das ganze Ufer beherrscht 
durch die stark betonte Horizontale der gewaltigen Hochwasser- 
mauern. Das WeiBentliurmer Steilufer wird durch hohe Garten-

Abb. 1. Gesamtphoto (Entwurf).

dieser Fahre 804 912 Personcn und 21 981 Fahrzeuge befórdert. 
Die Unzulanglichkeit aller Fahrbetriebe, insbesondere dereń Be- 
hinderung durch lange Schleppziige und dichtcn Nebel, ihr Ver- 
sagen bei Eisgang und Hochwasscr muBten sich daher hier ganz. 
besonders lastig auswirken. Die vorbereitenden Schritte fiir den 
Bau einer Rheinbriicke reichen daher auch schon viele Jahrzehnte 
zuriick. DaB sie erst im Jahre 1933 zum Ziele fiihrten, lag in der 
Hauptsache an den Schwierigkeiten, die sich der Finanzierung 
friiher entgegenstellten.

Durch dieses Projekt, das genau an der gleichen Stelle vorge- 
sehen ist, wo vor mehr ais 2000 Jahren Julius Casar seine erste 
Rheinbriicke schlug, wurde eine neue wichtige Femverbindung 
zwischen Saargebiet, Moselland, Westerwald, Sicgerland und In- 
dustriegebiet geschaffen. Die heutige Regierung erklarte sich denn 
auch sofort bereit, im Rahmen des Reinhardtschen Arbeitsbeschaf- 
fungsprogrammes die unverzugliche Durchfiihrung des Projektes 
zu ermóglichen.

Wenn auch in friiheren Jahren manche ortlichc und technische 
Vorfrage bereits gepruft und die verschiedensten Piane iiber Lage, 
System und ungefahre Kosten aufgestellt waren, so muBte nunmehr 
doch binnen kiirzester Frist eine endgiiltige Gesamtldsung gefunden 
werden, da m it den Bauarbeiten baldigst begonnen und die Fertig- 
stellung bis zum Herbst 1935 erreicht werden sollte. Von der Bau- 
leitung, in der Baulierr, Architekt und Ingenieur eng zusammen- 
arbeiten, wurde zun&chst das fiir die Ausfiihrung geeignetste 
Briickensystem endgultig festgelegt. Man entschied sich fiir eine 
Balkenbriicke mit Parallelgurten (Abb. 1). MaBgebend fiir diese 
Wahl war die W irkung des kiinftigen Bauwerkes in der Landschaft,

mauern gesaumt. Unter diesen VerhS,ltnissen erschien eine diesen 
straffen Uferlinien angepaBte horizontale Briickenform ais die beste 
Losung, zumal infolge einer vorgelagerten Insel zwei ungleich 
breite Stromarme zu iiberbriicken waren. Die UngleichmaBigkeit 
der beiden Rheinarme sprach von vornherein gegen die Wahl 
einer Bogenbriicke, da dieselbe zwei verschieden hohe Bogen hatte 
aufweisen mussen, von denen der gróBte etwa 30 m hoch geworden 
ware. Ahnliche Grunde sprachen auch gegen eine Hangebriicke, 
deren Kosten sich iibrigens ais derartig hoch erwiesen, daB eine 
Finanzierung unmoglich gewesen ware.

Durch die vonder StrombauverwaltunggeforderteMindesthóhe 
der Stahlkonstruktion iiber dem Wasserspiegel und durch ihr Ver- 
bot, auch nur einen Pfeiler innerhalb der beiden Stromarme zu 
stellen, ergab sich ein Briickensystem von 457 111 Gesamtlange,
4 Hauptpfeilern und Stiitzweiten von 178,75 m, 66,00 m und 
212,16 m. Die groBen Stiitzweiten hatten bei wirtschaftlichster 
Bauweise eine Hohe des Paralleltragers von etwa 20 m zur Folgę 
gehabt. Unter Aufwendung nicht unerheblicher Mehrkosten wurde 
jedoch aus asthetischen Griinden dem Paralleltrager nur eine Hohe 
von 16 m gegeben. Die Fahrbahn muBte in Hohe des Untergurtes 
angelegt werden, da bei Lage der Fahrbahn iiber den Obergurten 
so gewaltige Rampenbauten notwendig gewesen waren, daB sie 
das Stadtbild mit seinen verhaltnismaBig niedrigen Hausern ge- 
radezu erdriickt hatten.

Ais Ausfachung muBte der einfachste Linienzug gewahlt wer
den, um den Blick des Beschauers nicht von den Hauptlinien des 
Ober- und Untergurtes auf die Fiillstabe zu lenken und das Briicken- 
bild nicht unruhig zu machen. Dies fiihrte zur W ahl eines symmetri-
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und fallt dann 1: 38,4 bis zur
[ , , . linksrheinischen Provinzial-\n.Anmoa
1— -----  straBe. An die Rheinbriicke

\ zwischen den Hauptpfcilern
\ 1 und 4 schlieBen sich Eisen-

betonbalkcnbriicken. t)ber 
^  den Reichsbahnliof WeiBen-

5 ~ . ---- - thurm fuhrt eine dem Haupt-
system nachgebildete 60 m 
lange stahlerne Brucke.

Der ganze Briickenbau 
, wurde, um moglichst vielen, 

) i i n s b e s o n d e r e  den heimischen 
'a5 Unternehmern Gelegenheit

zur Mitarbeit zu geben, in 
13 Lose unterteilt, von denen 
die Stahlkonstruktionen iiber 
den Rhein und die Reichs-

Abb. 2. Lageplan. bahn- die 4 Hauptpfeiler und
die anschlieBenden Eisen-- 

betonbriicken besonders hervorgehoben seien.
Um dic moglichst schnelle Beschaftigung Arbeitsloser zu er- 

r  1 zieleń, wurden die Rampenschiittungen beschleunigt vergeben und
__ §£15 ^  ausgefiihrt. Ebenso muBten die Hauptpfeiler 4 und 3 sofort in An-

^  griff genommen werden, um m it der Aufstellung der Stahlkonstruk-
|. S  tion iiber dem Neuwieder Rheinarm beginnen zu konnen.

' Auf Grund einer Ausschreibung des von der Neuwied-WeiBen- 
KT thurmer Bruckenbaugesellschaft gewahlten Systems fiir die Rhein-
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Abb. 4. Zeichnung Pfeiler 3

schen Strebenzugs ohne Pfosten mit liegenden End- 
portalen. Durch letztere soli fiir das Auge ein 
harter Obergang yon den sichtbaren Enden der 
Zufahrtsrampen vermieden werden.

Aus dcm Lageplan (Abb. 2) ist die fast ganz 
gerade Yerbindung der rechts- und linksrheinischen 
l-¥ovinzialstraBen zu erkennen. A uf der Neu
wieder Seite (Abb. 3) steigt die Rampę m it Nei
gung 1: 30 bis zum Hauptpfeiler 4, um die nótige 
Hohe von 9,1o m tiber dem hóchsten schiffbarcn 
Wasserstand des rechten Rheinarms zu erreichen. 
Yon hier ab steigt die Briicke gleichmaBig 1:127,5 m 
bis zur Brucke iiber die Reichsbahn in WeiBenthurm

brucke wurde einer Arbeitsgemeinschaft groBer Stahlbaufirma der 
Zuschlag erteilt und sogleich an die Ausarbeitung der Berech- 
nungen und Zeichnungen gegangen, da noch bis Ende 1934 dic 
Stahlkonstruktion zwischen Pfeiler 4 und 3 fertig werden soli.

Der Uferpfeiler 4 auf der Neuwieder Seite wurde auf ge- 
wachsenem Kies gegriindet. Wegen der schwefelhaltigen Hoch
ofenschlacke, die an dieser Stelle in einer Machtigkęit- von etwa 3 m 
durchbrochen werden muBte, ist er m it einem abgedichteten Trog 
zwischen Spundeisen (Larssen I) gesichert. Die Pfeiler 1, 2 und 3 
sind gleichfalls in offener Baugrube zwischen Spundeisen (Krupp II 
bzw. III) auf gewachsenem Kies gegriindet worden (Abb. 4 u. 5). 
Die Spundeisen des Pfeilers 1 wurden etwa 50 cm in den unter 
dem Kies anstehenden Schieferfelsen gerammt. Nachdem die Bau-



Abb. 8. Photo der leergepumpten Baugruben.
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Abb. 6. Betoniervorgang.

grubeti zwischen den Spundeisen ohne Wasserhaltung ausgehoben 
waren, wurde der Beton im Kontraktorverfahren bis zu einer 
Machtigkcit von rd. 3,0 m eingebracht. Bei Pfeiler 2 auf der 
Insel, bei dem der ausgehobcne Kies teilweise unrein war, muBte 
die Sohle durch Absaugen entschlammt werden. Die durch Eisen-

betonwande zwischen den 
Spundeisen fiir den Kontrak- 
torbeton abgetrennten Felder 
wurden bis zu 60 m 2 (etwa 
200 m3 Beton) groB gemacht. 
Es hat sich gezeigt, daB bei 
richtiger Wahl der Beton- 
mischung unbedenklich bis 
zu dieser GroBe gegangen 
werden kann. Natiirlich 
wurde mit 2 Betonmischern 
und in einem Arbeitsgang 
betoniert (Abb. 6 u. 7). Die 
Mischung 1: 5 laBt diese Ar- 
beitsweise ohne weiteres zu. 
Ais Zement fiir alle Bauwerke 
wurde TraBzement 50: 50 
(Dyckerhoff-Wicking-Werke 
Neuwied) ver\vandt, der eine 
gute Plastizitat aufweist. 
Nach einer Erhartungzeit von 

Abb. 5. Photo-Pfeiler 3. 4„ .  Tagen wurden dic Bau-
grubenleergepumpt (Abb. 8), 

dic Betonoberflache wurde gcreinigt und aufgerauht und der 
Pfeilerschaft im Trockenen aufbetoniert. Alle Pfeiler sind mit 
Basaltlava in Schichten yon 45 cm Hohe verblendet, Binderschich- 
ten 45 cm, Lauferschichten 30 cm tief. Der Schaft des Pfeilers 3, 
der das feste Lager trSgt, erhielt an den Breitseiten hinter der 
Yerblendung eine Eisenbewehrung. Dic Auflagerbanke aus nor-

malem Beton mit Ringbewchrung unter den Auflagcrn wurden in 
einem Arbeitsgang hergestellt (Abb. 9).

Die Arbeiten fiir Pfeiler 4 fiihrte das Baugeschaft W. M e u -  
r e r in Neuwied, die Pfeiler 1, 2 und 3 die Bauunternehmung W  i e - 
m e r  & T r a c h t o  G. m. b. H. in Dortmund aus. Trotz der 
iiberaus kurzeń Bauzeit von wenigen Wochen konnten die Pfeiler 4 
und 3 dank des niedrigen Rheinwasserstandes den Stahlbaufirmen 
am 1. Mai bzw. 1. Juni iibergeben werden.

Abb. 9. Lagerbewehrung.

nen werden, so daB bereits am 15. Juli die ersten Brttckenteile ver- 
legt wurden.

Die Briicke iiber den Rhein besteht aus einer durchlaufenden 
Balkenbriicke m it parallelen Gurten von 16,00 m Hohe auf 4 Stiit-

Am 1. Mai begannen die Rammarbeiten (Abb. 10) fiir das 
Geriist durch den recłiten Rheinarm, und es konnte mit dem Ver- 
legen der Kranbahn fiir den Aufbau der Stahlkonstruktion begon-

Abb. 7. Betoniervorgang.



Abb. i o .  Aufstellungsgeriist,

Abb. 12. Zeichnung der Gleitbleche.

Die Fahrbahn wird gebildet aus Buckelblechen —  8 mm stark 
— , einem Fulleichtbeton zur Herstellung des Quergefalles i :  50; 
darauf Abdichtung —  2 Bitumengewebebahnen —  mit Schutz- 
schicht aus Beton mit Stahlgewebeeinlage 2,5 cm und Walzasphalt- 
decke von 6 cm.

Alle tragenden Stahlbauteilc bestehen aus St. 52. Dic neben- 
sachlichen Bauglieder wie Bindebleche, Schotte, Fahrbahnver- 
bande, Aussteifungswinkel gegen Ausbeulen, Gelander u. a. sind 
aus St. 37 hergestellt, um die Kosten zu verringern. Diese Teile 
bilden etwa 25% des Gesamtgewichts von rd. 3700 t. Die Abnahme 
des Stahls erfolgt gegen Werksatteste, die Abnahme der Stahlbau- 
teile durch die Abnahmeamter der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
schaft.

Das feste Lager auf Pfeiler 2 teilt die Brucke in 2 fast gleiche 
Teile von rd. 212 und 235 m Lange, so daB die Ausdehnung nach 
beiden Enden fast gleich ist. Die Oberbriickung der Bewegungs- 
fuge ist nach Abb. 12 ausgebildet. Die Gleitbleche haben eine 
wabenformige Lochu ng.

Der Baufortgang ist so gedacht, daB bis zum Winter 1934 die 
Stahlkonstruktion bis Pfeiler 3 freigesetzt wird. Der 212 m-tjber- 
bau soli im Jahre 1935, z. T. m it freiem Vorbau iiber etwa 100 m, 
aufgestellt werden.

Der Auftrag auf die Erstellung der Stahlkonstruktion der 
Strombriicke wurde einer Arbeitsgemeinschaft der 5 Firmen 
H e i 11, L  e h m a n n & C o. A. G., Dusseldorf —  G u t e h o f f -  
n u n g s h i i t t e  A . G. Sterkrade —  H i l g e r s  A. G., Rhein- 
brohl —  A u g u s t  K l o n n e ,  Dortmund —  M. A. N., W  e r k  
G u s t a v s b u r g ,  erteilt; hierbei hat die Firma Hein, Lehmann 
& Co. A. G. die Federfiihrung, die gesamte Entwurfsbearbeitung 
und die Leitung der Montage. Die Brucke iiber die Reichsbahn 
liefert und montiert Hilgers A. G. Fiir die anschlieBenden Eisen- 
betonbriicken sind die Entwiirfe z. Z. noch in Bearbeitung.

Der Bau wird ausgefiihrt von der N e u w i e d - W e i B e n -  
t h u r m e r  B r u c k e  11 b a  u g e s e l l s c h a f t  m. b. H. unter 
Yorsitz des Herrn Biirgermcister K r u p s  von Neuwied. Die 
architektonische Gestaltung und Beratung besorgt Herr Architekt
B. D. A. W alter F u r t  h  m a n n ,  Dusseldorf. Die Oberleitung 
des Baues hat der Yerfasser iibernommen. Die ortliche Leitung des 
Btiros und Baues liegt in Handen von Herrn Dipl.-Ing. H o m - 
b e r g.

4 4 2  T ILS,  Y O R B E R I C H T  O B E R  D E N  BA U DER S T R A S S E N B R O C K E  O B E R  DEN RH EIN. “

zen. Die Stiitzweiten von 178,75, 66,00 und 212,16 m ergeben eine 
Gesamtlange von 456,91 m. Die Felderteilung ist in den drei O ff
nungen fast gleich und zwar 16,25— 16.5°  —  If>.32 m. Der Haupt-
tragerabstand von 13,50111 setzt sich zusammen aus:

1. 2.0,50 m Haupttrager 1,00 m
2. 2.2,00111 Gehstegen 4,00 m
3. 8,50 ni Fahrbahn 8,50111.

Aus dem Querschnitt (Abb. 11) sind die Einzelheiten zu ersehen.

Die Gehwege wurden zwischen die Haupttrager gelegt, um 
móglicherweise spater diese zur Verbreiterung der Fahrbahn hin- 
zunehmen zu konnen. Die Gehwege konnen dann auBerhalb der 
Haupttrager auf Konsolen verlegt werden.
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BERICHT DES DEUTSCHEN STAHLBAU-VERBANDES UBER DAS GESCHAFTSJAHR 1933.
Yon Direktor Dr. Oelert, Geschaftsfiiłircr des Deutschen Stahlbau- Yerbandes.

Die tatkraftige Fiirsorge der Regierung zur Beseitigung der 
Arbcitslosigkeit und im besonderen die im Zusammenhang damit 
stehenden ArbeitsbeschaffungsmaBnahmen —  Bau der Reichs- 
autobahnen —  haben auch der deutschen Stahlbauindustrie einen 
fiihlbaren Auftrieb gegeben. Freilich hat sie noch nicht den Sprung 
so weit nach vorn getan, daB die Betriebe wieder voll beschaftigt 
waren. Dafiir fehlt noch so gut wie vollig die Ausfuhr und sind die 
aufkommenden Arbeitsmengen bei der Vielzahl der Firmen unzu- 
reichend. Auch findet der Stahlbau aus naturgegebenen Griinden 
ungleich weniger Beschaftigungsmóglichkeiten aus den einzelnen 
Arbeitsbeschaffungsprogrammen ais beispielsweise das reine Hoch- 
und Tiefbaugewerbe. Die Beschaftigung der Firmen liegt zur Zeit 
bei etwa 50% gemessen an den Verhaltnissen von 1912. Gegeniiber 
dem Tiefstand von 12%  im Jahre 1932 selbstverstandlich ein 
auBerordentlich erfreuliches Bild, das uns auch durchaus berechtigt, 
voller Zuversicht und festen Vertrauens in die Zukunft zu blicken.

Mit der Wiederbelebung unserer Industrie konnte auch dcm 
Versuchswesen wieder eine Forderung im Rahmen der friiheren 
Arbeiten zuteil werden. So wurden die jahrelangen D a u e r -  
f e s t i g k e i t s v e r s u c h e  mit Nietverbindungen nunmehr mit 
W e c h s e l f e s t i g k e i t s v e r s u c h e n  (Zug- und Druck- 
belastung) abgeschlossen. Hierzu diente die neue Priifmaschine im 
Materialpriifungsamt Stuttgart, an dereń Beschaffung der Deutsche 
Stahlbauverband maBgebend beteiligt war. Bewerkenswert ist, 
daB die Schwingungsweite, die bei oftmaligem Wechsel zwischen 
Zug- und Druckbelastung ertragen wurde, weit gróBer war ais bei 
oftmals wiederholter Zugbelastung (Schwellzugfestigkeit). Bisher 
wurden nur Nietverbindungen aus St 52/44 untersucht. Hierbei 
betrug bei 500 000 Lastwechseln die Schwingungsweite, die noch 
zum Bruche fiihrte, bei zweireihigen Nietverbindungen unter 
Wechselbelastung 28 kg/mm2 und unter Schwellzugbelastung 
17-5 kg/mm2. Das Verhaltnis der Schwingungsweiten ist mithin
1,6 : 1. Es ist bei dreireihigen Nietverbindungen aus St 52/44 
kleiner, aber nur wenig.. Die hohen Wechselbelastungen wurden 
allerdings von verhaltnismaBig groBen Formanderungen begleitet. 
Diese Yersuchsergebnisse vervollstandigen nunmehr die Arbeits- 
festigkeitslinie fiir Nietverbindungen aus St 52/44.

An der Materialprufungsanstalt Stuttgart wurde auch der 
EinfluB des Verhaltnisses a : at : r auf die Dauerfestigkeit der Niet- 
verbindungen geklart. Aus den interessanten Ergebnissen sei nur 
herausgegriffen, daB bei dynamisch beanspruchten Nictvcrbin- 
dungen das Verhaltnis er : r nicht kleiner ais 1 : 0,9 bei St 37/34 
und 1 : 0,8 bei St 52/44 sein sollte. M it diesen Erkenntnissen stehen 
unsere jetzigen Vorschriften nicht in Widerspruch. Erfreulich ist, 
daB die Scherbeanspruchung bei Nietverbindungen St 37/34 danach 
sogar noch heraufgesetzt werden konnte, wie es fiir den Hochbau 
(DIN 1050} geschehen ist.

Untersuchungen zur Klarung des Einflusses der Niet v  e r - 
f a h r e 11 auf (iie Dauerfestigkeit von Nietverbindungen sind noch 
in der Durchfiihrung begriffen. Angestrebt wird eine Erhohung der 
Dauerfestigkeit durch Yerbcsserung des R  e i b u 11 g S s c h 1 u s s e s 
derYerbindung und einemoglichst vollkommene A u  s f  u l i  u n g d  es 
N i e t l o c h e s  durch den Nietschaft. Hierbei spielt die Frage eines 
geeigneten Z w i s c h e n a n s t r i c h m i t t e l s  eine besondere Rolle.

Ein zusammenhangender Bericht iiber die jahrelangen Dauer- 
festigkeitsversuche mit Nietverbindungen erscheint demnachst von 
Prof. G r a f .

Gemeinsam mit der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und 
dem PreuBischen Finanzministerium war der Deutsche Stahlbau- 
Verband bei W i n d k a n a l v e r s u c h e n  mit fachwerkartigen 
Gebilden beteiligt. Untersucht wurde insbesondere dic gegenseitige 
Beeinflussung zweier hintereinander liegenderFachwerktrager, wie 
sie den Haupttragern von Briicken entsprechen, und zwar in Ab- 
hangigkeit von dem Stabsystem (Volligkeitsgrad), von dem gegen- 
seitigen Abstand der beiden Trager und dem Deckungsgrad. Das 
Ergebnis bestatigt im groBen und ganzen die ZweckmaBigkeit

unserer Reiclisbahiworschriften. Ein ausfiihrlicher Bericht cr- 
scheint in Kurze von Prof. F l a c h s b a r t .

Die Yersuche an S t a h l s t i i t z e n  m i t  B e t o n k e r n  
(] [-Profile), iiber die schon ein ausfiihrlicher Bericht erschienen 
ist *, wurden mit Unterstiitzung des Materialpriifungsamtes Dahlem 
fiir a u B e r ni i 11  i g e Belastungen fortgesetzt. Erfreulicherweise 
ergab sich, daB selbst bei betrachtlichen AuBermittigkeiten eine 
Verbundwirkung wider Erwarten. vorhanden ist. Jedenfalls ist der 
Abfall der Knickspannungen bei den Stutzen mit Betonkern kaum 
gróBer ais bei den reinen Stahlstiitzen gleicher Ausbildungsart. Der 
Bericht wird ebenfalls demnachst veróffentlicht, so daB dann der 
Zeitpunkt gekommen ist, ein neues Berechnungsverfahren aufzu- 
bauen. Hierzu bedarf es allerdings noch der Losung einiger kon- 
struktiver Fragen, die aber nicht so schwierig sind wie urspriinglich 
angenommen wurde.

Die umfangreiche Versuchsanlage im Materialpriifungsamt 
Berlin-Dalilem, die der Durchfiihrung yon B  r a n d v  e r s u c h e n 
an verschiedenartig ummantelten Stahlstiitzen unter Belastung 
dienen soli, konnte nunmehr fertiggestellt werden, so daB schon 
indennachstenW ochenm itdem Beginnder Versuche zu rechnen ist.

Die Anwendung der S c h w e i B t e c h n i k  i 111 S t a h 1 b  a u 
hat betrachtliche Fortschritte zu verzeichnen. Das Interesse an 
ihrer Entwicklung ist in allen Kreisen auBerordentlich groB. Der 
A u s s c h u B  f i i r V e r s u c h e  i m  S t a h l b a u ,  auf den sich 
durch die Auflosung des Kuratoriums fiir Dauerfestigkeitsversuclic 
an SchweiBverbindungen beim V .D .I. der Schwerpunkt dieser 
Forschungsarbeiten wieder verlagert hat, fiihrt zur Zeit ein um- 
fassendes Programm zur Klarung neuerer Fragen auf diesem Gebiet 
durch. So soli festgestellt werden, wie am zweckmaBigsten die g e - 
s c h w e i B t e n  S t o B e  v o n  B i e g u  n g s t r a g e r n  (Walz- 
profil- und Blechtrager) bei voller Ausnutzung des Querschnittes 
auszubilden sind. Hieran arbeiten die Materialpriifungsanstalten 
Stuttgart und Dresden. Das Materialpriifungsamt Dahlem wird 
die gleiche Frage unter Beriicksichtigung der Warmespannungsein- 
wirkung zu klaren suchen. Im Zusammenhang hiermit werden auch 
K n i c k v e r s u c h e  durchgefiihrt, die vollstandig geschwciBte 
StoBe (Stumpfnaht) aufweisen.

Das Berichtsjahr stand wie wohl noch keins seiner Vorganger 
im Zeichen der Umarbeitung alter und der Herausgabe neuer Y o r 
s c h r i f t e n  auf unserem Fachgebiet oder auf Grenzgebieten. 
Unsere Mitarbeit erstreckte sich u. a. auf die „Berechnungsgrund
lagen fiir stahlerne Eiscnbahnbriicken (B E )"; „Technische Yor
schriften fiir Stahlbauwerke"; D IN  1050 „Berechnungsgrundlagen 
fiir Stahl im Hochbau"; D IN  4100 „Yorschriften fiir geschwciBte 
Stahlhochbauten"; DIN  1913 „SchweiBdraht fiir Gas-und Licht- 
bogenschweiBung von Stahl"; D IN  1055 „Belastungsannahmen im 
Hochbau"; D IN  4102 „W iderstandsfahigkeit von Baustoffen und 
Bauteilen gegen Feuer und W an n ę"; D IN  4110 „Technische B e
stimmungen fiir die Zulassung neuer Bauweisen" und „Vereinlieit- 
lichitng der Begriffe im Bauwesen".

Eng verbunden mit der Neuregelung der zulassigen Bean- 
spruchungen fiir stahlerne Eisenbahnbriicken waren Fragen der 
Herstellungstechnik, so daB auch die Neubearbeitung der ,,T  e c h -  
n i s c h e n  V  o r s c h r i f t e n f ii r S t a h l b a u w e r k e "  er
forderlich wurde.

An der Forderung der b a u t e c h n i s c h e n L u f t s c h u t z -  
m a B n a h m e n  hat sich der Deutsche Stahlbau-Verband stark 
beteiligt in der Erkenntnis, daB die Stahlbauweise in besonderem 
MaBe berufen ist, diese vaterlandische Aufgabe m it zu losen.

Mit den H o c h s c h u l e n  und anderen wissenschaftliclien 
Instituten und Organisationen verband uns nach wie vor eine 
innige Zusammenarbeit und ein reger Erfahrungsaustausch.

Mit diesen kurzeń Angaben muB sich der Bericht begniigen, 
da der enge zur Verfugung stehende Raum nicht gestattet, Ausfiihr- 
licheres iiber die umfangreichen technisch-wjssenschaftlichen Ar
beiten des Deutschen Stahlbau-Verbandes mitzuteilen.

1 s . „ S t a h l b a u "  H e ft  7/8 , 1934.
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K URZE TECHNISCHE BERICHTF.

Zweiter Bericht des englischen Ausschusses zur Erfor- 
schung der Stahlbauweisen1.

Der vorliegende zweite Band 2 enthalt viele Mitteilungen uber die 
wertvollen Untersuchungen des englischen Ausschusses zur Erforsćhung 
der Stahlbauweisen, die auch bei uns Beachtung verdienen. Nacli- 
stehend wird uber einige der wichtigsten Ergebnisse kurz berichtet.

Die Beanspruchungen der Stiitzen von Stockwerkrahmen und die 
bei der Knickberechnung anzunehmenden „freien Knicklangen" hangen 
insbesondere vom Grad der Einspannung der Stabenden; von der an- 
fćinglichen Kriimmung und den an den Stabenden iibertragenen Ein- 
spannungsmomenten ab. Diose Einfliisse untersuclit J. F. B a k e r 
fiir Rahmen mit voIlkommen, starren und solche mit halbsteifen 
( - etwas- nachgiebigen} Anschliissen der Unterziige an die Stiitzen. Der 
Winkel y, um den sich die verbundenen Tcile gegeneinander drehen, 
wenn ein Biegungsmoment von der Grofie Eins iibertragen wird, gibt 
ein MaB fiir die Steifigkeit des betreffenden Anschlusses. Die Steifig- 
keiten y sind fiir viele im Hochbau iibliche Eckverbindungen durch 
umfangreiche Versuchsreihen bestimmt worden. Die Einspannung in
folge der Torsionssteifigkeit der senkrecht zur Biegungsebene liegenden 
Unterziige ergab sich ais belanglos. ,

Die bisherigen Yersuche beziehen sich ausschlieBlich auf l e i ch-  
t e r e  genietete und geschraubte AnsChlusse. Steife Verbindungen mit 
Eckblechen zwischen Stiitzen und Unterziigen wurden nicht betrachtet, 
was bei der Beurteilung des nachstehenden nicht auBer Acht gelassen 
werden darf.

Bei einer mit der Wirklichkeit iibereinstimmenden Berechnung von 
Stockwerkrahmen mit leichten Eckverbindungen ist danach neben den 
Stabąuerschnitten auch die begrenzte Steifigkeit der Anschlusse zu 
beriicksichtigen, da diese in der Regel yon betrachtlicheni Einfluss auf 
die GroBe der Biegungsmomente ist. Fiir die praktische Durchfiihrung 
dieser Berechnungen werden einfache Methoden vorgeschlagen.

In Verfolgung dieser Einfliisse wurden an einem Stahlskeletthoch- 
bau umfangreiche Versuchsreihen durchgefiihrt, und zwar sowohl vor, 
ais auch nach dem Umhullen der Stahlkonstruktion. Die gemessenen 
Spannungen werden mit den nach drei Rechnungsannahmen theoretisch 
ermittelten Werten verglichen, namlich A) wenn die Exzentrizitat der 
Auflageidrucke des Unterziige an den Stiitzen gleich der Entfernung 
von der Stiitzenachse bis zur Mitte der Auflagerung geschatzt wird, 
ohne weitere Einspannung der Stabenden, B) dcsgleichen bei behinderter 
Drehung des Unterzuges, wobei das Einspannungsmóment nach den von 
den AnscliluBnieten aufgenommenen Kr&ften anliand von Er- 
fahrungswerten geschatzt wird, C) fiir einen Rahmen mit halbsteifen 
Ecken, bei dessen Berechnung die an den einżelnen Anschliissen beob- 
achteten tatsachlichen Drehungen beriicksichtigt wurden. Diese letztere 
Methode ist fiir das F.ntwerfen von Rahmen kaum brauchbar, sie hat 
lediglich den Zweck, einen der Wirklichkeit entsprechenden Vergleicli 
zu ermóglichen. Dagegen ergibt die Methode B) auf einfachste Weise 
Biegungsmomente, die den beobachteten Werten nahe kommen.

Bei der Wiederholung der Messungen nach der Einbetonierung der 
Stiitzen usw. zeigten sich nach dem Bericht in den meisten Fallen keine 
wesentlichen Unterschiede gegeniiber den Spannungen im nackten 
Stahlskelett. Der geringe EinfluB der Ummantetung der Stiitzen wird 
durch das Schwinden des Betons erklart. Dagegen wirken die zwischen 
den Unterziigen gespannten Betondecken an der Aufnahme der Bie
gungsmomente mit und fiihren zu einer wesentlichen Entlastung der 
Druckgurte der Unterziige, jedoch scheinbar ohne groBere Riickwirkung 
auf die Einspannungsmomentc an den Stiitzen.

C. B a t h o untersuchte die Steifigkeit der Anschlusse verschie- 
dener Bauart. Die Winkelanderung zwischen Stiitze und Unterzug 
ist bei den vorlaufig allein untersuchten l e i c h t e n  AnschluBbau- 
weisen dem iibertragenen Moment nicht proportional, sondern wachst in 
viel sclinellerem MaBe an. Die unelastischen Formanderungen sind fiir 
die Gebrauchslasten von der GroBenordnung der elastischen, so daB 
bei der Entlastung betrachtliclie Einspannungsmomente zuriickbleiben. 
Aus den Yersuchsergebnissen wird eine Methode zur angenaherten Be- 
stimmung der, tatsachlichen Einspannungsmomente hergeleitet. Es ist 
festzustellen, daB die Biegungsmomente in den Stiitzen seibst bei den 
nachgiebigsten Anschliissen noch eine beachtliche GroBe erreichen. 
Die Abmessungen der Unterziige konnten demgemaS in der Regel 
kleiner gehalten werden.

Die órtliche Yerformung der Stiitzen an der Stelle der Anschlusse 
ist unwesentlich, wenn nur die Flansche der Unterziige mit der Stiitze 
verbunden sind, dagegen von nicht mehr zu vernachlassigender Grofie, 
wenn auch der Steg angeschlossen ist. Diese Wirkungen konnen mit 
Hilfe der Theorie des Balkens auf elastisclier Unterlage angenahert 
erfaBt werden.

Um bei den untersuchten verschraubten Yerbindungen gleichartige 
Yerhaltriisse zu haben, wurden die Schrauben mittels eines lieuartigen

1 Second Report of the Steel Structures Research Committee. 
Department of Scientific and Industrial Research. XVIII/369 Seiten, 
mit 164 zum Teil ganzseitigen Abbildungen und 79 Tabellen. Published 
by his Majesty’s Stationery Office, London 1934. Preis geh. 7 s 6 d net,

2 Ober den ersten Bericht vgl. „Der Bauingenieur“ 13 (1932) S. 275.

Werkzeuges angezogen, das ein Oberspannen ausschlieBt und das auch 
zur Messung der Anspannkraft dienen kann. Die Yersuche iiber den 
Gleitwiderstand der geschraubten Verbindungen wurden fortgesetzt. 
Die Gleitlasten wurden fiir Proben mit Zwischenanstrich oder geólten 
Flaćhen zu % bis 2/3 der Werte fiir trockene Verbindungen erhalten, 
Bei trockenen einschnittigen Verbindungen ist die Gleitlast 0,73 der 
Kraft fiir die entsprechenden zweischnittigen Yerbindungen. Bemer- 
kenswert ist, daB eine geniigend hohe Gleitsićh erheit nur bei Bolzen 
aus hochwertigem Stahl erreicht werden konnte, bei Stóflen mit Schrau
ben aus weichereii Stahlsorten ist bei den iiblichen Beanspruchungen 
keine geniigend liohe Gleitsicherheit vorhanden.

Zu erwahnen ist ferner ein Aufsatz von B a t h o  und R o w a n 
iiber die Ermittlung der Biegungsmomente in den Ecken eines Stahl- 
skelettes mit halbsteifen Anschliissen, bei Annahme eines linearen Zu- 
sammenhanges zwischen den Drehungen und Momenten. Es wird eine 
halbzeichnerische Methode entwickelt, die Steifigkeiten der Anschlusse 
werden aus den erwalinten Versuchen entnommen.

Ein nach dieser Methode untersuchter Rahmen zeigt den betracht- 
lichen EinfluB der nachgiebigen Ecken. Fiir das Beispiel sind die Ein
spannungsmomente an den Anschliissen je nach dereń Steifigkeit
0,25 bis 0,46 des groBten Biegungsmomentes des freiaufliegenden 
Balkens, gegeniiber dem Eckmoment von 0,55 nach der 'gewóhnlichen 
Rahmentheorio. Das Biegungsmoment in den Stiitzen ist o ,n  bis 0,17, 
gegeniiber 0,18 fiir starre Ecken. Fiir die angenommene lineare Be- 
ziehung zwischen Drehung und Moment konnen die einżelnen Bela- 
stungsfalle des Rahmens geradlinig iiberlagert werden.

Eine analytische Methode ist mit gewissen vereinfachenden An- 
nahmen fiir die gleiche Aufgabe von J. F. B a k e r  angegeben. Diese 
gestaltet sich dadurch iibersichtlich, daB die Berechnung von Rahmen 
in schrittweiser Annaherung nach H. C ro ss  auf den Fali halbsteifer 
Anschlusse iibertragen werden kann. Die Methode geht von den Mo
menten fiir starr eingespannte Stabe aus und liefert ohne groBe Miihe 
gute Annaherungen, die zu beliebiger Genauigkeit verbessert werden 
konnen. Messungen, die mit einer neuen Einrichtung an Megsing- 
modellen von Rahmen mit halbsteifen Anschliissen durchgefiihrt 
wurden, ergaben befriedigende Obereinstimmung mit den danach be
rechneten Biegungsmomenten.

Interessant sind die umfangreichen Versuche an dreigeschossigen 
Stahlskeletten mit ein bzw. zwei Feldern und verschiedenen Anschliissen. 
Alle Stabe bestanden aus I-Tragern von 20 cm Hohe und 10 cm Flanschen- 
breite, die Yerbindungen waren mit gewóhnlichen schwarzen Schrauben- 
hergestellt. Nur in einem Falle wurden eingepaBte Bolzen verwendet. 
Die Spannungsverteilung ergab sich in allen Fallen von lotrechten und 
waagrechten Belastungen ahnlich der nach der gewóhnlichen Theorie 
des Rahmens mit starren Ecken berechneten. Die maBgebenden Bie
gungsmomente in den Stiitzen waren fiir die lotrechten Lasten in allen 
untersuchten Fallen betrachtlich kleiner, sie betrugen fiir den Einfeld- 
rahmen mit drei Geschossen zwischen 55 und 75% der Werte fiir den 
Rahmen mit starren Ecken. Die Ersatzexzentrizitat der Lasten, 
welche an den Stiitzen das gleiche Biegungsmoment ergibt, betrug 
bis 25 cm, also ein mehrfaches der fiir roli angenaheite Berech
nungen iiblichen Annahmen. Eine Yerstiirkung der Auflagerwinkel 
an den Unterziigen durch eingepaBte Flacheisen blieb ohne wesentlichen 
EinfluB auf die Biegungsmomente der Stiitzen. Wurden bei den Unter - 
zuganschliissen die oberen AnschluBwinkel fortgelassen, so daB die 
Unterziige nur auf den unteren Auflagerwinkeln ruhten, dann fielen 
die Biegungsmomente in den Stiitzen auf etwa die Halfte des friihercn 
Wertes ab.

Fiir waagrechte Lasten stimmten die gemessenen Momente bei den 
iiblichen Hochbauanschliissen im wesentlichen mit den Werten nach 
der gewóhnlichen Rahmentheorie uberein. Wenn jedoch die oberen 
Tragerflansche nicht angeschlossen wurden, so stiegen die Biegungs- 
momente in den Stiitzen bis fast auf das dreifache an. Die Art der 
Anschlusse ist also fur Windlasten besonders wichtig.

Auffallend ist die Unsymmetrie der Spannungen in scheinbar 
vo!lkommen symmetrischen Rahmen. Diese Unterschiede betrugen 
bis zu 50%. Ein zweiter Yersuchsrahmen wies ebenfalls groBe Un- 
symmetrien in der Spannungsverteilung auf. Da die Unterschiede 
offensichtlich von an sich kleinen Unterschieden der Steifigkeiten der 
verschraubten Anschlusse herriihrten, wurde noch ein dritter Rahmen 
gebaut, und zwar mit den grófitmogliclien VorsichtsmaBregeIn, wie 
genau eingepaBten Anschliissen usw. Trotz aller VorsichtsmaBregeln 
wurden auch hier noch Spannungsunterschiede bis etwa 25 % beobachtet, 
ein Beweis dafur, daB die elastischen Eigenschaften von Bauteilen 
mit geschraubten Verbindungen, trotz der Kontrolle beim Anziehen 
der Schrauben, ehen niemals ganz gleichartig ausfallen.

Bei der Entlastung der Rahmen blieben betrachtliclie Biegungs
momente zuriick. Bei spiitereii Belastungen stimmten dagegen die 
Formanderungen angenahert. mit denen bei der ersten Entlastung
ii berein.

Da die Berechnung der Rahmen mit halbsteifen Anschliissen 
nach der erwiihnten Theorie bei bekannten Steifigkeiten der Anschlusse 
ausgezeichnete Ubereinstimmung mit den gemessenen Werten ergab, 
konnte das vorgesehene Versuchsprogramm wesentlicli eingeschrankt 
werden. Es wurden statt der Yersuche an ganzen Rahmen eine gTóCere
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Zahl von AnschluBformen hinsichtlich ihrer Steifigkeit im Labora
torium untersuclit. Aus allen Yersuchen geht hervor, daB auch ein leichter 
AnschluB betrachtliche Biegungsmomente iibertragen kann.

Durch die Beriicksichtigung der halbsteifen Anschliisse in Stahl- 
skelctten kann man dąnach unter Umstanden verschiedene Yorteile 
erzielen, wenn es gelingt, die Berechnung einfach und iibersichtlich 
zu halten. Eine zu groBe Verfeinerung der Berechnungsmethoden 
hatte auch wenig Sinn, da nach obigem selbst bei sehr sorgfaltiger Her
stellung der g e s c h r a u b t e n  Rahmen mit l e i  c li t e n  A n -  
s c l r l i i s s e n  (ohne Eckaussteifung durch Bleche usw.) noch gróBere 
Spannungsunterschiede auftreten kónnen. Wichtig erscheint die Be- 
merkung, daB die GroBe der Nacligiebigkeit der Anschliisse nicht in 
die Berechnung eingefuhrt werden braucht, wenn die Rahmeneckcn 
nicht an der Aufnahme von waagrechten Lasten mitwirken miissen. 
Fiir letzteren Fali sind die entsprechenden Methoden noch zu ent- 
wickeln.

Den SchluB des Berichtes bilden Angaben iiber die im Rahmen 
des Programmes durchgefiihrten statischen und Dauerfestigkeits- 
proben mit SchweiBverbindungen, sowie eine Ubersicht der Methoden 
zur Priifung der SchweiBniihte ohne dereń Zerstorung.

F e r d .  S c h l e i c h e r ,  IIannover.

Montage und Transport des eisernen Oberbaues einer 
StraBenbriicke.

Im Zuge der ReichsstraBe Amsterdam— Laren wurde bei Muiden 
eine StraBenbriicke iiber den Merwede-Kanal erbaut, dereń ciserner 
Fachwerkiiberbau zur Vermeidung einer Stórung des Schiffsverkehrs auf 
dem Werkgelande der ausfiilirenden Baufirma in Amsterdam hergestellt 
und auf dem Wasserwege zu der 14 km entfernten Baustelle gefahren 
wurde. Die Hauptabmessungen der Brucke sind:

Stutzw eite.......................................................99,96 m
Haupttragerabstand....................................... 13,87 m
Gesamtbreite iiber AuBenkante Kragtriiger , 22,73 m 
Hohe der Haupttrager in Briickenmitte. . . 15,64 m

Das gesamte Stahlgewicht ohne Auflager betragt 1140 t. Davon entfallen 
777 t auf St 52 und 363 t auf St 37. Im Augenblick des Transportes hatte 
der Uberbau ein Gewicht von 1320L

Zur Vermeidung von Setzungen wahrend der Montage auf dem Werk
gelande war der Uberbau an den Auflagern und an fiinf Hauptknoten 
durch Pfahlroste unterstutzt (Abb. 1). Die am Kopf durch Betonplatten 
zusammengefaBten Pfahlgruppen bestanden unter den Auflagern aus je
16 Pfahlen, unter den Knotenpunkten aus je 3 Pfahlen. Der zulassige 
Pfahldruck betrug etwa 201. Setzungen wurden wahrend der Montage 
nicht beobachtet. Nach der Fertigstellung wurde der Uberbau auf einer 
geneigten Gleitbahn iiber ein Dock geschoben und auf zwei 1000-t- 
Prahme abgesetzt.

Die einzelnen Phasen des Transportes sind in Abb. 2— 6 dargestellt- 
Zunachst wurde die Briickenunterkante von +3,65 111 auf +12,25 m ge- 
hoben, da auf dem Wege zur Baustelle zwei geóffnete Klappbriicken und 
einige Hauser zu passieren waren. Die Hebung um 8,6 m wurde in zwei 
Stufen ausgefiihrt (Abb. 2 u. 3). Bei der Durchfahrt durch die Zeeburger 
Schleusen war es nótig, die Prahme, die einen Abstand von 4,8 m hatten 
und fest miteinander gekoppelt waren, etwa je 8,5 m in seitlicher Rich
tung zu verschieben, da eine einzelne Schleuse fur die Aufnahme des 
Transportes zu schmal war, und beide Schleusen benutzt werden muBten 
(Abb. 4). Zu diesem Zwecke wurden am Uberbau besondere Schlitten 
angebracht. Die Yerschiebung erfolgte mit Hilfe von Handwinden und 
nahm eine Stunde und 40 Minuten in Anspruch.

Abb. 1. Brucke in der Montage.

Abb. 3. Zweite Hebung beendet.

Beim Passieren einer Drehbriicke muBten die Prahme dann wieder 
auf 7,4 m einander genahert werden (Abb. 6). Dabei klebte der Schlitten 
so stark, dafl eine hydrau- 
lische 100-t-Presse nótig 
war, um die Bewegung ein- 
zuleiten. Nachdem der An- 
fangwiderstand iiberwun- 
den war, konnte die wei
tere Verschiebung mit Hilfe 
der Handwinden ausgefiihrt 
werden.

DerTranąport fand bei 
gutem Wetter statt und ver- 
lief ohne Zwischenfall. Der 
Schiffsyerkehr auf dem Ka
nał ruhte wahrend dieser 
Zeit. Die Geschwindigkeit 
betrug etwa 3 km/h.

Beim Absetzen auf die 
Widerlager muBte der Uber
bau wieder um 3,6 m ge- 
senkt werden (Abb. 7). Da 
hydraulische Pressen dieser 
GroBe zu teufer geworden 
waren, verwefidete man 
Sandtópfe, die auf den Un- 
terteilen der StahlguBlager 
aufgebaut und' mit diesen 
durch Winkel und Bolzen 
verbunden wurden. Die 
Tópfe bestanden aus 3,6 
bzw. 4,14 ni hohen ovalen 
Blechzylindern von 1,4 xi,8 
m Durchmesser und 10— 12 
mmWanddicke. Die oberen 
Lagerhalften, dievonvorn- 
hercin am Uberbau befestigt 
waren, bildet’eij dic Plunger.
Zum Auffullen der Tdpfe 
diente getrockneter D.iinen- 
sand, der durćh zwei zól- 
lige Rohre im Boden ab- 
gelassen werden konnte.

Nachdeńi die Briicke 
durch Fiillcn der Prahme 
mit Wasser auf die Sand
tópfe abgesetzt war, wurde 
sie zunachst auf einer Seite 
durch Ablassen von Sand 
um etwa 0,5 m gesenkt. Das 
iiberstehende Stiick des 
Blechzylindcrs wurde.dar - 
auf abgebrannt. Der 
gleiche Vorgang wieder- 
holte sich abwechselnd 
an den beiden Enden und 
wurde so klnge fortge- 
setzt, bis die beiden Lagerhalften nur noch etwa 0,18 111 voneinandcr ent
fernt waren. Der Uberbau wurde jetzt auf hydraulische Bócke abgesetzt; 
die Sandtópfe' wurden dann entleert und vollstandig entfernt. (Nach 
„Dc Ingenieur'‘ vom 12. Januar 1934.) B o o s.

Abb. 4. Durchfuhrt durch dic Zeeburger 
Schleuse.

y A

---------- ^
Abb. 5. Im Merwede-Kanal.

Abb. 6. Passieren einer Drehbriicke und 
eines Briickenwarterhauses.

Abb. 7. Absetzen auf dic Widerlager.
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Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 3S vonl 20. Septembcr 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 40, Gr. 35. B 157 7S1. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin. Kolben- 
gasbehalter mit mehreren, wechselweise zu benutzenden Dich- 
tungen. 7. X. 32.

Kl. 5 a, Gr. 40/10. N 32 040. The National Supply Corporation, New
York; Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin
SW ir . Mehrteiliger Rohrkopf fiir Bohrloclwerrohrungen. 
9. V. 31. V. St. Amerika 4. III. 31.

Kl. 19 a, Gr. 2. W 86 611. Gerhard Wattenberg, Essen. Verfahren zur 
Erhohung der Festigkeit der die Wandungen der Bohrlócher 
hólzerner Eisenbahnschwellen umschlieBenden Holzzone. 
3- VIII. 31.

Kl. 19 a, Gr. 7. K 388.30. Klóckner-Werke A.-G., Abteilung Georgs- 
Marien-Werke, Osnabriick, Eisenbalinschienen und Weichen- 
tcile bestehend aus einer Stalillegierung. 25. IV. 30.

Kl. 19 a, Gr. 26. B 157598. Verepa Akt.-Ges. Ziirich; Vertr.: Dipl.-
Ing. E. Jourdan u. Dipl.-Ing. W. Paap, Pat.-Anwalte, Berlin

W 35. Befestigung von Rippenunterlegplattcn mittels elek- 
trischer PunktschweiBung. 23. IX. 32.

Kl. 19 a, Gr. 28/52. P 65724. PreuBische Bergwerks- und Hiitten- 
Akt.-Ges., Zweigniederlassung Steinkolilenbergwerke Hinden- 
burg i. O.-S. u. Dipl.-Ing. Otto Lugscheider, Hindenburg i.
O.-S. Briickengleisruckmaschine. 20. VI. 33.

Kl. 20 g, Gr. 1/02. E 44 552. Martin Eichelgriin & Co., Frankfurt a. M.
Kletterdrehscheibe; Zus. z. Pat. 439 469. 5. VIII. 33.

Kl. 20 h, Gr.p. S 101 619. Sperry Products, Inc., Brooklyn, New York;
Ycrtr.: Dipl.-Ing. G. Benjamin, Pat.-Anw., Berlin-Charlotten- 
burg. Fahrbare Yorrichtung zur Feststellung von Fehlstellen 
in verlegten Eisenbahnschienen; Zus. z. Pat. 584 529. 9. III. 
31. V. St. Amerika 18. III. 30.

Kl. 20 i, Gr. 4/01. W 91873. Kurt Wiesinger, Ziirich; Vertr.: Max 
Heubach, Berlin W 35, Potsdamer Str. 28. Eisenbalinweiche 
fur entgleisungssicliere Schienenfahrzeuge. 23. V. 33.

Kl. 20 i, Gr.W oi. E 44 289. Martin Eichelgriin & Co., Frankfurt a. M.
Kletterweiche fur Feldbahnfahrzeuge; Zus. z. Pat. 443 695. 
29- V. 33-
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KI. 20!, Gr. 12. W  93 172. Fa. F. Paul Weinitzschke, Berlin-T.ichten- 
berg. Sperr- oder "Oberwaćhungsoinrichtung, bei Drahtbruch 
oder Uberlastung wirksam werdend. 1. XII. 33.

KI. 20 i, Gr. 39. N 35 708. Naamlooze Vennootschap Machinerieen-en 
Apparaten-Fabrieken, Utrecht, Holland; Yertr.: Dr. G. Wei- 
Benbergcr, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Ubcrwegsignaleinrich- 
tung. 8. IX. 33.

KI. 37 e, Gr. 9/04. S 132.30. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt. Gleitschalung. 9. XII. 30.

KI. 801), Gr. 12/04. W  87 048. Hermann Woli, Dortmund-Hoerde. 
Verfahren zur Herstellung feuerfester Steine. 21. IX. 31.

KI. 80 b, Gr. 22/05. G 85 730. Bruno Eugen Grossmann, Lausab. Dres- 
den. Verfahren zur Herstellung einer zementartigen, mit 
Schlackenwolle versetzten Masse. 10. VI. 33.

KI. 80 b, Gr. 25/07. X 34985. Naamlooze Vennootschap De Bataafsche 
Petroleum Maatschappij, Haag; Vertr.: Dr. K. Th. Hegel, 
Pat.-Anw., Berlin W 8. Verfaliren zur Herstellung von bitumi- 
nósen StraGenbauólen. 3. III. 33.

KI, 84 a, Gr. 3/06. N 5.30. Gg. Noell & Co., Wurzburg. Hubvorrich- 
tung fiir Schutzenwehre; Zus. z. Pat. 571 433. 9 .1. 30.

KI. 84 a, Gr. 3/10. V 27017. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Biegsame und gegen hohen Wasserdruck widerstands- 
fahige Dichtung fur das Gelcnk von drelibaren Stauwanden. 
2. VII. 31.

KI, 84 a, Gr. 3/17. E 45 195. Escher WyB, Maschinenfabrik G. m. b, H., 
łiavensburg i. Wiirttbg. Wasserkraftanlage mit Turbinen. 
24. I. 34.

KI. 84 c, Gr. 2. K  131 978. Fried. Krupp Akt.-Ges,, Friedrich-Alfred- 
Hiitte, Rheinhausen. Mehrschenkliges Spundwandeisen zum 
Ausgleiche verschiedener Neigung von Spundwandteilen. 
3°- X. 33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 39 vom 27. September 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 a, Gr. 7. H 128 478. Haniel & Łueg G. m. b. H., Diisseldorf-
Grafenberg. Vorrichtung zur selbsttatigen Bohrdruckregelung 
fiir Erdbohrvorrichtungen; Zus. z. Anm. 5 a, H 3.30. 28. X. 31.

KI. 19 a, Gr. 9. H 135848. Peter Hoffmann, Mannheim. Schienen- 
befestigung mittels eines eisernen, mit Hakenansatzen ver- 
sehenen Schienenstuhls. 5. IV. 33.

KI. 19 a, Gr. 20, V 28 309. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. KrummungsauBenschiene, insbes. fiir Rillenschienen- 
gleise. 13. VI. 32.

KI. j9 a . Gr. 28/56. A 73 579. A T G Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig. Raumgelenkig gelagerter Zwangrollen-
kopf fiir Gleisriickmaschincn mit getrennten Hub- und 
Schubrollen. 5. VII. 34.

KI. 20 h, Gr. 4. V 29 294. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dusseldorf. 
Ein- oder zweiseitige Gleisbremse. 14. III. 33.

KI. 20 h, Gr. 5. E 43 942. Alfred Erler, Dresden. Zweiteiliger Hemm- 
schuh. 22. II. 33.

KI. 20 k, Gr. 9/02. A 71 058. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., 
Baden, Schweiz; Vertr.: Dr. F. Engelmann, Mannheim- 
Kafertal. Doppelhangerklemme fiir Fahrdrahte eiektrischer 
Bahnen. 1. VIII. 33.

KI. 37 a, Gr. 5. Sch 99 148. Gottfried Schneiders, Berlin-Lichterfelde, 
u. Dr.-Ing. Adolf Schneiders, Berlin-Steglitz. Verfahren und 
Hohlkórper zur Herstellung von Betonbauteilen; Zus. z. Pat. 
598 906. 26. III. 32.

KI. 42 k, Gr. 5. M 117 310. Paul Meltzer, Darmstadt. Vorrichtung zum 
Messen des auf hohe Bauwerke, Funktiirme u. dgl. im Betriebe 
wirkenden Winddrucks. 17. X. 31.

KI. 42 1, Gr. 13/04. M 125 498. Mederit G. 111. b. H., Dresden. Ver- 
fahren zur Priifung der Zuverlassigkeit von Anstrichen und 
sonstigen Uberziigen zum Schutze von Stoffen gegen Kor- 
rosion oder sonstige Veranderungen durch auCere Einfliisse. 
3- XI. 33.

KI. 81 e, Gr. 127. F 75 335. Alfred Friedrich, Berlin-Frohnau. Fórder- 
anlage fiir den Tagebau. 27. III. 33.

KI. 84 a, Gr. 2. S 101 902. Franz Siiberkrub, Hamburg. Wellenbrecher 
mit einem von Pfahlen getragenen Ablenkkorper. 17. XI. 31.
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Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 40 vom 4. Oktober 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

Gr. 9/10. A 62 372. Paul Alvermann, Dortmund. Eiserne 
Kappe fiir den Grubenausbau. 22. VI. 31.
Gr. 9/10. U 12 231. Johann Uspurwies, Alsdorf b. Aachen. 
Nachgiebiger, aus Profileisen zusammengesetzter Gruben
ausbau. 2. VI. 33.
Gr. 10/01. G 87 757. Gewerkschaft Rechen, Bochum. Nach
giebiger eiserner Grubenstempel. 29. III. 34.

19 a, Gr. 7. A 62 784. Aktiebolaget Svenska Spiralfabriken, Stock- 
holm; Vertr,: Dr. Chr. Deichler, Pat.-Anw., Berlin SW u . 
Einteilige Schiene fiir Eisen- und Strafienbahnen mit Liings- 
rippen an der SchienenfuBunterseite. 21. VII. 31. Schweden 
6. V. 31.
Gr. 11. B 152814. Dr.-Ing. Wolfgang Bśiseler, Munchen. 
Elastische Schienenbefestigung mit blattfederartigen Spann- 
elementen. 3. XI. 31.
Gr. 14. H 133 762. Hugo Hampel, Beuthen i. O.-Schl. 
Schraubenlose selbstspannende Wanderschutzvorrichtung fiir 
Eisenbahngleise. 27. X. 32.
Gr. 20. M 387.30. Eugen Muller, Stuttgart. Einteilige Rillen- 
schiene mit Hartstahleinlage. 26. II. 30.

19 a, Gr. 24. Sch 100835. Fa. Traugott Schuster, Finsterwalde i. d. 
N.-L. SchienenstoBverbindung mittels der Lange nach unter- 
teilter Flachlaschen. 28. III. 33.

KI. 20 i, Gr. 4/02. V 28 841. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Doppeltes Herzstiick fiir Kreuzungsweichen und Kreu- 
zungen. 12. XI. 32.

KI. 37 f, Gr. 7/01. Sch 158.30. Irene Mausezahl, geb. Schilling, New 
York, u. Martha Schelling, Baden-Baden; Vertr.: Dr. S. Hau
ser, Pat.-Anw., Berlin SW 68. Verfahren zur Herstellung der 
Wandę bzw. Decken eines Bauwerkes aus mit Zwischenraumen 
langseitig iiber bzw. nebeneinander gelegten Brettern und 
Leisten; Zus. z. Pat. 487980. 11. X. 30.

42 c, Gr. 44. D 64 974. Dr. Paul Dobler, Heilbronn. Verfaliren zur 
Untersuchung der Erdrinde. 24. XII. 32.

84 a, Gr. 3/02. V 29 980. Fa. J. M. Voith, Heidenheim a. d. Brenz. 
Einrichtung zur Verminderung der Schwingungen bei t)ber- 
fallweliren. 2. X. 33.

84 c, Gr. 2. M 124 775. Peter Mans, Amsterdam; Yertr.: H. Liclit 
und Dipl.-Ing. M. Licht, Pat.-Anwalte, Berlin SW 11. Aus- 
gleichspundplanke. 21, VIII. 33. Niederlande 30. VIII. 32. 

84 c, Gr. 2. S 108 391. Frederick Sidney Snow u. Percival William 
Hawkins, London; Yertr.: K. Viertel, Pat.-Anw., Halle a. d. S. 
Yerfahren zur Herstellung von Rammpfahlgrundungen und 
Eisenbetonrammpfahl. 22. II. 33. GroBbritannien 26. II. u. 
7- XI. 32.

84 d, Gr. 2. M 124 813. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges., 
Magdeburg. Beschleunigungsfreier Antrieb fiir mehreckige 
Umlenkrollen von Eimerkettcnbaggern oder iihnlichen Ge- 
raten; Zus. z. Anm. M 119 597. 25. VIII. 33.

85 c, Gr. 6/01. E 44420. Winfried Eich, Berlin-Wjlmersdorf, 
Mehrkammerige Klargrube. 3. VII. 33.
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WISSENSCHAFTLICHE TAGUNG DES DEUTSCHEN STAHLBAU-VERBANDES
am 25. und 26. Oktober 1934 in der Aula der Technischen Hochschule, Berlin-Charlottenburg.

16 Uhr:

16,20 bis 16,40 Uhr: 

16,45 bis 17,20 Uhr:

17,25 bis 18,05 Uhr: 

i S,io bis 18,50 Uhr:

V o r t r a g s f o l g e :  
Donnerstag, den 25. Oktober 1934, 9 Uhr:
BegriiBung durch den Vorsitzenden, Herrn Dir. 9,15 bis 9,55 Uhr: 
Dr.-Ing, e. h. E g g e r s , Hamburg.
Direktor Dr. O e 1 c r t , Berlin: „Wirtschaftspoli- 
tische Fragen der deutschen Stahlbauindustrie".
Dr. R e i c h e r t ,  Geschaftsfiihrendes Vorstands- 
mitglied des Yereins Deutscher Eisen- und Stahl- 
Industrieller, Berlin: „Eisenwirtschaft im AuBen- 
handel".
Reichsbahnoberrat Dr.-Ing. S c h a e c h t e r l e ,
Stuttgart; „Autobahnen und Stahlbrtickenbau".
Direktor Dr.-Ing. e. h, E r l i n g h a g e n ,  Rhein
hausen: „Der deutsche Stahlbau bei der Erbauung 
der Eisenbahn- und StraBenbriicke iiber den 
Kleinen Belt".

Freitag, den 26. Oktober 1934.
Prof. Dr.-Ing. S c h l e i c h e r ,  Hannover: ,,Sta- 
bilitatsprobleme yollwandiger Stahltragwerke. 
Ubersicht und Ausblick".

10,00 bis 10,40 Uhr: Prof. Dr.-Ing. K  u n t z e , Berlin-Dahlem: „Neu- 
zeitliclie Festigkeitsfragen".

10,45 his 11,10 Uhr: Reichsbahnrat R o s t  e c k , Berlin: „Das Verhal- 
ten stahlemcr Eisenbahn-Briicken unter ruhenden 
und bewegten Verkehrslasten und die Verfahren 
zur Messung vonDurchbiegungen undDehnungen".

11,15 his 11,45 Uhr: Dr.-Ing. K  ló  p p e 1, Berlin: „Aus der technisch- 
wissenschaftlichen Tatigkeit des Deutschen Stahl- 
bau-Verbandes“ ,

Ftir clea Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe i . B . —*Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.
Druck von Julius Beltz in  Langensalza.


