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Beitrag zur Frage der Durchbiegung von grof3en StralBenbricken
im Zusammenhang mit Messungen an der Kéln-Deutzer Rheinbricke.

Von Regbmst. Franz Braun in Zusammenarbeit mit Vermessungsrat Fritz Barth, Kéln.

Die zuldssige Durchbiegung von Stralenbriicken ist in
DIN 1073 geregelt. Es bleibt darin offen, ab wann man
sehr groRe Briicken rechnet und wie weit man mit der
Durchbiegung gehen kann. In dem neuen Entwurf zur
DIN 1073 soll m. W. die obige Regelung bestehen bleiben.
Eine genaue Festlegung hat wohl auch wenig Sinn, weil
die Auswirkungen der Durchbiegung je nach der Ver-
kehrsart und dem System unterschiedlich sind, und die
Durchbiegung selbst als MaR fir die Brauchbarkeit im
Verkehr weniger wichtig ist als die Schwingungsverhalt-
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Wahrend die Durchbiegung infolge standiger Last
durch entsprechende Uberhéhung ausgeglichen wird (mit
Ausnahme von Kriegsbriickenkonstruktionen), ist die
Durchbiegung infolge des Verkehrs fur Vollbelastung nach
DIN 1072 zu errechnen. Die tatsdchliche héchste Be-
lastung der Bricke unter Verkehr ist weitaus geringer,
somit auch die tatsachlich auftretende grofte Durch-
biegung. Im allgemeinen wird die hochste auftretende
Verkehrsbelastung je nach Stitzweite mit % bis Vs der
Vollast angenommen.
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Abb. 1. KdIn-Deutzer Briicke. Ansicht. Plan B 55480 von der Gutchoffnungshittc, Werk Sterkradc. X = MeRstellen
nisse, der Krimmungshalbmesser und der maximale Da wahrend des Verkehrs erfolgte Bruckenunter-

Neigungswinkel. So beabsichtigt die Bundesbahn., bei
ihren neuen B.E. an Stelle der Durchbiegung die Nei-
gungswinkel vorzuschreiben. Die Auswirkung ist im all-
gemeinen gleich.

Bei der neuen KéIn-Milhcimer Rheinbricke, einer erd-
verankerten Héangebricke, wurde mit Ricksicht auf die
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suchungen kaum vorliegen, wurden bei der Koéln-Deutzer
Briicke die Durchbiegungen unter dem flieBenden Verkehr
gemessen, um in Zukunft unwirtschaftlichen Forderungen
im Hinblick auf die Berlicksichtigung der Durchbiegung
beim Schiffahrtsprofil entgegentreten zu kénnen; denn die
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Abb. 2 bis 7. Durchbiegungsdiagrammec, Mltteloffnnung.

StraRenbahn bei Verkehr und Temperatur ein Krimmungs-
halbmesser von 1500 m zugelassen. Bei den letzten Ent-
wirfen wurde aber ein Halbmesser von 1800 bis 2000 m
eingehalten, der wohl anzustreben ist. Ich verweise in
diesem Zusammenhang auf [1] und [2],

Folglich sind fir die Durchbiegung wichtig:

1- Verkehrssicherheit der Fahrzeuge,

2. schwingungstechnisches Verhalten,

3. éasthetische Grinde und psychologische
flussung der Benutzer,

4. Zusatzspannungen in der Fahrbahnplatte,

5. Lichtraumprofile fiir die Stralen, Eisenbahn und
SchiffahrtsstraBen usw.

Beein-

Berilcksichtigung der Durchbiegung
deutet:
entweder bei Hebung der Gradiente Tag fir Tag Ver-
richtung unniitzer Arbeit verbunden mit zusatz-
lichem Betriebsmittelverbrauch,
oder eine unwirtschaftliche gedriickte Bauhdhe mit zu-
sétzlichem Aufwand an Gewicht und Kosten.
Und das nur mit Ricksicht darauf, dal bei nie auftreten-
der Vollbelastung bei héchstem schiffbarem Wasserstand,
der nur an wenigen Tagen im Jahr erreicht wird, das
Schiffahrtsprofil nicht eingeschrankt wird. Erschwerend
ist, daB die groRen Stralenbriicken oft in Stddten liegen,
wo mit Ricksicht auf die Bebauung die Rampen mdglichst

infolge Vollast be-
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kurz und wegen der Verkehrssicherheit, vor allem bei
Glatteis, mdglichst geringe Steigung aufweisen sollen.
Bei Entwirfen fur Rheinbricken wurde daher wiederholt
empfohlen, beim Schiffahrtsprofil nur einen Teil der vollen
Durchbiegung zu beriicksichtigen. Tnperglur tS.
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Die Messungen an der Koln-Deutzer Briicke.
Die Durchbiegungen unter flieBendem Verkehr wurden
an zwei Punkten mit ZeiB-Theodolit Il von der Ver-

messungsabteilung der Stadt Ko&ln unter
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Abb. 5.

Herrn Vermessungsrat Barth ermittelt.
sten Ausschldage unter rollendem Verkehr (also mit
Schwingungen) wurden wéhrend der Verkehrsspitzen
und bei gewdhnlichem Tagesverkehr festgestellt. Die Lage
der MeRpunkte zeigt Abb. 1.
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Durchbiegung von grofen Stralenbriicken.
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Als brauchbarste Methode erwies sich die trigono-
metrische Hohenwinkelmessung. Bei der Anndherung
von schweren Fahrzeugen benachrichtigte der Verkehrs-
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beobachter den Instrumentenbeobachter. Dieser verfolgte
am horizontalen Fadenkreuzfaden das Ziel bis zum
groften Ausschlag. Das Zusammentreffen zweier Stralen-
und Vorortbahnziige in der Mitte der Bricke kam selten

vor. Pkw. und leichte Lkw. ergaben kaum wahrnehmbare
Ausschlage. Die Gewichte und Langen der einzelnen
Daum:tt.T .tm

Abb. 8.
Abb. 8 u. 9. Durchbiegungsdiagramme, Seitenoffmmg.

Wagenzige der StraBen- und Vorortbahnen wurden ge-
nahert ermittelt und in der Auswertung beriicksichtigt. Die
Abb. 2—9 zeigen einige Durchbiegungsdiagramme. Die
Nullinie gibt die Stellung des Zieles bei standiger Last,
d. h. ohne Verkehrsbelastung an.
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(Abb. 2 bis 9 entnommen aus dem Bericht des Liegenschaftsamtes
der Stadt Kéln.)
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Die geringen Schwingungen der Nullinie innerhalb
eines Tages sind wohl auf Temperaturdifferenzen zuriick-
zufihren. Ein genauer Zusammenhang konnte bei den
geringen Temperaturdifierenzen nicht festgestellt werden.
Eine seitliche Ausbiegung der Briicke wurde nicht be-
obachtet. Die groften Durchbiegungen wurden beim Zu-
sammentreffen zweier Vorortbahnziige mit 6,6 und 5,9 cm
und beim Passieren der Linie G mit 55 cm gemessen.
Vergleich der gemessenen mit den errechneten Werten.

Dankenswerterweise wurden von Herrn Dr.-Ing.
Leonhardt die Durchbiegungen fir die geschatzten
Belastungen ohne Kenntnis der gemessenen Werte er-
rechnet. Die errechneten Werte sind ohne Berlcksichti-
gung der Verbundwirkung zwischen Stahlkonstruktion
und Eahrbahnplatte ermittelt. Wird diese im Druckbereich
berlicksichtigt, so wird die Durchbiegung in der Seiten-
offnung um rd. 6,5 % Kkleiner, in der Mittel6ffnung um
rd. 15 °c kleiner.

Eine Zusammenstellung der errechneten und ge-
messenen Werte zeigt folgende Tabelle:
Vorzeichen .
Punkt  der Durch- Ermittlung
biegung | n 1] v
28/29 Abb.2 Abb.3 Abb.5 Abb.7
Mittel- Senkung gemessen 5.6 57 43 55
Offnung (-) errechnet 0. V. 6.6 6,3 7,7 6.9
errechnet m. V. 5,6 55 6,5 5.9
Hebung gemessen Ungdristigstcr Wert — 2,5 cm
(+) errechnet 0.V. 29 28 | 34 | 31
8
Seitcn- Senkung gemessen 3,03 = ungunstigster Wert
6ffnung (-) errechnet o. V. 4,30 42 1 45
errechnet m. V. 4,00 3,9 47 4,2
Hebung gemessen 2,17 — ungunstigster Wert
(+) errechnet 0.V, 3,1 2,9 3,6 3.2
0.V. = ohne Verbundwirkung
m.V. = Verbundwirkung geschatzt.
Pkt. 30/31: Bei unglinstigster Belastung: /Ai = 0,693 m
Pkt. 8: Bei unglinstigster Belastung: = 0474 m

Der Universalbagger im Baubetrieb.
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Schlufolgerung.

Mittel6ffnung: Als unginstigste Durchbiegung
bei Vollast werden unter Beriicksichtigung der Verbund-
wirkung mit der Betonplatte 69 cm errechnet.

.Gemessen wurden als unginstigste Durchbiegung
unter dem tatsachlichen Verkehr nur 6,6 cm, also nur
9,5% des errechneten Wertes.

Seitendffnung : Errechnet 47,4 cm, gemessen
wurden 3,03 cm, somit nur 6,4 % des errechneten Wertes.

Das heiflt also, daB nur rund l/io der unter Vollast
errechneten Durchbiegung unter dem tatsachlichen Ver-
kehr aufgetreten ist.

Auf Grund dieser Messungen, die auch fir andere
Rheinbriicken empfohlen werden, erscheint es gerecht-
fertigt, bei groBen Bricken fiir das Schiffahrtsprofil die
Durchbiegung unter Verkehrslast nur zu einem geringen
Bruchteil zu berlcksichtigen, wenn man nicht Uberhaupt

von ihrer Beriicksichtigung absieht. Letzteres gilt vor
allem, wenn das Sollprofil infolge der Durch-

Vollast biegt_mg nur an den ‘ciuBeren_ Ecken Wer_lig ange-
schnitten wird. Dagegen wird z.B. bei Hénge-
bricken die wahrscheinlich voll auftretende
Durchbiegung aus Temperatur zu berlicksichtigen
bleiben.

63,3 Ich schlage vor, hochstens Va der Verkehrs-
last einzusetzen. Die Messungen (Vto der er-
rechneten Werte) beweisen, dall die Einhaltung
des Lichtraumprofils auch dann auf jeden Fall
gewahrleistet ist. Die Begrenzung der Durch-
biegung aus statischen und verkchrlichen Griin-

a4 den wird hiervon nicht beruhrt.
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Der Universalbagger im Baubetrieb.
Von Dr.-Ing. W. Franke, Frankfurt/M.

I. Bagger und Kran. Kein gréBeres Bauvorhaben ist
heute ohne die Verwendung des Loffelbaggers oder eines
der neuzeitlichen Umstellungsmdéglichkeiten desselben als
Universalbagger denkbar, und zwar sowohl beim Aufbau
als auch bei Abbau- und Enttrimmerungsarbeiten. Nach
amerikanischem Vorbilde sind bereits vor etwa 20 Jahren
hauptséchlich die folgenden Umstellungen des Universal-
baggers konstruktiv durchgebildet und im Baubetriebe
eingefihrt worden: Hochléffelbagger, Tiefloffelbagger,
Schlcppléffelbagger (auch Eimerseiltmggcr genannt), Greif-
bagger, Planierbagger, Kran, Ramme. Stampfer und
Schrapper (Abb. 1). Die friher streng getrennten Be-
griffe Bagger und Kran gehen daher bei diesen Maschinen-
kombinaten vollstandig ineinander Gber und der Uni-
versalbagger kann je nach vorkommenden Arbeitsaufgaben
wahlweise als Bagger oder als Kran eingesetzt werden.

Il. Anwendungsgebiete. Die urspriingliche Aufgabe
des Baggers ist das Lésen und Laden sowie auch die
Forderung auf kurze Entfernung von lockerem oder ge-
schittetem sowie festem bzw. auch gesprengtem und mit
Steinen durchsetzten Materials bei Aufbau- und Abbau-
arbeiten aller Art. Bei einzelnen der nachgenannten Um-
stellungen vertritt der Universalbagger auch die Stelle von
einzelnen Spezialbaumaschinen und Fdérderanlagen, wo-

durch eine Anpassungsfahigkeit an Sonderaufgaben des
Baubetriebes in weitestem MafRe erreicht wird. — In der
Hauptsache handelt es sich um die folgenden Umstellun-
gen als:

a) Der Hochloéffelbagger, als Grundtype, zum Ausheben
von Erdmassen fir Fundamente usw., fir den Einsatz im
Eisenbahn- und Stralenbau, Beseitigung von Erd- und
Gesteinsmassen bei der Trimmerbeseitigung, sowie fir
&hnliche Hilfsdienste im Baubetriebe; ferner im Kohlen-
und Erztagebau sowie im Steinbruch bei der Foérderung
von gesprengtem Gestein und Fels. — Letztere Arbeiten
gehoren zu den schwersten Arbeitsbedingungen.

b) Der Schlepploffelbaggcr (auch Eimerseilbagger) zur
Herstellung von Bdschungen, Ausheben von flachen Bau-
gruben, Gewinnung von Sand, Kies, Lehm usw., ferner
bei vielen Kanal- und FluBbauarbeiten, zur Zufillung
von Grében sowie im Kohlentagebau und &hnlichen Be-
trieben.

c¢) Der Greifbagger wird heute bei der Trimmer-
beseitigung vielfach angesetzt, namentlich bei Ausschach-
ten von Kellern und anderen unterhalb der Baggersohle
liegenden Gebdudeteilen, bei der Verladung von Bau-
stoffen, Ausheben von Graben, bei Bahnbau- und
Briickenbauarbeiten. Als Graborgan wird auch der Polyp-
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greifer dann angesetzt, um gréBere Steine usw. besser
fassen zu kdénnen. Auch fir andere vielseitige Forder-
zwecke auf Lagerplatzen von Kies, Sand und anderen
Baustoffen wird er mit Erfolg eingesetzt.

d) Tiefloffelbagger. Zur Herstellung von Gréaben und
anderen Erdarbeiten unterhalb des Baggerplanums.

e) Kran. Zum Heben und Einmontieren von Eisen-
konstruktionen und Maschinenteilen; ebenso bei Demon-
tage von Gerlsten, Heben und Einbau von grof3en
Steinen und Betonbldcken sowie fiir alle méglichen Hilfe-
leistungen im Baubetriebe.

f) Ramme. Zum Rammen von Pfahlen oder Spund-
wanden beim Hafen-, FluB- und Brickenbau.

g) Stampfer. Zum Feststampfen von aufgeschitteten
Materialien, wie z. B. Sand, Erde, Kies, zwecks Befcsti-

Abb. 1. Die 7 verschiedenen Umstcllungs-
moglichkeitcn des DEMAG-Univcrsal-
baggers.

a Hochlénclbagger, b Schlcppléffelbagger,
¢ Greifbagger, d Tiefl6ffclbagger, e Kran,
/ Ramme, g Stampfer.

gung im Stralen- und Eisenbahnbau und &hnlichen Ar-
beiten.

AuBer diesen sieben Umstellungsmaéglichkeiten des Uni-
versalbaggers (Abb. 1a—g) gibt es einige seltenere Vari-
anten, namentlich bei der Kranausriistung. So kann auler
dem normalen Lasthaken auch mit Magnet bei Schrott-
und Walzeisenverladung oder mit Steinzangen zum For-
dern von Steinblocken gearbeitet werden. AuBerdem kann
je nach Bauzweck ein besonders langer Hochbauausleger
oder (geknickter) Schiffsbauausleger wechselweise Ver-
wendung finden (Abb. 2), der den Hubhdhen und sonsti-
gen Betriebsbedirfnissen angepalit ist. Auch beim Greif-
bagger konnen verschiedenartige Greiferkonstruktionen,
wie z. B. Brunnengreifer, Polypgreifer, Erzgreifer usw.
eingesetzt werden. Bei Universalbaggern ist der Raupen-
unterwagen die Regel; die kleineren Typen werden auch
wahlweise mit Luftreifen-Unterwagen ausgestattet.

Die Universalbagger mit Raupenunterwagen und mit
der vollstdndig ausgeristeten Maschinenplattform usw.,
jedoch ohne weitere Ausriistungsteile, werden meist als
Grundbagger bezeichnet, aus welchen nach Einfligen der
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weiteren Bauteile (Auslege, GrabgefaB, Seilfiihrung usw.)
die bereits erwahnten Arbeitsmdglichkeiten des Universal-
baggers zusammengestzt werden konnen (Abb. la—qg).
Die Normaldrehkrane werden in Reihen gebaut, und
zwar in drei verschiedenen Grofen mit 4 bis 5t, 6t und
10t Tragkraft. Der Antrieb erfolgt durch Dieselmotor,
Elektromotor oder Dampfmaschine, mit Ausnahme der
kleinsten Typen, die nicht mit Dampfantrieb lieferbar

Abb 2. Universalbagger B 315 mit (geknicktem) Schiffbau-Ausleger bei
der Montage von Dachbindern, als Kran arbeitend.

sind. Diese Normaldrehkrane erhalten entweder schienen-
fahrbare Unterwagen (Normalspur) oder ein Raupen-
fahrwerk. Der 4-t-Kran wird wahlweise auch mit einem
luftbereiften Untenvagen hergestellt. Fir sperrige Lasten
und fir das Ausladen von Eisenbahnwagen iber Kopf
empfiehlt sich die Verwendung geknickter Ausleger; fir
Schiffbau und Eisenkonstruktionsmontage kénnen diese
Krane mit besonders langem Ausleger mit grofer Rollcn-
héhe ausgestattet werden.

1. Technische Einzelheiten der Universalbagger.
Universalbagger sind unentbehrliche Hilfsmittel — so-
wohl des Aufbaues als auch des Abbaues — und in ihrer
Konstruktion den Eigenheiten des rauhen Baggerbetriebes
weitgehend angepaRt; die kréftige Bauweise und sorg-

mbb. 3. Universalbagger B 30t mit luftbereiftem Unterwagen, als Greif-
bagger arbeitend

faltige Auswahl der zweckmaRigsten Werkstoffe ver-
leihen diesen Gerdten eine ungewdhnlich hohe Betriebs-
sicherheit. Die Ausfihrung der Eisenkonstruktion ist

.clektrogeschweift, eine Bauweise, die 1929 zuerst von der

DEMAG in Deutschland im Baggerbau eingefiihrt wurde,
laufende Verbesserungen erfuhr und sich in hervorragen-
der Weise bewdhrt hat.

GemaR Tabelle 1 kénnen die Universalbagger in drei
Hauptgruppen eingeteilt werden, und zwar in die kleine-
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ren (0,4—0,6 m1 Loffelinhalt), die mittleren 1,0—15m5
und die gréBeren (1,8—5ms) Typen. Uber die Haupt-
daten (Antriebsart, Inhalt des Hochldffels, ReiBkraft, Be-
triebsgewicht usw.) gibt diese'Tafel AufschluR. Der An
trieb erfolgt mit Diesel- oder Elektromotor, bzw. mit

Der Universalbagger im Baubetrieb. 69

zu 1:4. Die Kurvensteuerung geschieht durch Aus-
kuppeln und Festbremsen wahlweise der rechten oder
linken Raupe. Samtliche Fahr- und Steuerbewegungen
sind in jeder Stellung des Oberwagens vom Sitz des
Baggerfiihrers aus zu schalten.

Der Bagger kann an Stelle der Raupenaus-

Tabelle 1 Hauptdaten der Universalbagger* filhrung auch auf selbstfahrendem luftbereif-

A Reifkraft  Betriebs- = . tem Unterwagen_ gelie_fert werden (Abb_. 3).

Antriebsart  Fochiffel- bel groBtem (Hgg‘é"ﬁfgftfetl des Grund- Fanr- Diese Konstruktion gibt den Vorteil einer

momentkg  bagger) aggers t groBeren Beweglichkeit; ein gut tragfahiger

Diesel oder Boden ist dabei Voraussetzung. Auch wer-

B304 elektrisch den hier sdmtliche Fahrbewegungen — Vor-

B2og  Diesel oder und Rickwdrtsfahrt mit je zwei Geschwin-
elektrisch . . . .

) digkeiten — wie auch die Steuerung der

B 310 gé‘fﬁl Sg‘gﬁ 16000 Vorderrdder in jeder Stellung des Ober-

Dampfmasch. wagens vom Sitze des Baggerfuhrers ge-

Bais  onesel oder 215 24000 schaltet. Die Lenkung der Vorderrader er-

Dampfmasch. folgt mittels Handkurbel oder auf Wunsch

Diesel oder durch eine elektrische Steuerung. Die Berei-

B323  elektr. oder 8-2,3 36800 86.6 fung besteht aus sechs Riesen-Luftreifen

D;”;fefzizm (9"—20) und einem Reservereifen. — Der

BE323 " hotoren 8-2.3 36800 89,5 Baggermotor wird auch zum Fahrantrieb

3 Elektro- herangezogen und damit die Kosten eines

B e, TS 56000 136,3 gesonderten Fahrmotors eingespart und eine

B 350 3n|]5;$grtgg 0-5.0 80C00 2300 lastkraftwagenartige Ausfiihrung des Fahr-

« Ausfihrungen der DEMAG-Baggerfabrik, Dusseldorf-Benrath.

Dampfmaschine; die kleineren Bagger werden jedoch nicht
mit Dampfantrieb geliefert. Die groften Bagger hingegen
werden vorzugsweise mit drei Elektromotoren gebaut.

a) Die kleineren Universalbagger (B 304 und B 206).

B 304, als kleinster und leichtester Bagger, eignet sich
vorzugsweise zum, Einsatz bei kleineren und mittleren
Bauarbeiten unter verhdltnisméaRig leichten Arbeitsbedin-
gungen; sein geringes Transportgewicht ermdéglicht einen
beweglichen Einsatz dieses Gerdtes. Bei Verwendung des
luftbereiften Unterwagens ist seine Beweglichkeit noch

Abb. 4. Universalbagger B 206 beim Ausheben eines Grabens, als Schicpp-
l6ffelbagger arbeitend.

erheblich gesteigert. Der Loffelinhalt betrdagt 0,4 ms und
der Loffelstiel ist an dem Ausleger angelenkt, was einer
mechanischen Vereinfachung und hinsichtlich Bedienung
und Pflege anspruchslosen und betriebssicheren Vorschub-
art entspricht. Der fir diese Bagger meistens verwendete
Raupenunterwagen mit seiner guten Geldndegangigkeit’
findet auch hier Anwendung. Je nach den vorliegenden
Gelandeverhaltnissen und -Steigungen féhrt er mit zwei
Abstufungen von etwa 1,03 oder mit 2,27 km/Std.; beide
Geschwindigkeiten auf vorwaérts oder riickwarts umschalt-
bar. Auf gerader fester Strecke nimmt er Steigungen bis

werkes erreicht. Die Fahrgeschwindigkeit im

ersten Gang betragt 1,8 km/Std. und 4,0 km/

Std. im zweiten Gang; Steigungen auf ge-
rader und fester Strale konnen bis zu 1:6 genommen
werden. Diese Fahreigenschaften geniigen den Anforde-
rungen fir das Verfahren im Arbeitsbereich und der
naheren Umgebung. Bei Fahrten auf weitere Strecken
kann jedoch der luftbereifte Bagger mit ziemlich hoher
Geschwindigkeit geschleppt werden; hierfiir ist eine er-
setzbare Schleppdeichsel vorgesehen. Die Lenkung wird
dabei geldst und die Steuerung erfolgt mittels der Deichsel.

Der Bagger B 206 (Abb.4 u. 5) wird besonders im
Hinblick auf seine Preiswiirdigkeit fir die Bauindustrie

Abb. 5. Universalbagger B 206 bei der Rohrverlegung, als Kran arbeitend.

bevorzugt. Daneben wird er zu Kulturarbeiten, im
StraBenbau, im Abbau von Sand, Kies und Lehm ver-
wendet und fir Verladearbeiten aller Art. Auch dieser
Bagger kann mit angelenktem Loffelstiel, d. h. ohne mecha-
nischen LoffelVorschub, geliefert werden. Der Raupen-
unterwagen besitzt ebenfalls zwei Fahrtstufen von etwa
1,0 und 2,0km/St., der luftbereifte Unterwagen 1,8 und
3,6 km/Std.

Der Antrieb der beiden kleineren Bagger B 304 und
B206 wird von der Antriebsmaschine, wahlweise Diesel-
oder Elektromotor, Gber nur eine gemeinsame Vorgelege-
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welle fir samtliche Arbeits- und Fahrbewegungen mittels
Kegelkupplung abgeleitet. Durch diesen einfachen Aufbau
wird gute Ubersichtlichkeit und Zugangigkeit aller mecha-
nischen Teile erreicht. — Getriebe, Oberwagen und Schutz-
haus sind so gestaltet, daB, falls gewiinscht, ein spaterer
Austausch innerhalb der Antriebsarten; Diesel- oder

Abb. 6. Universalbagger B 310 als Loffelbagger fur kleinere Erd-
bewegungen.

Elektromotor, ohne Schwierigkeiten durchgefihrt werden
kann.

Die Diesclbagger B 304 und B 206 werden durch einen
kraftigen, bewdahrten Dieselmotor von 33 bzw. 45 PS an-
getrieben, der den stark wechselnden und schweren Bean-
spruchungen des Baggerbetriebes entsprechend dimensio-
niert ist. Der Elektrobagger erhélt einen Dauerlaufmotor
(22 bzw. 35 PS), tropfwassergeschiitzt und von kréftiger
Bauart, geeignet fir den wechselnden und erschittcrungs-
reichen Betrieb. Dauernd eingeschaltete Schlupfwider-
stande ermdglichen ein weiches Arbeiten des Asynchron-
motors bei Drehstrom.

Bei der Konstruktion dieser beiden kleineren Bagger-
typen sind langjahrige Betriebs- und Konstruktions-
erfahrungen der friheren Baggervorganger ausgewertet
worden; der Fuhrersitz ist weit vorn angeordnet und
gestattet einen guten Uberblick iiber den Arbeitsbereich
durch groBe Front- und Seitenfenster. — Die bewahrte
Form der GrabgefalRe ermdglicht gute Fillung sowie
gute Entleerung. Besonders stark beanspruchte Teile
der Grabgefale sind verstarkt. Ein vom Fihrersitz aus
bedienter mechanischer Pendelschieber als VerschluR des

Abb. 7. Raupenunterwagen des Universalbaggers B 323 mit aufgesetztem
Zahnkranz, Rollciiring und hohler Mittelwelle.

Hochloffels vermeidet auch beim Entleerungsvorgang unter
dem Loffel hinausschwingende verletzliche und die Ab-
fuhrwagen beschadigende Teile und erlaubt ein die Wa-
gen schonendes Entleeren in geringer Hohe.

Das Windwerk besteht aus zwei voneinander unab-
hangig angetriebenen Trommeln mit eingedrehten Seil-
rillen, sowie gesondertem Einziehwerk mit Schnecken-
getriebe, das die Verstellung des Auslegers unter Last
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zulaBt. Die Ausbildung der federbelasteten Schlirighand-
bremse der Seiltrommeln ermdglicht die Einschaltung der
Hubbewegung ohne Ldsen der Bremsen, wodurch eine
Freifallstellung vermieden und somit eine erhdhte Be-
triebssicherheit erzielt wird. — Arbeits- und Fahrbewe-
gungen werden mittels groB bemessener, untereinander

Abb. 8. Schlcpploffclbagger B 323 auf Raupenunterwagen mit Diesel-Antrieb.

gleicher Kegelkupplungen von der Vorgelegcwellc ab-
geleitet. Diese Reibungskupplungen bieten durch ihre
Eigenschaft als Rutschkupplungen bei Uberbeanspruchung
Schutz gegen Beschadigung der Antriebsmaschine, der
Getriebe und der Arbeitseinrichtungen. Als weiterer

Abb. 9. Prinzipskizze des Drcimotoren-Elektro-Hochléfifelbaggers B 335.

Schutz gegen Uberlastung sind zusatzlich Rutschkupplun-
gen im Klappenoéffnungsantrieb des Hochloffels und im
Kippmechanismus des Tiefl6ffels angeordnet.

Die Raupenkettenglieder werden im Gesenk geschmie-
det und erhalten eingesetzte Hartstahlbiichsen; sie haben

Abb. 10. DEMAG-Univcnalbagger auf Tiefladewagen, vom Lastkraftwagen
geschleppt, beim Wechsel der Baustelle.

sich wesentlich widerstandsfahiger erwiesen als die friihe-
ren StahlguRglieder. Unterwagen und Oberwagen sind
aus Woalzstahlblcchen in Zellcnbauart geschweist. Der
Ausleger fir die Hochléffel und Tiefloffel sind geschweilite
Vollwandkastentrager. — Die einstielige Ausfiihrung des
Hochloéffels unter Verwendung eines verwindungs- und
biegungssteifen Rohres ist eine festigkeitsmaRig und
mechanisch gilinstige Ldsung, da das Rohr nicht nur alle
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Druck- und Biegekréfte, sondern auch Verwindungskrafte
bei seitlichem Druck auf den Loffel ohne Knickgefahr
aufnimmt (Abb. 6).

b) Die mittleren Baggertypen B 310 und B 315.

Diese beiden Baggermodelle werden nur auf Raupen-
unterwagen und mit Einmaschinenantrieb (Diesel- oder
Elektromotor, bzw. Dampfmaschine) wahlweise geliefert
und vereinigen die Vorziige der Vorgangertypen mit tech-
nischen Verbesserungen, die eine erhéhte Unempfindlich-

Tabelle 2. Bodendriicke dei; Raupen
der Universalbagger in kg/cm*
B ggertypen

Der Universalbagger im Baubetrieb.
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lage wird gespeist bei Dieselbetrieb aus einer Batterie
mit Aufladung durch eine an den Diesel angehangte Licht-
maschine, bei Dampfantrieb aus einer fremdgeladenen
Batterie, bei Elektroantrieb je nach Stromart lber einen
Trafo oder direkt aus dem Netz.

c¢) Die Bagger: B 323, B 335 und B 350.

Diese gehdren zu den groReren Universalbaggern
hoher Leistungsfahigkeit; sie werden vorzugsweise dort
verwandt, wo der Umfang der Arbeiten und die

Schwere der Arbeitsbedingungen besonders hohe
Anforderungen an Leistung, ReichmaBe und
ReilRkraft stellt, wie z.B. im Steinbruch, im Erz-

Steilung des . .
Baggers ~ Arbeitsweise als o0 o6 B 310 B35 B33 Ba3ms Baso tagebau, bei der Schlackenverladung, bei Ab-
Mittelwert Hochloffelbagger 09 08 092 096 100 13 raum- und sonstigen schweren Bodenbewegungen
B Greifbagger 0, 08 0,82 0,89 0,93 i i i i
beim Fahren g e ibagger 0.9 08 08L 08 090 13 namentlich bei felsartigem Material.

keit gegen Stérungen auch im rauhen Einsatz, Einfach-
heit der Bedienung, Ubersichtlichkeit und gute Zugéngig-
keit der zu Uberwachenden Teile und somit erhdhte Be-
triebswirtschaftlichkeit, sowie gesteigerte Lebensdauer
gewabhrleisten. Eine zweckmaRBige Verwendungsmaglichkeit
der beiden Bagger mit normaler Hochloffelausriistung ist
der Abbau gewdhnlicher Bodenarten bzw. von gespreng-
tem Fels und Erz mit dem Felsloffel. Bei den normalen
Grabarbeiten kénnen die Bagger mit angelenktem Loffel-
stiel geliefert werden, aber auch mit mechanischem Vor-
schubwerk. Der Antrieb desselben geschieht (ber das
Fahrwerks-Wendegetriebe und tber Kegel- und Stirnrad-
getriebe im Ausleger, vorzugsweise geeignet fiir Grab-
arbeiten mit besonderen Anforderungen an Feinfiihlig-
keit im Loffelvorschub. Auch diese beiden Universal-
bagger koénnen nach entsprechender Umstellung als
Greifbagger, Schlepploffelbagger und Tiefléffelbagger zum
Einsatz gelangen. Die Bagger B310 und B 315 sind Ein-

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, kann B 323
(Abb. 8) als Einmaschinenbagger (mit Diesel- oder Elektro-
motor bzw. Dampfantrieb), wahlweise jedoch auch als Drei-
maschinen-Elektrobagger (Type BE 323) gebaut werden.
— B 335 wird hingegen nur als Dreimaschinenbagger (mit
3 Elektromotoren oder 3 Dampfmaschinen) geliefert und
die groRte Type B 350 als dreimotoriger Elektrobagger.
— Die Unterwagen aller dieser 3 Bagger werden nur mit
Raupenausfiihrungen gebaut. Von 'den konstruktiven
Einzelheiten ist zu erwdhnen, dal das Windwerk aus
zwei unabhéngig voneinander angetriebenen Trommeln
mit eingedrehten Seilrillen besteht. Die Bremsen der
Windentrommeln sind fulRbetdtigt und erlauben weiche
Steuerung des Bremsvorganges. Der Antrieb der
Raupentreibscheiben erfolgt tGber besonders widerstands-
fahige und verschleilfeste Mangan-Hartstahl-Getriebe, die
im geschlossenen Unterwagenrahmen geschitzt liegen.
Fir die Lagerung des Oberwagens auf dem Unter-
wagen dient ein Walzkorperring von groBem Durch-

maschinen-Typen, bei denen sdmtliche Arbeits- und Fahr- messer, gegen Eindringen von Fremdkdrpern allseitig
bewegungen von der Antriebs-
maschine (Diesel- oder Elektro- Tabelle 3. Forderleistungen der Universalbagger

motor bzw. Dampfmaschine) .
" ; : Arbeits-  Inhaltd. i o
Uber eine gemeinsame Vorgelege- ) Forder- Forder-  Spiel- Fordcrlcistunizen in m3h der T7Pen:
lle mittels Reibungskupplun- welse gefaes strecke  zahl
we ! gsxuppl mit m3  m* mn B34 B206 B30 B35 B33 B3/ B3I
gen geleitet werden. Durch diese
einfadie konstruktive Anord- goc_rfmldffel 04 i,g 3,0 2471
: H . : reifer 0,33 , 2,3
nung wird erreicht: Geringere Schlepploffel 04 50 20 3
Betriebs- und Unterhaltungs- o 05 45 22 28
kosten, geringere Stéranfallig- Ticfloffel 03 30 28 38
keit, einfachere Bedienung, gute Hochlgffel 0,6 25 g,g 182
N e . . 2 078 25 :
Upersmhtllch_kelt und Zuganglg- Greifer 05 a5 75 25
keit aller Triebwerksteile. Sdileppléffcl 0.4 40 25 40
Ticfloffel 0.4 3,0 2,9 50
Bei Dampfantrieb erhalt der Hochloffel 10 25 25 106/12
Bagger einen stehenden 13-ati- Greifer 0,8 50 1.95 gg
i it U i 05 5,0 185
Quer5|e§_iel_<essel mit Uberhltz_er Schlepploffel o o0 18 %
von kraftiger Bauart und eine o 06 55 21 53
dreizylindcrgekapselte  Dampf- Ticfloffel 0.8 35 23 83
maschine, eine eigene Sonder- Hochloffel 15 3,0 2.3 150/55
bauart fiir den stark wechseln- Greifer a2 &0 18 e
den, robusten Baggerbetrieb. Schicpploffcl 15 70 155 %
i andi B, 10 6,0 1,75
Infolge |hre"r _volls_tandlgen K_ap Tieflotfel s a0 16 108
selung bendtigt diese Maschine
nur einen Mindestaufwand an Hochloffel 23 36 21 215
) . Greifer 18 72 17 110
Bedienung und Pflege. Diese 12 72 16 70
schnellaufende Dampfmaschine Schicpploffel 212 % 4 =
zeichnet sich gegeniiber den (b- Tiefloffel 18 48 18 145
lichen Baggermaschinen durch Hochlfel 35 17 20 315
ihren geringen Dampfverbrauch 400
und ein gréBeres Anzugsmoment Hochloffel 50
* Forderstrecke bei: Hochloffelbagger = Schnitthohe, Greifbagger — Hubhohe,

in jeder Kurbelstellung infolge
besonderer Schieberkonstruktion
aus. Auf Wunsch wird eine
12-V-Lichtanlage eingebaut, be-
stehend aus zwei Scheinwerfern,
Innen- und Riickwandbeleuch-
tung und Kabellampe. Die An-

Schlepploffelbagger =
Bemerkung

gesehwindigkeit gestattet.
Schwenkwinkel = 120°.

Schirfweg, Tiefloffelbagger =
: Diese vorstehenden ungefdhren Forderleistungen gelten bei folgenden Be-
dingungen: 1. Flotter Betrieb ohne Pausen und Stdrungen. 2. Schnittfahiger Boden, der volle Grab-
3. Wageninhalt mindestens viermal gréRer als GrabgefaR.
5. Geubter Baggerfihrer.

Gerechnete Fillungsgrade
kibel 70 %, beim Greifer 60 %.
bagger schwanken die Leistungen je nach den StudegroRen der Steine zwischen etwa 30 % und
60% jener Werte, die in der Tafel fur Hochloffel angegeben sind.

Grabweg.

4. Mittlerer

: Beim Hochloffel- und Tiefloffelbagger 75 %, beim Schurf-
Bei Verladung von gesprengtem Gestein und Erz mit Hochléffel-
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geschitzt, mit dem eine geringe Bauh6he und tiefere
Schwerpunktlage erreicht werden' als mit dem Rollenstern.
Auch wird eine besonders gleichmaBige Auflage erzielt
(Abb. 7). Die Reibungskrédfte beim Drehen sinken daher
auf ein MindestmalR. Die tiefe Schwerpunktslage des
Oberwagens, verbunden mit einer glnstigen Gewichts-
verteilung der Lénge nach, sowie breite Auflage auf dem
Walzkdérperring bewirken eine ruhige Lage des Baggers
bei der Arbeit.

Die Sicherung des Oberwagens gegen Kippen erfolgt
durch je ein vorn und hinten vom Oberwagen aus unter
einen Gleitring unter dem Zahnkranz des Unterwagens
greifendes groRflachiges und nachstellbares Ringstiick. —
Schnell drehende Wellen sind in Waélzlagern gelagert.

Die Ubertragung groBer Drehmomente von Ré&dern,
Kupplungen usw. erfolgt durch festigkeitsmaRig beson-
ders glnstige, auf Prazisionsmaschinen ausgefiihrte Viel-
nuten auf Vielkeilwellen. — Hochbeanspruchte Stirn- und
Kegelrdder im Oberwagen sind weitgehend aus hoch-
wertigem Walzstahl gefrdst, um Ungleichférmigkeiten
und Lunker zu vermeiden. Die Zahne sind gehéartet. —
Die Hauptdaten und RcichmaBe des Universalbaggers
B 335 sind in Tabelle 4 (mit Prinzipskizze Abb.9) zu-
sammengestellt.

Tabelle 4. Hauptdaten des Dreimotoren-Elektro-
Hochloffclbaggers B 335 (DEMAG-Baggerfabrik)

Reifkraft bei gréRtemMasdiincnmoment .............. 56000 kg
U AUSICIEMCIGUND oo 55 0
a Grofte Sdrnitticfe imtcr Baggersohle 11,7m
b GroRte Reidihohe uber Baggcteiohle ... 25 m
c GroBte Reichweite ... 140 m
d GroBte Ladewcitc ... 125 m
e GroBte Ladehdbe 92 m
f Ladewcitc bei groBter ladehShc ... 11,7 m
g Auslcgerhébe 109 m

Ladewcitc bei 2,4 m Ladehdbe
Konstruktionsgewicht (ohne Trafo)
t Betriebsgewicht

Hoch I6ffelin halte:

Inhalt des normalen Loéffels 3,5 ml
Inhalt des Fclsloffels......cooor e 28 m’

Raupenunter wagen und Bodendruck:

11,9m
rd. 106300 kg
rd. 136 300 kg

Raupengliedbreite 1050 mm
Lénge Uber die Raupen 5670 mm
Raupcnsdreiben-Durdim 1040 mm
Aufstandsflache rd. 97 200 cm’

Mittl. Bodendruck beimFahren rd. 1,3 kg/cm*

Versuche Uber Kabelschellen. DK% I(%I'é\s‘lsNﬁtEEUEJJJK
Typen etwas mehr als 1,0 kg/cm2. — Daher kdnnen sich
alle Bagger auch auf nachgiebigem oder wenig tragfahigem
Boden fortbewegen, ohne stark einzusinken, und kdénnen
auch in schlammigen Baugruben arbeitep. Anderseits kon-
nen die Universalbagger auch auf etwas geneigtem Boden
gut graben, ohne einer Kippgefahr ausgesetzt zu sein. Alle
Grabgefale (Hochloffel, Tiefloffel, Schicpploffel und
Greifer) sind so gebaut, daB gutes Graben, hohe Fiillung
und gute Entleerung gesichert sind. Besonders wichtig ist
eine'zweckmaéfRige Loffelform bei den fir Stein- und Erz-
verladung verwendeten Felsléffeln.

Die Fdrderleistung der beschriebenen Baggertypen
ist in Tabelle 3 zusammengestellt, und zwar einschlieflich
den zugehdrigen Forderstrecken, bei denen diese Leistungs-
ziffern erreicht werden konnen. Die Spielzahlen in der
Minute betragen bei Hochloffelbetrieb etwa 2 bis 3, bei
Schlepploffel hingegen nur etwa 2,0 oder weniger. Die
Bedingungen, unter denen diese durchschnittlichen Lci-
stungsziffem erreicht werden kénnen, sind in den FulR-
noten zu Tabelle 3 ausfihrlich erldutert.

V. Verladbarkeit. Bei kleineren Baggern konnte die
Waggonverladbarkeit im internationalen LademaR, bei den
groBeren im Lademal | erreicht werden, wobei man die
Konstruktion mit Erfolg so entwickelt hat, daB mdoglichst
wenig Teile abgebaut werden missen.

Anderseits macht die Verladung auf Tiefladewagen
(Abb. 10) sowohl fiir den Raupen- als auch fir den luft-
bereiften Bagger keine Schwierigkeiten.

V1. SchluBbemerkung. Die beschriebenen DEMAG-
Universalbagger zeichnen sich durch leichte Umbau-
barkeit in die meist im Baubetriebe verwendeten Arbeits-
umstcllungen mit Hoch-, Tief-, Schleppléffcl und Greifer
aus, sowie durch gute Zugéngigkeit aller Getriebeteile,
wodurch die Uberwachung erleichtert und Schaden ver-
hitet wird. Die Bedienung ist verhadltnisméaRig leicht zu
erlernen und ermiidet den Baggerfiihrer nicht iberméRig;
auBerdem werden flr die Inbetriebnahme und das An-
Icrnen von Personal auf Wunsch eingearbeitete Fach-
leute zur Verfligung gestellt.

Die Ausfiihrung groRerer Bauvorhaben und die im
Zuge unseres Wiederaufbaues noch erforderlichen um-
fangreichen Abbruchs- und Schuttrdumungsarbeiten st
ohne den verstarkten Einsatz geeigneter und leistungs-

V. Bodendriicke und Forderleistungen. Wie aus Ta-fahiger und sich allen Betriebsbedingungen anpassender

belle 2 ersichtlich, sind die Bodendriicke aller Universal-
bagger verhaltnisméaRig niedrig bemessen und betragen
beim Fahren durchschnittlich fir die kleinen und mitt-
leren Typen weniger als 1kg/cm2, fir die groBeren

Universalbagger kaum zu bewdéltigen; der weitere Auf-
schwung des Baggerbaues diirfte daher im Interesse der
Bauindustrie noch fiur die néchsten Jahre gesichert
bleiben.

Versuche Uber Kabelschellen anla3lich des Baues der Autobahnbricke Uber den
Rhein bei Kdln-Rodenkirchen 1938.

Von Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Stuttgart, und Dipl.-Ing. Hermann Maier, Stuttgart-Korntal.
(Fortsetzung aus Heft 2.)

Versuche.

Die Vorilbcrlegungen zeigten schon, daB insbeson-
dere bei den sechseckigen Schellen rechnerisch keine kla-
ren und zuverlassigen Erkenntnisse gewonnen werden
konnten. Deshalb lieR die Bauleitung an der Material-
prifungsanstalt der Techn. Hochschule Stuttgartl Ver-
suche mit runden und sechseckigen Schellen durchfihren,
zudem auch friihere Versuchsergebnisse keine zuver-
lassigen Anhaltspunkte boten. So geben die anldRlich der
KoIn-Miilhcimer Briicke durchgefiihrten Versuche einen
zu niedrigen Rcibungswert zwischen Seil und Schelle von
nur 0,1 an, weil der Klemmdruck auf das Seil nach einer
theoretischen Uberlegung zu hoch angenommen wurde.
Vgl. Stralenbriicke Koln-Milheim, Berlin 1929, S. 34.

1 Leitung Prof. O. G raf , Sachbearbeiter Obering. Brenner und
Dipl.-Ing. Leich.

Die fir die runden Schellen der Delaware-Briicke in Phila-
delphia. durchgefiihrten Versuche zeigten, daB der Rei-
bungswert zwischen den bearbeiteten Stahlguflachcn der
Schellen und verzinkten runden Drahten des Parallel-
drahtkabcls zwischen 0,17 und 0,26 im Mittel bei 0,21
liegt, wobei kein deutlicher Unterschied gemessen wurde,
ob die Dréahte einen Bleimennigeanstrich erhalten hatten
oder nicht. [Vgl. den Bericht tber die Dclaware-River-
Bricke in Philadelphia, 1927.] Eine nur 62 mm lange
Vcrsuchsschelle, mit zwei Schrauben auf ein rundes Draht-
biindel von 240 mm Durchmesser aufgeklemmt, zeigte ein
Verhaltnis der Gleitkraft L zur Schraubenkraft Z von
0,66. Da bei dem Bundel aus dinnen runden Drahten
mit gleichméaBRigem Innendruck gerechnet werden kann,
also KI =7iZ ist, entspricht der Wert 0,66 gut dem mit
jrmultiplizierten gemessenen Reibungswertn- ii —3,14-0,21
= 0,66.
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Auch ein Versuch mit einer Schelle der Briicke auf einem
Stiick des vollstandigen Briickenkabels (750 mm 0 ) ergab
ein Verhaltnis der Gleitkraft zur Schraubenkraft von
0,623. In dem amerikanischen Bericht ist der Unterschied
zwischen dem Rcibungswert 0,2 und dem gemessenen
Gleitwert 0,6 irrtimlicherweise damit erklart worden, daf
der Wulst des vor der Schelle nicht so stark geprefiten

Tabelle 1. Zusammenstellung der Reibungsversuche.

Zugkraft .
AnpreR- am Seil Verlust  gpejt- Ele'é'
Bclastungs- Kkraft Mittel-  an den ra
anordnung werte  Walzen AnpreR-
kg kg kg kg kraft

Reibung zwischen Seil und Sechseck-Kabelschelle

5500 1040 16 1024 0,186

1 11000 2040 36 2004 0,182
22000 3730 77 3653 0,166

44000 7020 115 6895 0,157

Reibung zwischen Seil und glattem verzinktem Runddrahtfutter

2> 5500 770 16 754 0,137
5500 770 16 754 0,137

11 000 1460 36 1424 0,133

5500 1150 16 1134 0,206

4 11000 1980 36 1944 0,177
22000 3710 77 3633 0,165

44000 6740 115 6625 0,151

Reibung zwischen Seil und aufgerauhtem verzinktem Futter

5 5500 1000 16 984 0,179
11000 1710 36 1674 0,152
5500 1480 16 1464 0,266
o 11000 2780 36 2744 0,249
22000 5580 77 5503 0,250
1. f— 1 44000 10010 115 9895 0,225
Reibung zwischen aufgerauhtem Seil und aufgerauhtem
5500 1950 16 1934 0,351
11000 3060 36 3024 0,275
5500 2010 16 1994 0,363
11000 3460 36 3424 0311
22000 5670 77 5593 0,254
44000 10000 115 9885 0,225
Reibung zwischen Seilen
5500 1420 710 0,129
11000 2770 - 1385 0,126
22000 5190 - 2595 0,118
44000 10010 — 5005 0,114

* Futter bei 9000 kg AnpreBkraft auscinandergebrochen.
* Futter bei 19000 kg AnpreBkraft auseinandergebrochen.

Kabels das Gleiten behindert. Es wurde nicht beachtet,
dal die von den Schrauben erzeugte Anklemmkraft ein
Vielfaches der Schraubenzugkraft ist.

Reibungsversuche.

Die Reibungswerte zwischen StahlguRschelle, ver-
schlossenen Seilen aus glatten gezogenen Profildrahten
und Futterstiicken aus verzinkten, gezogenen Stahlstdben
sollten als erstes festgestellt werden. Da die Kabel-
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schellecn durch die Bearbeitung (bei Sechseckschellen
Langshobeln, bei runden Schellen Drehen) rauhe Innen-
flachen aufweisen, wird an den Kabelschcllen ein groRer
Reibungswiderstand erwartet. Die feuerverzinkten Stahl-
stabe der Futter haben untereinander durch die Rauhig-
keit der verzinkten Oberflachen ebenfalls verléltnismaRig
hohen Gleitwiderstand, dagegen ist auf den glatten AuBen-
flachen der patentverschlossenen Seile mit den
nur an wenigen Linien anliegenden Futtern mit
einem niedrigen Reibungswert zu rechnen. Des-
halb wurden auch Versuche mit durch Sand-

Reibungs- strahlgebldase aufgrauhten Innenflachen der Futter

zahl und mit leicht aufgerauhten Seiloberflichen vor-
genommen.

Die Abb. 12u. 13 zeigen die Einrichtungen

fur den Versuch, um die Reibung zwischen

0,186 Kabelschelle und Seil zu bestimmen. Auf der

0,182 unteren Druckplatte U ruht die Kabelschelle K,

8%23 deren Innenflaiche in der Richtung des einge-

<

legten Seiles S gehobelt ist. Das Seil wird mit
einem rinnenférmigen Druckstock d Uber zwei
Walzen W auf die Kabelschelle mit einer am

0,137 Manometer ablesbaren Kraft gepreBt. Durch
allmahliche Steigerung der durch die Pressen p
auf den angegossenen Seilkopf ausgelibten waag-

0,137 rechten Kraft wird die Kraft bestimmt, die nétig

0133 ist, um eine Bewegung zwischen dem Seil und
der Kabelschelle hervorzurufen. Der au den

0,147 Rollen auftretende Rcibungswiderstand wurde

0,127 durch besondere Versuche ermittelt und abge-

8%8 zogen. Die gemessenen Krafte sind in Tabelle 1

verzeichnet. Bei den Versuchen 1 und 2 ergibt
das Verhéltnis der das Gleiten bewirkenden
Kraft zur AnpreBkraft unmittelbar den Rei-

bungswert. Bei Versuch 2 waren die Rundstabe

< 0,179  des Futters an den Enden durch einen Zink-
< 0152 verguR zusammengehalten. Das Futterstiick brach
bei 9000 kg AnpreBkraft auseinander. Fir Ver-

~ 019 such 3 wurde ein neues Futterstiick seitlich durch
~ 0:18 Zementmortel und angeschraubte Winkel ge-
~ 0,18 halten. Auch bei dem Versuch 3 und ent-
~ 0,16 sprechend bei den Versuchen 5 und 7 kann damit
gerechnet werden, daB das Futter seitlich noch

Futter so nachgiebig war, daf die auf das Seil von
unten wirkenden Krafte etwa gleich der Anpref3-

< 03 kraft blieben. Dagegen ist bei den Versuchen 4,
< 0,27 6 und 8, fur die eine halbkreisformige stahlerne
Lagerschale mit eingelegten 9 mm dicken Futter-

026 staben hergestellt wurde, damit zu rechnen,

- 0"22 daB die von unten auf das Seil wirkende Kraft
~ 0,18 groRer wurde als die von oben wirkende An-
~ 0,16 preRkraft (Abb. 14a). Das Seil will unter dem
Druck eine elliptische Querschnittsform anneh-

men, es entstehen dabei erhebliche Seitenkrafte,

die von der Lagerschale aufgenommen werden.

Nimmt man gleichmaBige Druckverteilung in der

0111 halbkreisférmigen Schale an, dann darf die von

0:109 unten wirkende Klemmkraft rund zu IUeswP

0,102 angenommen werden; da die Druckverteilung

0,098 wohl nicht ganz gleichmaRig war, wird ange-

nommen, dalR die auf das Seil wirkende Kraft

mindestens 1,4 «P war.. Dabei ergeben sich fir

niedrige AnpreRBkraft etwa die gleichen Reibungs-

werte wie bei den Versuchen 2 und 3. Diese Werte
haben jedoch keine strenge Giltigkeit, weil der Wert 1,4
unsicher ist.

Fir die Bestimmung der Reibung zwischen den ein-
zelnen Seilen wurde die in Versuch 9 skizzierte Anord-
nung gewahlt. Audi dabei ist die von der Versuchs-
maschine ausgelibte Anprefkraft nicht gleich der auf das
mittlere herauszuziehende Seil wirkenden Klemmkraft,
welche etwa 1/cos 30° groRer ist (Abb. 14 b). Entsprechend
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sind die Reibungszahlen um cos 30° kleiner als das Ver-
haltnis der Gleitkraft zur AnpreBkraft. Die Reibung
zwischen Kabelschelle und Futter wurde nicht bestimmt,
weil sie sicher groRer ist als die Reibung zwischen Futter
und Seil.

Abb. 12 u. 13. Versudiscinrichtung Rcibungsversuchc (Photos).

Die Reibungszahlen nehmen mit zunehmender Klemm-
kraft ab, was teilweise darauf zurickzufuhren ist, daR
kleine Oberflachenrauhigkeiten an der Beriihrungsflache
durch die vorhergehenden Versuche mit kleinerer Klemm-
kraft gegléttet. werden. Zu beachten ist auch’, daB bei
der Herstellung des verwendeten Seilstiickes die einzelnen
Driahte zum Rostschutz durch ein Olbad gezogen wur-
den. Beim Versuch ist deshalb 61 aus dem Innern des
Seiles ausgeprefft worden, das ohne Zweifel zur Ver-
minderung der Reibungswerte bei den hohen Laststufen
'‘beigetragen hat. In Wirklichkeit sind die inneren Hohl-
rdume der Seile nicht 6lhaltig, sondern mit Bleimennige
ausgefullt, die nach dem Trocknen nicht mehr ausgepreft

Wi iederherstellung der StralRenbriicke bei Straubing. DEE

wird. Man kann also mit den hdheren Reibungswerten
der Versuche bei niedrigen Laststufen rechnen. Das Er-
gebnis ist (vorsichtig betrachtet):
Reibung zwischen Seil und gehobelter Stahl-

guBflache (Schelle) .o, 0,17
Reibung zwischen Seil und verzinkten Rund-

stahien (Futter) e 0,13
Reibung zwischen Seil und mit Sandstrahl-

geblase aufgerauhten, verzinkten Rund-

stahlen (Futter) ‘... 0,16
Reibung zwischen mit Sandstrahlgebldse auf-

gerauhtem Seil und aufgerauhten ver-

zinkten Rundstahlstdben ..o 0,22 4-0,18
Reibung zwischen mehreren Seilen unter-

einander e 0,10

Das Aufrauhen der Seiloberflichen m  Sandstrahl-

gebldse ist wegen
der in den harten
Stahldrahten  ent-
stehenden Kerben
nicht zu empfehlen,
Dagegen bestehen
keine Bedenken, die
Futter aufzurauhen,

Versuch9

Versuch 96,8

Abb. 14a. Verteilung der
AnpreBkréaftc bei Versuch 4, 6, 8.

Abb. 14b. Verteilung der
AnprcBkraftc bei Versuch 9.

um die Erhéhung der Reibungswerte von 0,13 auf 0,16 zu
erhalten und damit zwischen Futter und Seil etwa gleiche
Reibungswiderstande zu schaffen wie zwischen Schelle
und Futter.

Zu bedenken ist, daB eine v/eitere Erh6hung der Rei-
bung zwischen Futter und Seil wenig Zweck hat, solange
der niedrige Reibungswert Seil auf Seil bei groReren
Langskraften zu einem Gleiten zwischen den Seillagen
und damit zu ungleichen Scilbeanspruchungen fiihren
kann. Bei einem Seilkabel aus 61 Seilen ist zwischen
den &uBersten Seilen und den 37 inneren allerdings nur
37/61 der Langskraft zu Ubertragen.

(Fortsetzung folgt.)

Die Wiederherstellung der StraRenbriicke iber die AuBere Donau bei Straubing.

Von Obering. Hermann Ackermann, Wirzburg.

Auf ihrem Wege von Furth im Wald nach Burghausen
a. d. Salzach fuhrt die Reichsstrale 20 bei Straubing a, d.
Donau uUber eine im Jahre 1938 errichtete vollwandige,
durchlaufende Balkenbriicke mit drei Offnungen von
4571 m + 54,636 m + 43,71 m Stitzweite (Abb. 1).

Das 14mm starke Stegblech der beiden Haupttrager
ist auf die ganze Lénge der Briicke gleichbleibend 2030 mm
hodi und mit 420 mm Pfeilhdhe nach einem Kreisbogen
von 6000 m Radius gekrimmt. Die Gurtungen bestehen
je aus 2l_200-200-18 mit einer aufgenieteten Lamelle von
490-18 mm Querschnitt. In den beiden AuBenfeldern sind
die Gurtungen mit drei, Uber den Pfeilern mit vier und
in der Mitte des Mittelfeldes ebenfalls mit drei weiteren

Lamellen gleichen Querschnitts verstarkt. Die Haupt-
trager sind 8200 mm voneinander entfernt und in Ab-
standen von 4371 bzw. 4553 mm mit geschweiten voll-
wandigen Quertrdgern von 1090 mm Stegblechhéhc mit-
einander verbunden (Abb. 2).

Die Quertrager schlieBen unmittelbar unter dem Ober-
gurt an die Haupttrager an. Das Stegblech der Quertrager
ist 10 mm stark und an beiden Enden auf eine L&nge von
700 mm voutenférmig bis auf den Haupttrageruntergurt
nach unten gezogen. Die Quertrdgergurtungen werden je
durch einen Flachstahl von 250-23 mm Querschnitt ge-
bildet. In Hohe der Quertragerobergurte liegt ein rauten-
formiger Windverband aus zwei Winkelstdhlen mit da-
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zwischenliegendem Stegblech, dessen Knotenpunkte in der
Mitte jedes zweiten Quertragers und an den Haupttragern
jeweils an dem Anschlull des dazwischenliegenden Quer-
tragers liegen (Abb. 3 u.4).

Das Stahlgewicht der Briicke einschlieflich Gelander
auf den beiden (ber die Haupttrager auf Stahlkonsolen
Giberkragenden FuBwegen betragt 450t, d. s. 450 :142,056
= 3,168 t/m Briickenlange.

Wi iederherstellung der Stralenbriicke bei Straubing.
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"Wirzburg weiter transportiert wurden. Hiervon aus-
genommen wurden die beiden letzten, etwa 17 m langen
Haupttragerstiicke auf der linken (Hornstorfer) Seite.
Diese beiden Tragersticke mufiten mit einem stahlernen
Gitterschwenkmast mit 19,6 m langem Ausleger und 291
Tragkraft bei 15m Ausladung an Land gesetzt bzw. auf
Lastkraftwagen verladen werden. Eines dieser beiden
Stiicke war unbeschadigt und konnte auf der Baustelle

Ansicht

*2amF0.

Im April 1945 wurden die Schéafte der beiden Briicken-
pfeiler gesprengt, so daRB die Briicke in der Mitte ab-
stiirzte, auf den beiden Widerlagern aber liegen blieb.
Die erste Untersuchung hatte schon ergeben, daf nahezu
die gesamte S ahlkonstruktion wieder" zu verwenden sein

wirde, obwohl sie erhebliche Schaden aufwies. Zum
- 1000 o
ScnSdiutbcfo-7  SJunG uBosphatt
Unterstron-SeHe

Abb. 2.

Zwecke einer Wiederverwendung mulite die Stahlkon-
struktion der Briicke aus der Donau herausgenommen,
sorgfaltig zerlegt und instandgesetzt werden. Hiermit
wurde die Fa. Gg. Noell S. Co., Wirzburg, die 1938 die
Stahlkonstruktion geliefert und aufgeslellt hatte, beauf-

*322.425/67 ¢22,363/ftf <m322,005/7%

belassen werden. Das zweite Stick mufRte jedoch in die
Werkstatte gebracht werden. Der Versand des groBen
Briickentragers konnte allerdings nicht mehr auf dem
Wasserwege vorgenommen werden; er wurde auf Bahn-
wagen vom Bahnhof Straubing nach Wirzburg trans-
portiert.

Bei der Montage, der in ihrer
alten Form wiederherzustcllenden
Briicke war zu bericksichtigen, daR

- 11000- Holz selten und teuer geworden und
fir  Gerustzwecke nur noch in
beschranktem Umfang zu verwenden

ist. Man hat sich daher entschlossen,

die beiden Brickenhdlften mit je
etwa 225 t Gewicht auf der an die
Widerlager  anschlieBenden  StralRe
vollstaindig zusammenzubauen und

nach beendeter Nietung in der Briicken-
achse um etwa 73 m in ihre endgil-
tige Lage zu verschieben. Dieser Mon-
tagevorgang brachte nicht nur eine
erhebliche Einsparung an Geristen,
er gestattete auch die Anlieferung von
groRen Montagestiicken. Die kost-
spieligeren Baustcllenarbeiten konnten
auf Kosten der einfacheren Werk-
arbeit auf ein Mindestmall herab-
gesetzt werden.

Die einzelnen Haupttragersticke wurden in Langen
bis zu rd. 22 m mit Maximalgewichten bis zu rd. 23t an
die Baustelle geliefert. Sie wurden mit Bahnwagen nach
Straubing gebracht, dort mit zwei Portalkranen auf Last-
kraftwagen umgeschlagen und auf die etwa 3 km entfernt

tragt; sie hat Juni 1946 mit ihren Arbeiten auf der Bau- gelegene Baustelle beférdert. Dort wurden sie mit
stelle begonnen. stahlernem Montageportalkran von 10,80 m Héhe, 10m
5021 i1215203 Ubersicht » | saei ™
.\ 5 6 18 9'If A 12 13 1t 15 IS’ 15 11' 13" 12 11' 10 V 8 T6" 5* 1' 3' 2°
naupfirager”A  U-—-j. 7
. m\/ A nach
von Straubing AT Hornsdort
Hauptiréger, 8"
01 2 3 1' 5 § T 8 9 10°11' 12 13 1015 16 15 11 13 12 1 10 9 8 1 6 5 1 3 2 1
—\372T—  -6*1371-31953- ) 30031 -10*1553-15530 e L am— 6*1371-31953- *502I\r
13710 5021 -51136- -13710-
SudMderiage/ test benegich t6rdlM terlager
gich beweglch
Abb. 3.

Die in der Donau liegende Briicke wurde zunéchst in
maoglichst groRe Teile — bis zu 40 t Stickgewicht —
zerlegt und mit 80 t-Schwimmkran im Kran héngend
schwimmend auf das linke Ufer gebracht. Dort wurden
sie in Sticke bis zu etwa 8t Gewicht weiter zerlegt und
mit hélzernem Schwenkmast von 18 m Auslegerlange in
Transportkdhne verladen und nach Regensburg befdrdert,
wo sie vom Schiff auf Bahnwagen umgcschlagen und nach

Stutzweite und 30 t Tragkraft vom Lastkraftwagen ab-
genommen und eingebaut. Die Laufbahn des Montagc-
krans lag unmittelbar auf der Briickenanfahrt, wo auch
der Zusammenbau der Briicke vorgenommen wurde.
Zuerst wurde die rechte Bruckenhélfte und nach dem Um-
setzen des Montagekrans die linke Briickenhalfte montiert.

Wéhrend Brickenquerverschiebungen, besonders im
Eisenbahnbrickenbau, hdufig Vorkommen, werden Briicken



76 H. Ackermann,

auf groBere Strecken in ihrer Léngsachse seltener ver-
schoben, ausgenommen die sog. Briickengerédte, deren
Langsverschiebungen wéhrend des letzten Krieges in aller
Welt zur Genlige geiibt wurden. Die Langsverschiebungen
der beiden je 2251 schweren Straubinger Briickenhalften
um mehr als 73 m und das anschlieRende Ablassen um
etwa 3m dirfte daher von allgemeinem Interesse sein.

Abb. 4. Querschnitt der Windverbandsstabc.

Auf der Bruckenanfahrt muRten die beiden Bricken-
halften um die Hohe ihrer Haupttrager plus Starke der
Fahrbahnplattc plus Hoéhe der Verschubrollen samt
Unterstiitzungsstapel, zusammen etwa 3m hdher gegen-

Gber ihrer endgiltigen Hohenlage angelegt werden
(Abb. 5).

Unter jedem Haupttrager waren drei Doppelrollen
vorgesehen, die je 25 m voneinander entfernt waren
(Abb. 6).

Beim Verschieben der einzelnen Briickenhdlften hat es
sich zwangslaufig ergeben, dal nur zwei Doppelrollen-
paare das gesamte Gewicht einer Briickenhélfte (Uber-
nehmen mufRten. Unter Beriicksichtigung von 150 kg/m2
Wind senkrecht zur Brickenachse wurde dabei eine
Doppelrolle im unginstigsten Falle mit 65,81 belastet.

Abb. 5. Die Bruckenhéalfte auf der Straubingcr (rechten) Seite. Der fertige
Brickenteil ist bereits 20 m nach der Mitte verschoben.

Die Rollen des kleinsten zur Verfiigung stehenden
Rollenpaares hatten 290 mm AuBendurchmesser und
190 mm Breite. Sie waren mit RotguBbuchsen versehen
und in Achsen von 120 mm Durchmesser gelagert. Die
Achsen waren in einem Rollengehduse mit 20 mm Wand-
starke festgehalten (Abb. 7).

Bei diesen Rollen traten folgende Beanspruchungen
auf:

Rollenpressung nach Hertz 9200 kg/cm2

(Dabei wurde angenommen, dafl der

175 mm breite FuR der Vcrschubschienen

unter Jedem Haupttrager nur auf eine

Breite von 100 mm wirksam ist.)
Beanspruchung der Achsen auf Biegung .. 670 kg/cm2,
Beanspruchung der Achsen auf Lochlaibung 690 kg/cm2,
Beanspruchung der Achsen auf Abscheren 147 kg/cm2
Lagerpressung 138 kg/cm2,
Pressung zwischen Rollentrager und Weich-

holzstapel ..o 18,6 kg/cm2
Pressung zwischen Weichholzstapcl und

Erdreich o 1,09 kg/cm2.

Bei der Rollenpressung, der Lagerpressung und der
Pressung zwischen Rollentrager und Weichholzstapel wurde
die auBerst zuldssige Grenze gerade erreicht. Nachteile
oder sonstige Schwierigkeiten haben sich beim Verschieben

W iederherstellung der StraBenbriicke bei Straubing.
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einer Briickenhélfte nicht ergeben. Das Verschieben einer
Briickenhdlfte (ber die 73 m lange Strecke konnte
programmgemaR ohne Zwischenfalle durchgefiihrt werden.

Die Rollengehdusc, welche die Vcrschubrollen getragen
haben, waren teils auf der StraBe, teils auf einem Ver-
schiebejoch und teils auf dem Briickenpfeiler feststehend
angeordnet. Die beiden Brickenhélften wurden nachein-
ander Uber die Rollen hinweg in ihre endglltige Lage
geschoben. Wenn beim Verschieben einer Briickenhalfte

Abb. 6. Anordnung der Vcrschubrollen.

ein neues Rollenpaar erreicht wurde, so wurde dieses erst
dann belastet, wenn der Briickenteil etwa 1m (ber die
Rollen hinweggefahren war. Das durchgebogene, freie
Briickenende wurde dann vor dem Weiterverschieben zu-
sammen mit den Rollen um etwa 20 cm hochgehoben, so
dal auch diese Rollen mit den ubrigen, sich, bereits in
Betrieb befindenden Rollen in gleicher Hohe salen. In
der genau gleichen Weise, jedoch in umgekehrter Reihen-
folge wurde verfahren, wenn die sich verschiebende Briicke
ein Rollenpaar verlassen wollte. Kurz vor dem Verlassen
der Rollen wurde das Briickenende mittels hydraulischer
Pressen so weit angehoben, daR die Rollen unbelastet
waren und ausgebaut werden konnten. Nach dem Ausbau
der Rollen wurde das Briickenende — bis es sich auf
eine Lange von etwa 25 m freigetragen hat — um eben-
falls 20 cm abgelassen. So wurden Schldage beim Be-
fahren und Verlassen der Rollen vermieden.

Mit Ricksicht auf die Nieten war fiir die Verschiebung
unter jedem Briickenuntergurt eine 75 mm hohe Kran-
schiene mit 175 mm FuB- und 65 mm Kopfbreite, die
entsprechend den verschiedenen Lamellenlagen unter-
futtert war, befestigt (Abb. 8).

Von dem Kranschienenfu waren nur 100 mm Breite
in die Rechnung eingesetzt, da anzunehmen war, daB
sich die beiden &uBeren Enden des SchienenfuBBes bei
Belastung aufbiegen und unwirksam werden.

Zwischen Pfeiler und Widerlager war zum Verschieben
und spateren Ablassen jeder Briickenhdlfte ein gerammtes,
hélzernes Stutzjoch angeordnet, das im unglnstigsten
Belastungsfallc bei 150 kg/m2 Wind senkrecht zur Briicken-

Abb. 7.
stutzungstrager liegen auf einem Weichholzstapcl,
anfahrt aufgebaut ist.

Eine Doppelrolle unter einem Brickenhaupttrager. Die Unter-
der auf der Bricken-

achse unter jedem Brickenhaupttrager — wie auch die
Weichholzstapel auf den Brickenpfeilern — 70t Last
aufzunehmen hatte. Hierfir waren sechs senkrechte —
und zur Aufnahme der Horizontalkrdfte beim Verschie-
ben der Briicke — zwei Schragpfahle aus Holz von je
30 cm Durchmesser und 11 m Lange vorgesehen, die
liber Wasser in zwei Richtungen mit hdlzernen Zangen
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und Streben von 16 -20 cm Querschnitt zu einem sta-
bilen Stitzjoch verzimmert waren. Der Wasserstand war
an der Jochstelle nur etwa Im hoch, so daBR auf eine

mStegbtec/ij030-10

5Lamellen 0S0-18
m

Abb. 8. Versdiubschiene unter einem Briickcnhaupttrager.

Verspannung der Pfdhle unter Wasser verzichtet werden
konnte.

Auf Grund friherer Beobachtungen war die Ramm-
tiefe der Pfahle mit 5—6 m angenommen worden. Ge-
rammt wurde mit einer Delmag-Dieselramme mit 1250 kg

Abb. 9. Das holzerne Stutzjoch zwischen Pfeiler und Widerlager auf der
rechten (Straubingcr) Seite.
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In Briickenachse war jeder Stapel an seinem Kopf-
ende nach zwei Richtungen hin mit einem 13 mm starken
Drahtseil abgefangen, welches die Aufgabe hatte, den
auf den Stapel wirkenden Horizontalschub beim Ver-
schieben einer Brickenhdlfte von maximal 3t aufzu-
nehmen. Theoretisch war zum Verschieben einer auf
sechs Rolknpaaren aufliegenden Briickenhalfte von

Abb. 10. Die Wocichholzstapel auf dem rechten Stitzjoch mit ihren gegen-

seitigen Verbindungen und ihren gegenseitigen Abstiitzungen. Auf dem

Stapeln die bereits fertig eingeschobene, aber noch nicht abgelasscne rechte
Briickenhalfte.

2251 Gewicht eine Kraft von nur 6t erforderlich. Zum
Verschieben der Briicke wurde eine elektrische Winde mit
7.51 direktem Zug an der Trommel verwendet. Der Mo-
tor der Winde hatte 15 PS Leistung und machte
1430 Umdr./Min. Die Winde war 344fach lbersetzt, die
Trommel hatte einen Durchmesser von 350 mm. Auf der
Trommel lag ein Seil von 25 mm o, das zur Reduzierung
der Seilgeschwindigkeit viermal eingeschert wurde.

Zustandl

schwerem Béar. Nach einer Eindring-

tiefe von etwa 8 m zogen einzelne

Pfahle noch 2cm je Rammschlag, so | P |—
daB unter jedem Briickenhaupttrager

noch vier Zusatzpfahle gerammt wer-

den muBten (Abb.9).

Auf den Holzjochen wurden 3 La-
gen Verteilungstrager — unter jedem
Haupttrager zwei parallel und eine
senkrecht zur Briickenachse — aufge-
baut und hierauf die 3,5m hohen
Ablalstapel. Die grofe Hohe der Ab-
laRstapel erforderte eine entsprechend
grofRe Basis — 2,52,5m — welche die
Verwendung von Weichholz fir die
Ablalstempel gestattete. Die Zusam-
mendrickung der auf 3,5m Hdhe kreuz
und quer Ubereinander gelegten Weich-
hoélzer betrug bei groRter Belastung
1% der Stapelhdhe, d. s. 3,5cm; ein
durchaus ertrédgliches MalR. das sich
beim Ablassen der Briicke, also beim
Herausnehmen der einzelnen, 15cm
starken Hdélzer in keiner Weise nach-
teilig auswirkte.

Auf jedem Stitzjoch und auf jedem
Pfeiler waren zwei Weichholzstapel
vorgesehen. Quer zur Briickenachse
waren die beiden Stapel je mit zwei
durchgehenden horizontaliiegenden C16
miteinander verbunden und mit ge-
kreuzten  Rundholzdiagonalen von
20cm 0 und 6,2m Lange gegenein-
ander abgestutzt (Abb. 10).

ZustandM

ZusfandS

SchnittB -B

SchnittC-C

Abb. 11. AblaRvorrichtung.
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Bei nur einer Seillage auf der Trommel war die Seil-
geschwindigkeit

(0,350 + 2 «0,025)'n = 5,24 m/min ,
die sich auf
(0,350 + 8 «0,025) n «_ "0 = m/min

344

bei vier Scillagen auf der Trommel steigerte. Beim Ver-
schieben der Briicke ist die Winde jeweils auf langere

Abb. 12. Die rechte Briickenhaltte eingcschobcn und fertig abgelasscn, die
linke Brickenhalftc nur cingesdioben, aber noch nicht abgelasscn. Im
Hintergrund der Montageportalkran auf der linken Briickenanfahrt.

Zeit ohne Unterbrechung durchgclaufen, wodurch die
Briicke auf groRere Strecken mit einer Geschwindigkeit
von

-"8~ - = 0,654 bis -Zé‘z. —0,90 m/min

vorwarts bewegt wurde. Dabei wurden Abweichungen
aus der Briickenachse von nur 6cm beobachtet, die je-
weils durch geringe Anderungen der Lage eines Rollen-
kastens korrigiert werden konnten.

Aus Sicherheitsgrinden wurde jede sich vorwarts-
schiebende Brickenhdlfte an ihrem rickwértigen Ende
mit einem dreifach cingescherten Seilzug Uber eine elek-
trische 5-t-Kabelwinde rickgehalten, deren Seil beim Be-
wegen der Briicke leicht gespannt nachlief. Nur bei Still-
stand und beim Ablassen eines Briickenteiles waren beide
Seilzlige gleich stark gespannt.

Untersuchungen Uber den Kmckwiderstaiad von einteiligen stitzen

DER BAUINGENIEUR
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Das Ablassen einer Briickenhélfte in ihre endgiltige
Lage nach vollendeter Verschiebung wurde mit 4 hydrau-
lischen Pressen von je 200t Tragkraft durchgefihrt. Je
zwei dieser Pressen waren auf einem Pfeiler und einem
Stiitzjoch aufgestcllt. Die Pressen hatten einen nutzbaren
Hub von 170 mm.

Fir das Ablassen der Bricke war eine besondere
Vorrichtung aus Peiner Tragern konstruiert, mit welchen
es ohne Schwierigkeit mdglich war, einmal die langs und
dann die quer gelegten Stapelhdlzer unter einer hydrau-
lischen Presse zu entlasten und herauszunehmen (Abb. 11).

Nachdem die Arbeiter eingearbeitet waren, konnte
eine Brilckenhélftc mit Hilfe der AblaBvorrichtung
innerhalb eines zehnstiindigen Arbeitstages um 3m ge-
senkt werden.

Kurz vor dem ZusammenschluB beider Briuckenhélften
stellte jedes der beiden 71,027 m langen Briickenteile
zwischen Widerlager und Pfeiler einen freiaufliegenden
Balken mit 43,71 m Stutzweite und einen in das Mittel-
feld hineinragenden Kragarm von 23,317 m Lange dar.
(Abb. 12). Die Durchbiegung des Kragarmes war bei
der geringen Tragerhéhe von nur 2,030 m ziemlich groR.

Jede Brickenhdlfte wurde nach dem Ablassen auf
dem Widerlager auf die vorgeschriebene Hohe, und auf
dem Pfeiler vorerst etwa 150 mm hoher gesetzt, so daf
das Stegblech an der StoRstelle des mittleren Haupt-
tragerstoRes genau lotrecht stand, wodurch beide Briicken-
halften zwanglos zusammengebaut und der StoR span-
nungsfrei genietet werden konnte. Nach dein Abnicten
der beiden mittleren, HaupttragerstoRe wurde die Briicke
auf beiden Pfeilern auf die vorgeschriebene Hohe abgc
lassen und samtliche Auflager untergossen.

Die Fa. Georg Noell 6. Co., Wiirzburg, hat Anfang
April 1949 mit dem Einrichten der Baustelle begonnen,
und die Montage der Stahlkonstruktion der Briicke Ende
Oktober 1949 beendet Die Oberleitung hatte Herr
Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Schmerber als zu-
standiger Dezernent, die o&rtliche Bauleitung fihrte das
Stralen- und FluRbauamt Deggendorf aus.

aus Holz.

Von Otto Graf, Stuttgart.
(Fortsetzung aus Heft 2)

5. EinfluB der Aste und des Faserverlaufs auf die Trag-
fahigkeit von Stiitzen aus Fichten- und Kiefernholz.
Querschnitt rd. 7cm X 7cm. Ausgefiihrt 1944 und 1945.

Die bisher beschriebenen Versuche sind in der Regel
mit astfreien HOlzern ausgefiihrt worden. Die in Tabelle 2
aufgefuhrten Versuche betreffen nun Stitzen, die nach
ihrer Astigkeit sowie nach ihrem Faserverlauf gemaR den
Guteklassen I, 11 und 111 zu DIN 4074 ausgewéhlt waren.
Die Aste waren in der Regel so groR, wie sie nach
DIN 4074 eben noch zuldssig waren. Der Faserverlauf
war meistens ginstiger, als er nach den Grenzbedingungen
der drei Giuteklassen sein durfte [7], Naheres in Zahlen-
tafcl 2, Spalten 5 bis 7.

Der Elastizitaitsmodul E, festgestellt bei Biegeversuchen,
ist fur die Stabe der

Giteklasse | zu 105600 bis 155000, im Mittel zu
125000 kg/cm:
Giuteklasse Il zu 51600 bis 87 300, im Mittel zu

65 600 kg/cm!

Guteklasse Il zu 47 200 bis 66400, im Mittel zu
55900 kg/cm2
festgestellt worden; dabei ist der Elastizititsmodul fir

jeden Stab nach zwei Biegerichtungen beobachtet worden;
der in der Zahlentafel 2 fiir den einzelnen Stab angegebene
Wert ist der Mittelwert.

Weiterhin wurde die Drudefestigkeit der Hdélzer an
15 cm hohen Abschnitten festgestcllt. Die Versuchs-
ergebnisse finden sich in den Spalten 10 und 11 der
Zahlentafel 2. Hiernach wurde die Druckfestigkeit astiger
Stlicke der

Glteklasse I 1 11
zu 255 228 226 kg/cm2ermittelt.

Der Knickversuch wurde wie bisher ausgefiihrt, und zwar
zunédchst an Stdben mit dem Schlankheitsgrad 7. = 120 und
weiterhin mit Abschnitten aus diesen Stdben beim Schlank-
heitsgrad X= 75.

Die rechnerisch erwartete Knickbelastung, also die
Knickbelastung, die mit dem in Spalte 9 angegebenen
Elastizitaitsmodul eintreten wiirde, wenn die Bedingungen
der Eulergleichung voll gelten, sind in den Spalten 12
und 17 eingetragen. In den folgenden Spalten 13 und 18
finden sich die beim Versuch erreichten Knicklasten G.
und in den Spalten 14 und 19 das Verhaltnis der beim
Versuch festgestellten Kniddast zu der errechneten Knicklast.

Zunachst zeigen die Zahlenreihen, daf das Holz der
Guteklasse 1l einen viel kleineren Elastizitditsmodul ge-
liefert hat als das Holz der Giteklasse I. Die grobastigen
Stdbe der Guteklasse Il sind viel nachgiebiger gewesen als
die weniger astigen der Giteklasse |; die Stdbe der Gite-
klasse 111 waren noch nachgiebiger. Es erschien deshalb



1 2 3
Roh-
gewichte
bei
Stab  Gute- etwa
klasse ~ 14%
Feuch-
tigkeit
kg/dm*
| | 0,393
2 1 0,495
3 | 0,447
4 | 0,498
5 | 0,447
Mittel | 0,470
6 li 0,391
7 ik 0,393
8 n 0,404
9 ] 0380
to 1 0,380
Mittel ik 0,390
1 Ul 0,404
12 1l 0,384
0,487
B UL (Kieler)
14 m 0.385
0,511
5 n (Kiefer)
Mittel 0.391

Tabelle 2. Knickversuche mit schlanken Staben (X= 120 und \ = 75) aus Fichtenholz und Kiefernholz der Guteklassen I, Il und III.

4

Stab-
querschnitt

cm X cm

6,56 X 6,57

7,0 X 7,00

7,C0 X 7,00

6,95 X 6.90

7,05 X 7.056

6,00 X 6,00

7,00 X 6,92

6,95 X 6.95

6,52 X 6,52

6,97 X 6,97

7,C0 X 7,00

6,50 X 6,50

6,60 X 6,60

7,00 X 7,00

7,00 X 7,00

5

Aste

in der
mittleren

Stab-

halfte

eben noch
zulassig

eben noch
zulassig

eben noch
zuléssig

ohne Aste

im zulassi-
genBcrcich

eben noch
zuléssig

eben noch
zulassig

eben noch
zuléssig

im zuldssi-
gcnBereich

eben noch
zuléssig

eben noch
zulassig

eben noch
zulassig

eben noch
zulassig

eben noch
zuléssig

eben noch
zulassig

6 7
ge-
Faser-
verlauf nach
nach a?]—‘ ring-
Schwind- 98SChRIL peite
rissen
Jahr-
ringen

gleichlaufend

gleichlaufend

- 1:11

gleichlaufend

gleichlaufend

8

MeSSen  mittlere

Jahr-

mm

2.9
18
2.8
16
29
24
53
52
52
35
4,7
4,8
39
6,5
50
57
2,0

4.6

9

Elasti-
zitats-
modul
der
Bie-
gungl

kg/lem*

105 6C0

155 000

107 700

139 500

118 500

125 603

73 000

51 600

56 600

87 300

59 1C0

65 600

50 800

55 900

66 400

59 300

47 200

55 990

10 j u
Druckfestigkeit*
ohne Ast mit Ast
kg/lem* kg/em*
(437X451) :2
= 444
358 306
439 205
(376X352) :2
= 364 N
401 255
291 244
259 | 213
248 250
298 206
275 | 228
278 207
275 213
273 259
388 224
303 226

1 Fur die beide Bicgecbcncn parallel zu .den Seitenflachen fcstgestcllt und gemittelt.
8 An 15 cm hohen Abschnitten ermittelt. . . .
3 Hochstlast erreicht infolge starker Ausbiegung an der Stelle eines Astes mit Durchmesser 42 mm (unzuldssiger Ast), 58 cm vom Stabende entfernt.

12 13 i 14
Knickvcrsuch mit
Knick- -
festig-
keit
nach
Euler *
aKE
aKE
kg/em* v m*
724 63,6 | 0,88
106,2 90,2 0,85
73,8 71,4 0.97
95,6 835 0,87
81,2 84,5 1,01
85,8 78,6 0,92
50,0 44,7 0,89
35,7 32,0 0,91
38,8 35,7 0,93
59,8 54,1 0,90
40,7 30,9 0,76
45,0 39,5 0,88
34,8 20,4* 0,59*
38,3 335 0,87
455 39,6 0,87
40,6 30,6 0,75
32,3 27,6 0,85
39,2 30,3 0.83

{ 15 | 16

120 (u= rd 14%)

GroRte | Aus-
Aus- b]egéjng
biegung In der
vor dem  Mitte
Knide- unlt_er{ier
i as
versudi P = 1000kg
mm mm
05 154
17 0,25
18 0,24
10 1,67
0,0 0,14
18 32U
0.0 189
3.8 5,47
2,2 1,50
39 8,47
18 28,9
33 7.13
U 2,42
3,6 8,86
2,5 13,84

17

Knick-
festig-
keit
nach
Euler

aKE
kglcm*

272

189

244

208

228

128

91

99

104

106

89

116

1G4

98

e N o 22
Knickversuch mit A= 75 (u= rd 17¢/,)

Grofte |, Aus-
Aus- l)_legémg Erscheinungen
biegung Il\r}I'tteer beim Uberschreiten
aK vor dem ! N
Knidc- untEr ;jer der Hochstlast
i as
versudi P=25COkg
kg/m mm mm
Druckfalten an astiger
204 0,75 0.0 0.07- " stellé nahe der Stabmitte
Druckfalten nahezu tiber
169 089 05 010 die ganze Stablangc
182 0,74 0,0 0,81 Druckfalten in Stabmitte
Druckfalten an &stiger
161 077 0,0 038 Stelle nahe der Stabmitte
179 0,79
Biegcbruch und Druck-
9 077 11 3,07 falten in Stabmitte
79 0,87 18 134 Druckfalten in Stabmitte
Biegebruch und Druck-
8l 0.82 18 3,09 falten in Stabmitte
78 0,75 2,0 1,46 Druckfalten in Stabmitte
84 0,80
Druckfaltcn an astiger
8 0,90 16 4,98 Stelle in Stabmitte
Druckfaltcn an &stiger
81 0,70 05 3,88 Stelle nahe der Stabmitte
Druckfalten an é&stiger
n 0.68 00 155 Stelle nahe der Stabmitte
63 0,76 3,0 8,22 Biegebruch in Stabmitte
74 0,76 L
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nétig, alle gepriften Versuchskorper in Bildern wieder- Weiterhin zeigt die Spalte 14 der Zahlentafel 2, daR
zugeben, vgl. Abb. 4 bis 9; diese Bilder zeigen den Zustand das Verhéltnis der beim Versuch ermittelten Kniddast zu
des mittleren Teils der Stitzen auf allen 4 Flachen; sie der Knicklast, die mit dem beim Biegeversuch beobachteten
lassen die Lage und die GroRe der Aste, auch den Faser- Elastizitaitsmodul rechnerisch bestimmt worden ist, bei den
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verlauf erkennen. Von den 5 Stiben ist jeweils der oberste  Stiitzen mit 2= 120 in der Giteklasse | am héchsten aus-
der erste der Reihe. Abb. 10 und 11 geben Uber die Be- gefallen ist, ndmlich zu 0,92, in der Guteklasse Il etwas
schaffenheit der HOlzer an den Stirnflachen Auskunft, kleiner, namlich zu 088, und in der Giteklasse Ill noch
jeweils in der Folge von links nach rechts. kleiner, und zwar zu 0,83. Bei den Stutzen mit 2= 75



Abb. 7. Flachen ¢ und d der Stitzen 6 bis 10 der Guteklasse II,

Abb. 8. Flachen a und b der Stitzen 11 bis 15 der Guteklasse 11

Abb. 9. Flachen ¢ und d der Statzen 11 bis 15 der Guteklasse IlI,
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82 o. Graf,

betragen die Verhéltniszahlen nach Spalte 19: 0,79, 0,80,
0,76; sie sind also hier noch kleiner, aber nicht erheblich
verschieden ausgefallen; die Abnahme der Verhéltnis-
zahlen mit der Giuteklasse ist bei den kiirzeren Stiitzen
nicht deutlich in Erscheinung getreten.

Abb. 10. Untere Stirnflaichen der Stitzen 1 bis 15 nach Zahlentafcl 2.

Beim Vergleich mit den Versuchen an astfreien Hdélzern
unter 2 und 3 findet sich, dal die Mangel der Hdolzer,
die bei den vorliegenden Versuchen absichtlich eingegrenzt
gewdahlt wurden, offensichtlich das Verhéltnis der tat-
sachlichen Knicklast zur rechnerischen Knicklast gesenkt

haben. Man muB also unter praktischen Verhdltnissen
annehmen, daB die Knicklast der Holzstlitzen bei astigen,f
nicht durchweg geradfaserigen Holzstiitzen erheblich kleiner!
ausféllt als die, die mit dem beim Biegeversuch ermittelten
Elastizititsmodul errechnet werden kann. Der Unterschied
ist bei Hbélzern der Giuteklasse | kleiner zu erwarten als
bei Holzern der Giteklasse Il und bei diesen kleiner als
bei Guteklasse Ill, wobei dieser EinfluR der Giite des
Holzes bei den schlanken Stdben ausgepragt zu erwarten
ist, wahrend er bei den kiirzeren Stadben zurlcktreten kann.

Ferner sind mit den Stdben 11, 13 und 15 der Giite-
klasse 111, vgl. Abb. 12 bis 14, Versuche angestellt worden,
um unmittelbar zu erfahren, welchen EinfluR der Ast an
sich auf den Elastizitaitsmodul hat; es ist also der Elasti-
zitatsmodul am gleichen Stab in einem astfreien und in
einem astigen Bereich besonders ermittelt worden. In
Abb. 12 bis 14 sind oben und unten die Seitenflichen a
und c, an zweiter Stelle die untere Balkcnflache b, an
dritter Stelle die obere Balkcnflache d wiedergegeben.

y

Untersuchungen'iiber den Knickwiderstand,
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Zundachst ist Stab 11, vgl. Abb. 12, auf einer 70 cm
langen Strecke ohne Ast bei Prifung auf Biegung geprift
worden; es fand sich £ = 71500 kg/cm2 fiir das astfreie
Holz. An einem benachbarten Stiick, das einen durdigehen-
den Ast in der Zugzone geméaR Abb. 12 besaB, wurde £ =

Abb. 12. Stab 11 der Fasern

45 600 kg/cm?2 beobachtet. Das Verhéltnis des Elastizitats-
moduls des d&stigen Holzes zum Holz ohne Ast betrug
also 0,64.
Am Stab 13, der in Abb. 13 wiedergegeben ist, fand
sich fir ein niditastiges Stiick von 70cm Lange £ =
69 300 kg/cm2; ein ebenso langes Stiick mit einem
groRen Ast in der Zugzone, der nach Abb. 13 von
der unteren Flache gegen eine Seitenflache durch-
lief, wurde £ = 55600 kg/cm2 fcstgestcllt. Hier be-
trug das Verhéltnis der beiden Elastizitditsmodule
0,80. SchlieBlich ist der Stab 15, vgl. Abb. 14, in
gleicher Weise geprift worden. Der Elastizitats-
modul des astfreien Holzes betrug 46 700 kg/cm2,
des 4stigen Holzes (Ast in der Zugzonc gemaéR
Abb. 14) £ = 32200 kg/cm2 und damit das Verhalt-
nis der beiden Elastizitdtsmodule 0,69.

6. Versuche von B. Thunell [8],

Es handelt sich um wertvolle Versuche liber den
Druckwiderstand von Stitzen aus Kiefernholz.
Untersucht wurde der EinfluB der Astigkeit, des
Faserverlaufs und der Holzfeuchtigkeit auf den
Knickwiderstand von Stitzen verschiedener Schlank-
heit. Der Querschnitt der Stitzen war 2" X 4",
2" X8", 4"x4" und 6" X 6".

Abb. 13. Stab 13 der Guteklasse Il (AstgréRe eben noch zulassig
Fasemcigung 1:8).

Die Ergebnisse sind von Thunell statistisch verfolgt
und als Mittelwerte und Mindestwerte in Tafeln nieder-
gelcgt worden. Als MaRe der Widerstandsfahigkeit der
Stiitzen sind dabei gewaéhlt:
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os als Mittelwert der Spannungen, die bei der Belastung

vorhanden sind, mit der die Forméanderungen beginnen

rascher zu wachsen als die Belastungen, glltig fir ausge-

wahlte Versuchsgruppep,

Abb. 14. Stab 15 der Guteklasse Il (AstgroRe eben noch zulassig; Fasemeigung 1 :4).

0' als unterer Grenzwert dieser Spannungen,
nk als Mittelwert der beim Versuch erreichten hdchsten

Tabelle 3. Knickvcrsuche von Thunell mit
Kiefernholz bei verschiedener Astigkeit und Feuchtigkeit.

U= u—
15w, 22,

u— u=
30%  15%/. 1 22"/, 30'/.
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Spannungen  (Druckfestigkeit, Knickfestigkeit),
glltig fur die ausgewdahlten Versuchsgruppen,
ak als unterer Grenzwert dieser Spannungen.
Die Werte as und as" sollen dabei als Richtwerte fir
langdauernde Belastungen gelten oder
fur Lasten, bei denen die Forménderun-
gen maBgebend sind.

wieder

Ein Auszug der Ergebnisse findet sich
in der Tabelle 3. Hierzu ist noch der Be-
griff k$ zu erldutern; k ist als Astquote

bezeichnet, wobei allgemein k =

wenn di das kleinste AstmaR.
da das grofRte AstmaR,

die Breite der Flache bedeutet,
auf der der Ast erscheint.

Abweichend von DIN 4074 ist also als maBgebendes Ast-
mafR die Wurzel aus der Summe des kleinsten und grofiten
AstmalBes gewahlt, wahrend DIN 4074 nur das kleinste
AstmalB beachtet, was vor allem bei Flugeldsten von Be-
deutung ist. Ausgehend von k benutzt Thunell die
Vergleichsgrofe £3 als Summe der Astquoten auf der drei-
fachen Lange der kleinsten Querschnittseite des Stabs.
Die Astquotensumme ka ist demnach zahlenmaRig viel
groRer als die nach DIN 4074 Ubliche.

Im einzelnen zeigt Tabelle3 folgendes: Mit wachsender
Schlankheit sinkt as“ rascher als o5 (bei Zunahme von
2= 25 bis 2=123 fallt as fur Holz mit u=15°/0 bei
k4 =0 von 254 auf 58, Oj“ von 115 auf 15, dhnlich bei
h = 25).

Dasselbe gilt fir ok und ot“. Besonders eindrucksvoll

ist der EinfluR der Astigkeit und des Feuchtigkeitsgehalts
des Holzes; beide haben nach Tabelle 3 bei schlanken
Stutzen wenig EinfluB, wohl aber bei kurzen, wie an
sich bekannt, jedoch zahlenméaRig noch nicht allgemein
erfalt war. (Fortsetzung folgt.)

Kurze Technische Berichte.

W iederherstellung der Margarethen-Briicke
in Budapest.

In Erganzung zu dem Bericht im Bauingenieur 24
(1949), Seite 158, soll nachfolgend die Wiederherstellung
der Margarethen-Briicke in Budapest beschrieben werden.
Diese Briicke bildete die wichtigste Stralenverbindung der
Stadtteile Ofen und Pest; sie
kreuzt die Donau wenig sid-
lich, d. h. stromabwarts der
Margarethen-Insel, zu der von
einem Mittelpfeiler aus ein
abzweigendes Briickenstiick
hinabfuhrt. Die Briickenachse
ist Gber dem Mittelpfeiler
geknickt.

Die alte Briicke war 1872/76
nach den, Planen des franz.
Ingenieurs E. Gouin er-
baut. An den Mittelpfeiler
schlossen sich je 3 Bogen
liber den beiden Donau-
armen und 2 kleinere Bogen
Uber den Uferstralen an.
Die eingespannten Bogen,
durch Andreaskreuze ver-
strebt, trugen auf Pfosten
die Fahrbahn. Die Auf-
lageplatten an den Pfei-
lern  waren mit flachen
Keilen zum Nachstellen ver-

sehen. Die Fahrbahn von 11,06 m Breite war durch zwei
FuBwege von je 2,90 m eingefalt.

Wahrend die Bricke fir eine Nutzlast von 400 km/ma
ohne StoBzahl berechnet war, hatte die VergréBerung der
Verkehrslasten, Uberfihrung der StraRenbahn, Auswech-
seln des nicht mehr ausreichenden Holzpflasters durch ein
Basaltkleinpflaster, wodurch allein die stdndige Last um

-8720-

Abb. 1. Nichtausgefuhrter erster Entwurf fur die
Wiederherstellung
(nach Bauweise Melan-Spangcnberg).

SchnittA-B

etwa 40% erhoht wurde, die rechne-
rischen Beanspruchungen in den un-
glinstigsten Querschnitten bis zu 2000
kg/enri gesteigert. Die nur dreispurige
iFahrbahn ermdoglichte keine Trennung
des schnellen und langsamen Verkehrs;
dabei wurde die Briicke im Anfang
der dreiliger Jahre von etwa 20000
Fahrzeugen taglich benutzt. Um diese



Kurze Technische Berichte.

Mangel abzustellen, wurde die alte Margarethen-Briicke
1935/37 umgebaut und verbreitert. Zwei neue Fa-chwerk-
Bogen aus St 37 von gleicher Form wie die bereits vor-
handenen, jedoch mit blind-angeschlossenen Diagonalen
und zwei Kampfergelenken versehen (im Gegensatz zu
den eingespannten Bogen der alten Uberbauten) wurden
auf der Siudseite vorgesetzt.

Diese verbreiterte Briicke wurde November 1944 ge-
sprengt und so schwer zerstort, dal fir den Wiederaufbau
eine Wiederverwendung der alten Teile nicht in Frage
kam. Schon im Juli 1945 be-
schloR die zustdndige Behdrde
den Neubau. Die Bogentrag-
werke sollten in Stahlbeton mit
steifer Bewehrung (nach Bau-
weise Melan-Spangenberg) aus-
gefuhrt werden; man wollte da-
mit Gerliste und gréReren Stahl-
aufwand sparen. Die Beweh-
rungskonstruktion sollte aus ge-
schweilfiten Rohren gebildet und
mit Schwimmkranen montiert
werden. Nachdem schon die
Werkstattarbeiten angelaufen wa-
ren, erwies die nunmehr genaue-
stem durchgefiihrte Untersu-
chung der Pfeiler, daB diese
durch die Sprengung doch stark
in Mitleidenschaft gezogen waren.
Man bekam Bedenken, Trag-
werke der gegenliber Kéampfer-
verschiebungen empfindlichen
Bauweise Melan-Spangenberg zu verwenden, und ent-
schloR sich zur Ausflihrung stdhlerner Uberbauten.

Der von der Stahlbauanstalt Ganz & Co. aufgestclltc
Entwurf sieht 6 Bogenbriicken vor, auf die mittels Pfosten
ein Fahrbahnrost aus Quer- und Lé&ngstrdgern mit einer
Stahlbetonfahrbahnplatte abgestitzt ist. Aus St 37 herge-
stellt, sind die Zweigelenkbogcntragergenietet; Pfosten und
Fahrbahnkonstruktion geschweillt. Die zuldssige Be-
anspruchung betragt 1400 kg/cm!. Um die Bricke schneller
in Verkehr nehmen zu kdnnen, wurde zundchst nur eine
Hélfte (die sudliche) fertiggestellt, die andere, nordliche
Halfte sofort anschlieRend ausgefiihrt. Diejenigen Pfeiler,
die durch die Sprengung besonders gelitten hatten, wur-
den teils mit Spundwanden, teils mit Kaisson trocken ge-
legt. Es zeigten sich bei den Untersuchungen erhebliche
Risse, die mit Beton ausgefillt wurden.

Die Stahliberbauten haben zweiwandige Bogentrager mit
Stegblechen O 1374 X 10; 8 Gurtwinkel L 100 X 100 X 12
und Gurtplatten CD820 X 12. Die auf den Bogen auf-
gesetzten Pfosten sowie die Quertrager als Querverbin-
dungen der einzelnen Bogen sind in 6 m Abstand an-

Abb. 2. Einbau der Bogenhalhen mit Schwimmkran aui Montagepfeiler
und Hilfsristung am Kampfer.

geordnet. Nahe den Kampfern sind die Pfosten durch
Riegel als Rahmen, die Querverbindungen zwischen den
Bogen als Fachwerk ausgefiihrt; im Mittelteil sind die
Quertrager vollwandig. Die Bogen im Gewicht von 90
bis 110t wurden in 6 bis 10 Teilstiicken zur Baustelle ge-
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bracht und am Ufer mit Ausnahme eines MontagestolRes
im Scheitel zusammengenietet. Die so entstandenen Halb-
bogenstiicke wurden mit je einem Schwimmkran ein-
gefahren und auf die mit Hilfsristungen unterbauten
Kampfergelenke bzw. einen Montagepfeiler in der Mitte
abgesetzt. Diese Montagepfeiler waren auf Stahlrohr-
pfahlen, die durch die noch im FluRbett liegenden Triim-
mer gerammt waren, gegrindet und im oberen Teil aus
Holz hergestellt. Nach dem Abnieten der ScheitelstoRe,
der in erster Ausbaustufe vorgesehenen 3 Bogentrager und

Abb. 3. Ansicht der neuen Margarcthcn-Briickc von unterstrom.

Einbau der Querverbindungen und Windverbdnde wur-
den Pfosten und Fahrbahn durch auf den Lé&ngstrdgern
laufende Einbaukrane montiert.

Die Fahrbahn ist im vollen Ausbau 18 m breit mit
3 Fahrstreifen in jeder Richtung fir langsamen, schweren
bzw. schnellen, leichten Verkehr bzw. die StraBenbahn in
der Mitte; seitlich schlieBen sich die 2 Fulwege von je
3,5 m an. Da auf dem Mittelpfeiler, wo der querliegende
Brickenteil zur Margarethen-Insel abzweigt, Verkehrs-
inseln an den StraBenbahnhaltestellen erforderlich sind,
wurde die Fahrbahn um 2,5m verbreitert. Die mittleren
Bogentrager der anschlieBenden Uberbauten sind hierzu
facherformig verlegt; dies schien zweckmaéRiger, als eine
Fahrbahnverbreiterung durdi Verlangerung der FuRweg-
konsolen mit der dadurch bedingten vergréBerten Be-
lastung der &uBeren Bogentrager. Die Verkehrsinseln sind
mit den FulBwegen durch Tunnel verbunden, die in ahn-
licher Weise auch an den Donau-Ufcm auf den Rampen
vorgesehen sind.

Die StraBenbahnschienen von 120 mm Hodhe sind mit
einer 2 cm starken, bitumindsen Zwischenlage auf den Be-
tonplatten verlegt. Eine Isolierschicht ist nur innerhalb
der StralRenbahnstreifen angeordnet, um an Dicke und da-
mit Gewicht der Fahrbahnplatte zu sparen. Die Platte
wiegt jetzt 550 kg/m2 im Gegensatz zu 750 kg/m2 bei der
alten Briicke.

Die sudliche Haélfte der ersten Ausbaustufe war im
November 1947 fertiggestellt, die zweite, nordliche Halfte
wurde im August 1948 vollendet. Da der Entwurf erst
Ende 1946 festgelegt war, kénnen die Bauzeiten als sehr
kurz bezeichnet werden. Die Termine lieBen sich auch nur
durch Beteiligung von 4 groBen ungarischen Firmen fir
die Lieferung der Bogentrdger und weiterer 5 kleinerer
Firmen fir diejenige der sonstigen Bauelemente verwirk-
lichen. Insgesamt sind etwa 5000 t Stahl verarbeitet, d. s.
etwa 400 kg je m2der 25 m breiten Fahrbahn einschlieBlich
der FuBwege (der Originalbericht nennt hier eine Zahl
von 325kg/m2, die aber nicht Uberzeugend ist, da sie
offenbar auf die gesamte Briickenldnge einschlieflich der
Pfeilerbautcn und der unzerstdrt gebliebenen, allerdings
auch etwas verbreiterten Uferstralcn-Uberbauten bezogen
ist). Die Kosten betrugen fiir die Stahltragwerke 2.8 Mio
DMark, fur die Fahrbahn 1,1 Mio DMark und fiur die
W iederherstellung der Pfeiler 8,5 Mio DMark, fiir den ge-
samten Wiederaufbau also 12,4 Mio DMark (umgerechnet
zu den Wechselkursen von 1948 mit 1$ = 3,33 DMark =
11,8 ung. Forint). Fir die Stahlbauteile fertig montiert

ergibt sich also ein Preis von etwa 560 DMark/t. (Nach
I."Ossature Métallique 13 [1948], Seite 357) .
Dr.-ing. Hoppe, Bonn.
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Wi irtschaftlichkeit in Stahlbauten.
(Bemerkungen uber die neuen englischen Vorschriften.)

Im Jahre 1948 erschienen in England neue Stahlvor-
schriften, die zu gréBerer Wirtschaftlichkeit im Stahlbau
fihrten. Eine vergleichende Betrachtung soll der Klarung
dienen und zukinftigen Fortschritten den Weg bahnen.
Aus der Not, den erhdhten Stahlexport zu befriedigen, er-
wachst der Heimat die Pflicht, den Bedarf zu drosseln.
Hierzu ist der planende und bauende Ingenieur besonders
verpflichtet. Um Ersparnisse zu erzielen gibt cs zwei Wege:

1. Ergédnzungen und Verbesserungen eingelebter Kon-
struktionsmethoden und -Systeme,

2. neuere Methoden als Ersatz der alten.

Im weiteren kdnnen noch die verschiedenen Entwurfs-
arten und die sorgfaltige Ausgestaltung der Einzelheiten
dazu dienen. Wenn im ersten Falle die Herabsetzung der
Nutzlasten, die Heraufsetzung der Spannungen und rigo-
roseste Einsparung von Metall in wenig oder gar nicht be-
anspruchten Teilen zum Ziele fiihrt, so ist im zweiten Falle
eine groRe Stahlcrsparnis durch den teilweisen Einsatz
von Stahlbetontcilen zu erreichen. GrofRe Materialerspar-
nisse gehen aber oft auf Kosten der Schonheit des Bau-
werkes. Praktische Ingenieurerfahrung und Forschergeist
sind bei der Zusammenstellung der oben genannten Vor-

schriften dem Ziele — tunlichste Stahlersparnis zu er-
reichen — nahegekommen.
Stahlskelettbau. Die neuen Vorschriften er-

lauben statt der bisherigen Hd&chstspannungen von
1250 kg/cm* eine solche von 1420 kg/lcm*. Fir Biegungs-
zug konnen 1580 kg/cm2, fiir Druck in nicht eingespannten
Sdulen 1420 kg/cm2 und bei Einspannung 50% hdohere
Spannungen gerechnet werden. Die zulassige Scherspan-
nung wurde von 700 auf 1100 kg/cm2 erhdht. Allerdings
beschranken die Bestimmungen die zuldssige Grundspan-
nung auf 60% der Streckgrenze, wodurch mancher Vorteil
der Spannungserhdéhungen wieder verloren geht. Bei den
letzten Diskussionen Uber wirtschaftliche Planung wurden
sogar Grundspannungen von 1960 kg/cm2 gefordert.
Waihrend in friheren Vorschriften die gelenkige Ver-
bindung der Fachwerktcilc vorausgesetzt wurde und die
Grundspannungen entsprechend erhéht waren, werden in
den neuen Vorschriften die halbstarren Verbindungen be-
handelt und die Spannungsgrenze niedrig gehalten. Diese
lbergroRe Vorsicht wird von vielen Ingenieuren unter
der Begriindung abgclehnt, daB ebenso wie bei den ver-
alteten Vorschriften stillschweigend die Annahme gelen-
kiger Verbindungen gemacht wurde, was ja in Wirklich-
keit nicht zutraf, jetzt wieder die Einspannung zu wenig
beriicksichtigt wird, die bei halbstarren Verbindungen
zweifelsohne vorhanden ist. Um die Schwierigkeiten einer
genauen Berechnung im Entwurfsstadium zu umgehen, ist
in den Vorschriften fir halbstarre Verbindungen die
Tabelle 1 eingefiigt, deren Anwendung die Berechnung
der Kopfverbindungen wesentlich vereinfacht und sie
zwischen jene der Einfachverbindungen und jene der Starr-
verbindungen von Stahlrahmenwerken stellt. Viele groRe
Bauwerke sind nach dieser Art gerechnet, entworfen und
gebaut worden und haben entsprochen. Neben diesen
beiden Arten von Stahlrahmenverbindungen kennt der

Tabelle 1

Zur Berechnung der AnschluBwinkel in halbstarren
Verbindungen.
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halbstarre Verbindung unterscheidet sich von der ein-
fachen nur durch die starkeren und grofReren FuBwinkel,
mit denen die Trager an den S&ulen festgemacht werden
(ungleichschenkelige Winkel mit Unterlagsplatten und An-
schluflaschen). (Abb. 3.) Bei beiden Methoden wird ge-
nietet. In der starren Methode wird nur geschweifit (Abb. 1,
die unteren Geschosse). Die dabei erzielten Gewichtserspar-
nisse sind schon an den Trdgernummem zu erkennen. Bei

TyeA  TypeB TypeC TupeO TypeE .
alitvimvi PP DRG R etk
1 A.Id—lgaiisﬁ 'jritbfo LRandsitin (hHﬁsaum rJandsiuen
ansprigen

Innenseie  beiderseits Innenseite
Tye- ABCQARCD ABC O

UneergeschoBOulin Type,,0 "ditW

ﬁm'@"%

Abb. I. Stahlrahmenbau in verschiedenen Typen.

der starren Verbindung ist die Annahme gemacht, dal sich
der Baustoff vollkommen elastisch verhdlt und die Hochst-
spannung in einem bestimmten Verhaltnis zur Streck-
grenze des Metalles steht. Im Gegensatz hierzu gibt es

Abb. 2. Einfache Verbindung. Einzelheiten bei A u. B.

engl. Entwirfe, bei welchen die plastischen Forméanderun-
gen erst bei einem Vielfachen der Nutzbelastung — dem
dort sog. ,Lastfaktor* — hervorgerufen werden.

Fir die Benutzer des Gebdudes ist es natirlich wich-
tiger zu wissen, dal die Tiuren und Fenster, die Decken,

Ein-
AnschluB-  spannungs-  Saulcn-
Bauglled Winkcldicke moment des cinspannung Anmerkung
Trégers
Trager unter 80 kg/m 9,5 mm M./10 WO Séauleneinspannungs-
Trager tber 80 kg/m 13 mm M., /16 W o moment numerisch
Zusammengesetzte gleich dem Tragcr-
Trager 16 mm 12-H, aber 12<H tem einspannungsmoment
kleiner, als M, freies Biegungs-
W o moment. H (in cm)

Hohe der Trager. W
Widerstandsmoment

der Trager

englische Entwurf auch die ,starren” Verbindungen (Ab-
bild, 1, 2, 4, 5). In diesen Bildern sind vergleichende Bei-
spiele der Einbauarten dargcstcllit. In der einfachen Me-
thode ist die ,standard“-Verbindung (Abb. 2), wie sie in
amerikanischen Hochhéausern {blich ist, dargestellt. Die
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die Ummauerung den Formanderungen standhalten, als
daB sie den Zeitpunkt des Einsturzes nach der Belastung
abzuschdtzen imstande sind. Auf die Wirtschaftlichkeit
starrer Verbindungen muf schon im Entwurf geachtet wer-
den, indem durch vereinfachende Annahmen die lang-
wierigen Berechnungsverfahren ausgeschaltet werden kon-
nen. Die Annahme gleicher Biegewinkei ober- und unter-

NutiM halb eines Knotens dient diesem

Bgmjwicht Zwecke vollkommen, was durch den
Vergleich der Berechnungsmethoden
erhartet worden ist. Ersparungen
bis zu 15% gegeniber genieteten
oder gelenkig verbundenen Kon-
struktionen kdnnen auch durch An-
wendung geschweiter Verbindun-
gen erzielt werden. Abb.4 zeigt
einen Trager, dessen Widerstands-
moment durch Zerschneidung des
Steges und nachh,erige Zusammen-
schweillung nahezu verdoppelt wer-
den kann. Durch Zusammenschweilung kalt geformter, kalt
gepreBter Formstdhle kdnnen ebenfalls Gewichtserspar-
nisse bis zu 50% erzielt werden. Die verhdltnismaRig
hohen Kosten geschweiter Arbeit erfordern aber vom Er-
zeuger und Konstrukteur so wie vom Erbauer Zusammen-
arbeit. Sie zwingen dazu, die Werkstattarbeit so weit zu
entwickeln, dal die Baustellenschweifarbeit auf das ge-
ringste MaR und auf die leichteste Ausflihrungsart herabge-
drickt wird und Uberkopfschweillen dabei womdglich génz-
lich vermieden, werden kann (Abb. 5). Setzt man an Stelle

ZusammenschwtiBung

Abb. 4.
Netztrager, geschweilt.

des FluRstahls hochwertigen Stahl, so l1al3t sich ebenfalls 20%
Gewichtsersparnis erzielen. Seine Verwendung findet aber
die Grenze, weil die Vorschriften eine Durchbiegung auf
1/525 der Spannweite 1 festsetzen und ein mit 2350 kg/cm!
belasteter Trager in seiner Hohe auf 1/12 beschrankt ist.
Es laBRt sich daher hochwertiger Stahl in Konstruktionen,
welche die fiir FluBeisen Ublichen Feldweiten besitzen, in
Felder groBer Spannweiten nicht unterbringen. Nur
GroRauftrage, mit oft sich wiederholenden Querschnitten
in den Baugliedern, kommen in Frage. Ein Vergleich
der in Abb. 1 gezeigten Bauform nach den Vorschriften
1937 in FluRstahl ausgefiihrt (Type A), mit derselben Bau-
form in hochwertigem Stahl (Type E) ausgefiihrt, aber
nach Vorschrift 1948, ergibt einen Gewichtsunterschied per
Stahlrahmen in Tonnen wie folgt:

Tabelle 2

Abb. 1(Type A) 1937 Grundbiegungsspannung 1260 kg/cm*
Abb. 1 (Type K) 1948 Grundbiegungsspannung 2350 kg/cms

(Die Typen B, C. D ergeben Werte zwischen 16 und 211)

Stahlbetonkonstruktionen. Wenn an Stelle
der Stahlrahmen Stahlbctonglieder treten, kann natirlich
noch mehr Stahl gespart werden. Die grundsatzliche Cha-
rakteristik dieses Baustoffes aber bestimmt auch die Vor-
und Nachteile seines Einbaues. Sehr raschem Einbaufort-
schritte des Stahlrahmens steht der langsame Einbau von
Betongliedern gegeniiber. Ein Vergleich der neuen Vor-
schrift mit der alten zeigt, daB bei gleichbleibendem
Werte der Stahlspannungen die Betonspannungen durch-
weg erhéht wurden, wodurch es mdéglich wird, Stahl in
den Druckzonen und als Biigel cinzusparcn. Die Uber-
deckungcn wurden auf 22 Durchmesser des Stabquer-
schnittes herabgesetzt und vielfach ist durch Zusammcn-
schwciBen eine noch groRere Baustoffersparnis erzielt wor-
den (4—5%). Ebenso groRe Baustoffersparnisse lassen
sich erzielen, wenn an Stelle des FluRstahls kalt ge-
walztes Material verwendet wird. Dasselbe gilt fur kalt
bearbeitete Formstahlc. Trotzdem die zuldssige Spannung

Standard Verbindung
Standard Verbindung
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bei den Kaltstahlsorten auf 1900 kg/cm2 beschréankt ist,
kénnen damit Ersparnisse bis zu 35% gegeniiber FluRR-
stahl gemacht werden. Gewisse Nachteile der Stahlbeton-
verwendung in Rahmenbauwerken sind durch die Herstel-
lung von vorgegossenen Bau-
teilen wieder wett zu machen.
Das Stahlerfordernis fur Be-
tonrahmenbauwerke mit 12 m
weit gespannten Tragem auf
24 m weit gespannten Unter-
zligen betragt 32kg/m2 lber-
deckter Flache. Eine noch
groBere Materialersparnis lait
sich durch die Verwendung
von vorgespannten Stahlein-
lagen erzielen,wobei zu unter-

scheiden ist zwischen Bau-
liedern mit vorgespannten
tdhlen und solchen, bei

denen die Vorspannung erst
nach dem Einbnu durchge-
fahrt wird (Abb.6,7u.8); dies
ist nur bei kleineren Bauten
wirtschaftlich. Das Verhéltnis
derWirischaftlichkt’t zwischen
Bauten mit Walzprofilen,

Vorspannung vorEinbau

UnkeMHkisau/edesBauwerkes

Abb. 6 u. 7.-Teilschnitte durch Haupttrager.

gewoOhnlichen Stahlbetongliedern und vorgespannten Stahl-
betonteilen betragt 16:8:1 (gleiches Widerstandsmoment,
Bauhdhe des Stahlbetons 50% groBer, Vorspannung in
Vielfachlangcn durchgefihrt). Aus Abb.7 u. 8 kdnnen
Einbaueinzelheiten vorgespannter Bauglieder ersehen wer-
den. Aus Abb.9 u. 10 Formen einfacher Blroh&user.

(orgespnaebfinbau) t

Abb. 8. Starre Verbindung Type ,,D*“.

Grindungen. Auch bei den Grindungen lassen
sich durch sorgfaltigen Entwurf und gute Kenntnis des
Untergrundes Einsparungen erzielen. Der Erwagung fol-
gend, daf unter den groften Lasten auch die groften
Dricke hervorgerufen werden, kann man Griindungs-
glieder umfassend einhillen und den Mittel-
punkt des Griindungsteiles mit dem Schwer-
punkt der aufgesetzten Lasten auspendeln.
Die GroBRe der dadurch hervorgerufenen
Spitze des Biegungsmomentes ist dann ge-
wohnlich geringer, wodurch Bewehrung er-
spart wird. Am wirtschaftlichsten
ist es bei Grindungen unter dem ’\1 -------- r = 2
Grundwasserspiegel, den Wasser-
drude mit dem Eigengewicht aus- i
zugleichen, statt die Gegenwirkung

21,51
16,71

durch den elastischen W iderstand i— fi

der Deckenspannung zwischen den I V.V I

Auflagen zu erzielen. 1 RY, i
Es moge auch der Hinweis ge- gy 0

nigen, dal der klarste Weg zu ‘

sparen, in der moglichsten Herab-

setzung der Belastung, den entspre- 1

chenden Umadnderungen an den 1L. )

Decken- und Mauerkonstruktionen ~ AbbO. Kanzleigebaude,

. A itte Lsaulc.
besteht. Die Neigung mancher
Konstrukteure, dem Entwurf gewissermallen vorauszu-

eilen, bevor die Einzelheiten tber die Belastung festge-
setzt sind, ist schadlich. Beziiglich der Madglichkeiten,
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die offenstehen in der Verwendung verschiedener Dach-
formen — Plattendach, Ziegeldach, Betonhohlsteinedach —
mufll gesagt werden, dal da noch viel entwickelt werden
muB. In der Abschatzung der Nutzlast fiir aufgehangte
Decken liegt ebenfalls eine Mdéglichkeit der Stahlerspamis.
Es ist aber eine Tatsache, dafl die dem Entwdirfe zugrunde
gelegten Nutzlasten von der praktischen Belastung nie-
mals erreicht werden. Dieser Tatsache tragt auch die neue
Fassung der Vorschrift Rechnung, indem sie die Be-
lastungsgroBen fir Decken durchweg erniedrigt hat — so
z. B. fur Kanzleien zu ebener Erde von 550 auf 350 kg/m2,
bei Schulraumcn von 480 auf 440 kg/m2 und fir offent-
liche Versammlungsrdume von 550 auf 480 kg/m2.

-Séule uorgegossen -
Kaliw
EVOIgegossener
Quertrager
EinzelheitbeiA SchniftB-B
Abb. 10. Kanzleigchaude, Leichtkonstruktion.
SchluBbetrachtung. Aus der Entwicklungs-

richtung des Stahlrahmenbaues kann geschlossen werden,
dal die durch Erhéhung der zuldssigen Spannungen zu
erzielenden Gewichtsersparnisse durch die Mchrforderun-
gen wieder aufgehoben werden, die sich aus dem Ver-
halten des Tragwerks beim Auftreten elastischer Form-
adnderungen ergeben. Es muB als Gberraschend bezeichnet
werden, daB in so alten Fragen wie Saulenentwurf und
Balkenbiegung, um nur zwei zu nennen, das Bedirfnis
nach weiteren Untersuchungen besteht. Es ist aber ver-
standlich, daB in solchen Fragen die groBte Sorgfalt und
Ubereinstimmung in der Zusammenarbeit des praktischen
Ingenieurs und Werkstattentechnikers nétig ist, um zu
maoglichst einfachen Entwurfsformen im Zeichensaal zu
kommen. Sowohl in den Fabrikationsmethoden als auch
im Material wird immer mehr Stahl von hoher Festigkeit
verlangt, weil man mit diesem Baustoff die gréRten Er-
sparnisse erzielen kann. Beim Ersatz des Stahlrahmens
durch vorgespannte Stahlbetonrahmenglieder mufl aber be-
dacht werden, daB die AusmaRe so groR werden, dafk von

sieche Schnitt2 -2

ObergurfstoB
Einzelheit

M ontagedolzen

FuBdocden

Schnitt1-1 .
Widertacer finzetheif

Abb. 2. Alle StoBe geschweilt.
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einer gewissen Plumpheit gesprochen werden kann. Er-
sparnisse werden letztlich nur gemacht werden, wenn die
Decken-Dachkonstruktion und die Wandbekleidung sorg-
faltig gewéahlt werden, die Einzelheiten durchdacht sind,
und wenn man sich nicht sklavisch an Standardentwirfc
klammert, sondern durch neuere Methoden Stoff spart
und die Anfertigungsarbeiten und die Bauzeiten verkirzt.
[Nach The Structural Engineer, 27 (1949) S.503.]
Ing.-Konsulent Dipl.-Ing. J. G. T ann , Goethebg.

91 m weit gespannte Halle mit geschweil3ten
Bogen.

Eine beachtliche Stahlkonstruktion ist die Elektronen-
Versuchshalle fiir die US-F'lotte in Patuxent Md. Das Bau-
werk tragt ein 91,5 m weit gespanntes Dach in vollig ge-
schweiliter Ausfiihrung sowie eine neuartige Verstrebung
und ist zu einem bemerkenswert leichten Rahmenwerk zu-
sammengefiigt. Durch verschiedene Abweichungen von der
beim Nieten Gblichen Bauart wurden Gewichtsersparnisse
bis zu 50 °/o erzielt.

Das Hauptfachwerk besteht aus einer Anzahl von
Stahlbogen in 7,60 m Abstand.' Betonbogenstiicke an bei-
den Seiten bilden gleichzeitig die Bogenwiderlager. Es ent-
stehen so drei Offnungen im Hallenquerschnitt. Die 91,5 m
breite Mittel6ffnung hat eine lichte H6he von 20,40 m in
der Mitte und 6,70 m an den Widerlagern. Die Seiten-
offnungen sind 11,3m breit. Die Aussteifung des Fach-
werks bewirken die Verstrebungen, die in den Ebenen des
Ober- und Untergurts und aer Stegglieder der Bogen
liegen. Sie bestehen aus einer Anzahl von Léngspfetten-
tragern, die ungefdhr alle 2,5m zwischen den Bogen ein-
gebaut sind.

Abb. 1. Stahlbogen in Teilen zu 19,5 m Lange, voriibergehend
durch Séulen abgestitzt.

Diagonakn2 L3 j'*2f»/*

3===A==:--.t TWS#

iille dertikaien 2\.3**2jf*p

Typ. Bogenausfiihrung

iliib
rrmie*  x\
Schnitt2 -2 Schnitt]-3
Pfettentréager Untergurtaussteifung
--------- «AZim------

Die Gurte bestehen aus X-Profilen, die Uber die L&nge von zwei Feldern geradlinig verlaufen. Die Aussteifungen

liegen in den Ebenen der Gurte und der Fullstabe.
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Die Bogenachse entspricht einer umgekehrten Ketten-
linie. Die Bogengurte haben einen gleichmaBigen Ab-
stand von etwa 2,6 m. Sie bestehen aus J--Profilen und die
Stegglieder aus je zwei Uberlappt angeordneten Winkeln.
Die Pfetten haben Gurte aus J.-Profilen und Stegglieder
aus Winkeln. Die Obergurte dieser Trager nehmen die
Verschalung fiir das Dach auf, die Untergurte die Decken-
trager. Die Dachschalung wurde in Tafeln von 4,9 «38m
aufgebracht. Die Bogen wurden mit den Widerlagern
durch Aufschweiflen auf verankerte Grundplatten steif
verbunden.

Bei dem Entwurf des Rahmenv/erkes wurde mit einem
Wind von 137 km/h, einer Schneelast von 122 kg/ms —
wobei volle oder teilweise Schneebelastung angenommen
wurde — und einer Windenlast verschiedener Kombi-
nationen gerechnet. Setzungen und Verdrehungen der
Fundamente und Temperatureinflisse wurden ebenfalls
untersucht. Die zuldssigen Spannungen fiir Stahl wurden zu
rd. 1400 kg/cm2 und fiir Beton zu 176 kg/cm2 angenommen.

Das Gewicht des Stahlfachwerks in einem normalen
Feld von 91,5-7,6 m betragt rd. 43t, d. s. 62 kg/m2 Grund-
flache. Die Ausfliihrung in normaler Nietkonstruktion
wirde fir die Flache der Haupt6ffnung 84 t betragen. Das
Gewicht der gewdhlten Bogenausfiihrung betragt ungeféahr
20t gegeniiber 70t fur einen genieteten Bogen.

Jeder Bogen wurde in funf Montageabschnitte geteilt,
von denen jeder etwa 19,5m lang ist. Das schwerste Stiick
wog 4,5t. Die Teile wurden nacheinander, beginnend am
Auflager, eingebaut. Ein Satz von vier Montagesaulen,
jede in der Né&he eines ZwischenstoRes angeordnet, gab
fir jede Rippe eine vorlaufige Abstitzung. Es wurden
nur zwei Satz Stitzen bendétigt. Nachdem ein Bogen er-
richtet war, wurden die fir ihn gebrauchten Stitzen um
zwei Felder versetzt. Sobald 50 °/o der SchweilRverbindun-
gen mit den Pfettentrdgern hergestellt waren, wurden die
Behelfsstutzen entfernt.

[Nach Eng. News-Record 144 (1950) Nr. 4 vom 26. Jan.
1950, S.34.] Reg.-Bmstr. Wenk, Kaln.

Aus der in- und
auslandischen Baumaschinenindustrie (111).

Das amerikanische, englische und franzdsische Fach-
schrifttum auf dem Gebiete des Erdbaues [1], die drei
grofen Baumaschincn-Ausstellungen in Chicago im Juli
1948, in Paris im Mai 1948 und in London im Mai 1950
sowie schlieflich die Beriihrung, in die auch deutsche
Fachleute immer wieder mit den Ingenieurkorps-Parks
der Bcsatzungsmachte kommen, zeigen eine in den Aus-
maBen der maschinellen Hilfsmittel stdndig wachsende
Entwicklung, an der wir in Deutschland nahezu vdéllig
voribergegangen sind. Zwar haben die immer wieder in
Wort und Schrift (so auch in dieser Zeitschrift) seit 1936
unterstrichenen ame.
rikanisdien Eindrlcke
des Verfassers anléaR-
lich der fernen Welt-

kraftkonferenz in
Washington [2] die
Baumaschinenindu-
strie veranlal3t, einige
wenige Planierraupen,

StraBenhobel und

Schrapper zu bauen;
die im Auslande sicht-
bare Umwaélzung der
Erdbaumethoden st
aber nicht eingetreten.
Denn wenn auch wah-
rend des Krieges der Generalinspekteur fiir das Stralen-
wesen und die Wehrmacht dem Stralenhobel eine erhdhte
Aufmerksamkeit geschenkt haben, mit dem Zusammenbruch
haben auch die Maschinenfabriken teilweise den Bau ihrer
Modelle Wieder eingestellt. Das Ausldnd aber scheint bei
den Planen zur ErschlieBung wirtschaftlich zurtickgeblie-
bener Gebiete noch gréoBere Mdglichkeiten zum Einsatz der
modernen Erdbaugeréate als bisher zu sehen; denn hier gilt
es oft unter schwierigsten Verhaltnissen Verkehrswege zu
bahnen, Flugplatze anzulegcn, Dschungelgebiete fir land-
wirtschaftliche Zwecke zu kultivieren u. a. m.

Der Schrapper steht dabei mit der Planierraupe (Bull-
dozer) im Vordergrund; das Raupenfahrwerk ist nahezu

Abb. 1. Arbeitsweise konischer und zylin-
drischer Felgen und Reifen-Wulste.
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vOllig verdrangt von den mit niedrigem Druck arbeiten-
den Riesenreifen mit doppeltkonischen Felgen und ent-
sprechend abgeschragten Wilsten an den Decken. Man
erreicht bei groReren Zugkraften und geringeren Fahr-
widerstdanden hohere Leistungen, kann auch auf schlechten

Abb. 2. Einachs-Tournapull Modell B mit E 35-Carryall-Schrappcr 240 PS,
23 m3, 20,1 t Gewicht.

Bdden und bei unglinstigstem Wetter arbeiten, fahrt weicher
und stoBfreier und verringert dadurch den Verschlei
bei Reifen und Maschine und die Ermidung beim Be-
dienungspersonal.

« | iaass: ' \j

Abb. 3. Steuermotor mit Windwerk und druckluftbetatigter Lamellenbremse.

Der neue Tournapull Modell B mit dem E 35 Carryall
Schrapper von R. G. Le Tourncau in Peoria weist bei
240 PS und 23 m3 Inhalt eine Reihe sehr interessanter
Einzelheiten auf. Zundchst einmal sind die Einachs-
zugmaschine. und der Schrapper durch ein Kreuzgelenk
mit einem vertikalen Konigszapfen und einem langs-
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horizontalen zweiten Zapfen so gelenkig miteinander
verbunden, daB die Vorder- und Hinterachse gegen-
einander Kippbewegungen ausfiihren, sich also wie bei der

Abb. 5. Einachs-Tournapull Modell B 240 PS als Felstransportwagen.

Drcipunktabstiitzung der Eimerkettenbagger allen Ge-
lande-Unebenheiten anpassen kdnnen.
Auf diese Weise kann die Zugkraft der Maschine Gber

die beiden Treibradder des Einachsschleppers immer voll

Abb. 6. Als Lang-Studegutwagen mit Kranlaufkatzc.

ausgenutzt werden. In der gleichen Richtung wirkt sich
ein Sonder-Differential (Toumamatic Differential) aus, das
so ausgelegt ist, daB keine der beiden etwa auf schliipfrigen
Boden kommenden Treibrdder zu schleudern anfangt,
solange nicht das auf festem Boden laufende andere Rad
mindestens das vierfache Drehmoment Ubertragt.
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Die Steuerung des Einachsschleppers, ebenso wie die
der drei Schrapper-Bewegungen, Heben und Senken von
Kibel und Klappe sowie Vor- und Rickwartsschieben

i of . ' r,

Abb. 7. Erdtransportwagen.

der Rickwand fir Fillen, Fahren und Entleeren, erfolgt
elektrisch. Hierzu liefert ein vom Dieselmotor angetriebener
Spezial-Generator den ndtigen Strom. Spezialmotoren mit
einem Vorgelege auf der einen und Stoppbremsen auf der

Abb. 8. Als fahrbarer Dcrrik-Kran.

anderen Seite treiben beim Schlepper das Ritzel fur den
auf den Konigszapfen aufgekeilten Drehkranz, beim
Schrapper die drei Winden an. Die Schaltung fir die Len-
kung mit zwei Geschwindigkeiten und die Schrapper-
bewegungen erfolgt ohne jede Anstrengung fir den Be-
dienungsmann im Gegensatz zur mechanischen, weniger

Type Goliath
Inhalt des Schrapperkuibels 35 t/23 ma 161/10,3 n* 9 /5,35 > 115 m'
Antricbsmotor, Art Dieselmotor, 8 Zylinder Dieselmotor, Dieselmotor, Dieselmotor, 6 Zylinder
Leistung PS 210 122 150
Drehzahl U/min 1800 1800 1800
Geschwindigkeiten vorwarts 3,2/6,4/12,8/25,6 4,45/8,35/16,3/28,4/40,8
rickwarts 5264 445
Bereifung des Schleppers 2 (24.00x 29) .24 oder 21.00X25 18.00x25
des Schrappers 2 (24.00x 29).36
Radstand 6 030
Spurw-eitc des Schleppers 2 250
des Schrappers 2750
Bodcnfreiheitdes Schleppers
des Schrappers
Kleinster Schwenkradius 8400
Schnittbreite des Schrappers 2475
Hubhéhe der Klappe 2465
Schichthéhe der Verteilung
5 4 10915
Groflte Lange 1777
Breite 3533 3360
Hohe 2905
Gewicht des Schleppers 10 600
des Schrappers 9500 19000
Insgesamt 20100
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der hydraulischen Steuerung, einfach durch Schalter auf
dem Armaturenbrett. Alle Bewegungen sind durch End-
ausschalter begrenzt.

Alle Bremsen von Schlepper und Schrapper, auch die
der Steuermotoren sind ebenso wie die Kupplungen druck-
luftbetdtigt und als Lamellenbremsen ausgefiihrt. Sie er-
reichen auf diese Weise mit einer gleichmaBigen Ver-
teilung der Bremskrafte eine besonders hohe Bremsfléche,
die je Rad 6850 cm1 betrdgt. Uber die Hauptabmessungen
dieses Geréates, das noch in zwei kleineren Ausfiihrungen,
Type C und D gebaut wird, gibt Tab. 1 Auskunft.

Die Abbildungen 5—9 aber zeigen, da Le Toumeau
&hnlich wie seinerzeit Ford bei seinem Trecker durch die
Entwicklung weiterer und anderen Zwecken dienender
Anhanger-Fahrzeuge seinen Tournapull zur Mehrzweck-

Abb. 9. Als Transportbetonmischer.

maschine ausgestaltet hat, um den Bauunternehmern auf
diese Weise fir die teure Zugmaschine eine universellere
Verwendbarkeit zu sichern; auch mit einem Planierschild
kann das Geréat ausgeriistet werden und damit den gummi-
bereiften Bulldozer ersetzen. SchlieRlich wird fiir beson-
ders harte und schwere Bodenarten oder fur Arbeiten bei
Frost noch ein Aufreier (Rooter) geliefert, durch dessen
auflockernde Vorarbeit erhebliche Ladezeiten gespart wer-
den kénnen, so daB bei 300m Forderweite 10—20 %
Leistungssteigerungen maglich sind.

Interessant ist es, festzustellen, daf auch die Englander
auf ihrer Mai-Ausstellung ein ahnliches Einachsschlcpper-
Schrapper-Aggregat, das von der Londoner Filiale der
Blaw-Knox Co. entwickelt wurde, den ,Goliath“ gezeigt

Abb. 10. Schrapper Modell ,,Goliath* der-Blaw-Knox London, 11,5 m*, mit
Einachsschlepper 150 PS, Gesamtgewicht 19 t.

haben. Wahrend es leistungsmaRig mit 11,5 m3und 150 PS
bei sechs Zylinder etwa dem Tournapull C entsprechen
dirfte, ndhern sich das Gewicht mit 19t und die GroRt-
mafBe, wie Tab. 1 zeigt, dem schwereren Modell B. Der
Schlepper entwickelt bei den fiinf Vorwarts- und einer
Rickwartsgeschwindigkeit Zugkrafte von 8,44/5,64/2,6/
1,23/ 1,06 bzw. 11,8 t. Auch beim Goliath ist der Schrapper
Gber ein Kreuzgelenk an die Zugmaschine angeschlossen,
um ¢die Dreipunktabstiitzung auf unebenem Geldnde
sicherzustellen. Ein blockierbares Differential tritt an die
Stelle des ,Tournamatic Differential“. Bremsen und
Kupplungen sind druckluftbetdtigt. Die Steuerung des
Schleppers aber erfolgt hydraulisch, wobei ein beider-
seitiger Schwenkwinkel von 50° statt 90° einen kleinsten
Kurvenradius von 8400 mm ermdglicht. Die Betdtigung
der Hydraulik erfolgt dabei ber ein Steuerrad wie beim
Auto. Fir die drei Schrapperbewegungen ist eine vom
Getriebekasten aus angetriebene Doppeltrommelwinde
vorhanden, deren eine Trommel die Klappen- und Ent-
leerungsbewegung, die andere dagegen die Kiibelbewegun-
gen Uber Seilziige ermdglicht. Wahrend Le Toumeau
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bei seiner Konstruktion mit 48 m Seil auskommt, braucht
der Goliath 63 m Seil von 13mm. Die maximale Schnitt-
tiefe betrdgt 254 mm; {Gber die weiteren Einzelheiten
unterrichtet die Tab. 1

Auch in Frankreich beginnt man den amerikanischen
Erdbaumethoden ein steigendes Interesse zuzuwenden.
Das zeigen nicht nur die sehr zahlreich bei der oben er-
wahnten Ausstellung gezeigten amerikanischen und eng-
lischen Flachbagger und Erdtransportfahrzeuge, sondern
auch die sehr lebhaften Diskussionen, die zwei Vortrage
von R. Pagni Anfang 1950 lber seine Eindricke von
einer Studienreise ausgeldst haben. An diesen Berichten
ist vor allem die Erwadhnung des sogenannten Euclid-
Loader bemerkenswert, eines Baggergerates, das é&hnlich
wie der Elevating-Grader kontinuierlich arbeitet. Statt
der verhaltnismaRig kleinen diskusartigen Pflugschar dieses
Gerates wird aber eine bis zu 3,5m lange vertikale Pflug-
schar verwendet. Mit diesem von 1—2 Schleppern ge-
zogenen Gerat sind Leistungen von 500—800 m3h erzielt
worden, wobei die Massen mit Erdtransportwagen 1500 m
weit geférdert wurden. Inwieweit diese Gerdte mit unseren
im Mittel etwa die gleichen Leistungen erzielenden be-
wahrten Eimerketten-Hochbaggern von 700—8001 Inhalt
in Wettbewerb treten kdnnen, werden langere Erfahrungen
zeigen missen. G. Garbotz, Aachen.
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Der Ausbau des Mersey als Seewasserstralle

Eine der bedeutendsten Seewasserstralen der Welt ist
die Mindungsstrecke des Mersey. Von ihrer Schiffbar-
keit hangen die groRen Hafen Liverpool, Birkenhead und
Manchester sowie die kleineren Héafen Garston, Runcorn,
Widnes und Warrington ab. Nur unter erheblichem Auf-
wand an Arbeit und Kosten ist es gelungen, die Fahr-
wasserstralen des Mersey fir die standig steigenden An-
forderungen der Seeschiffahrt ausreichend leistungsféhig
zu erhalten und auszubauen. Ein umfassender Bericht
Gber die geleisteten Arbeiten zur Erforschung des gesam-
ten Strommiindungsgebietes und zur Sicherung des Fahr-
wassers in der Liverpool-Buchtl dirfte fiir alle deutschen
Ingeniure, die sich mit der Verwaltung und Unterhaltung
der deutschen Seewasserstralen zu beschaftigen haben,
interessant sein, weil er einerseits die Ahnlichkeit der
Verhdltnisse im Mindungsgebiet des Mersey mit denen
in den Mindungsgebieten der Elbe, Weser und Ems er-
kennen lakt, und weil er andererseits zeigt, da in Eng-
land fur gleichartige Bauten andere Bauausfiihrungen ge-
wahlt wurden, als sie in Deutschland tblich sind.

Einen allgemeinen Uberblick iber die Mersey-Miin-
dung bis zur offenen See gibt Abb. 1. Als Mindungs-
streckc des Stromes ist der FluRlauf von seiner Erweite-
rung bei Runcorn bis zum Barre-Feuerschiff in der Liver-
pool-Bucht anzusprechen. Dieses Stromgebiet 148t sich
in drei verschiedene Hauptabschnitte einteilen, namlich in
das obere oder innere, binnenseeartig erweiterte Tide-
becken, die Stromenge zwischen Liverpool und Birken-
head und die &ufere Mundungsstrecke im Bereich der
Liverpool-Bucht (AuRenmersey).

Das- innere Tidebecken, das eine Flache von 93 km3
umfalt, enthalt ausgedehnte Sande, die sehr flach sind
und zum grofen Teil bei Niedrigwasscr trocken fallen.
Die Geologen vermuten, daB das Tidebecken etwa im
5. Jahrhundert durch einen Einbruch der See in das ehe-
mals niedrig gelegene Marschenland entstanden ist. Diese
Vermutung wird bestarkt durch die Entdeckung einer
Karte von Ptolemdus, die aus dem 2.Jahrhundert stammt
und an dieser Stelle noch keinen FluBlauf zeigt. Wabhr-
scheinlich miindete der Mersey ehemals unterhalb Chester
in den Dee.

Seit langer Zeit hat sich die Erkenntnis durchgesetzt,
daB das Tidebecken von entscheidender Bedeutung fir
die Aufrechterhaltung der Wassertiefen in der Stromenge
bei Liverpool und in der Fahrrinne des AulRenmersey ist.

1 J. Andrew Cashin:
S. 296—367.

Journal Inst. Civil Engineers 32 (1948/49).
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Von der Aufsichtsbhehdrde werden daher keine technischen
Eingriffe oder MaRnahmen geduldet, die zu einer Ver-
ringerung der Spulkraft des Beckens fiihren konnten.
Alle finf Jahre wird das gesamte Gebiet des Beckens
gepeilt und das Fassungsvermdgen errechnet. Die bei
einer Springtide ein- und ausstrémende Wassermenge be-
tragt rd. 525 Mio.m3, bei einer Nipptide rd. 190Mio.m3.

Die Fahrrinnen im Tidebecken haben in friheren
Zeiten standig ihre Lage verdndert und sind hdaufig in
Zeitraumen von wenigen Jahren durch die ganze Breite
des Strombeckens gewandert. Damit waren fortwahrende
Veranderungen der Sande verbunden. Die Aufsichts-
behdrde, Mersey Docks und Harbour Board, hiel* das
Wandern der Sandbanke fir vorteilhaft, weil sie infolge
standiger Bewegung niemals so hoch anwachsen kdénnten,
dal sie durch Begriinung fest werden und den Flut-

a

Barre-Feuerschif

raum vermindern wiirden. Als daher geplant wurde, an-
statt des heutigen, als Seitenkanal gebauten Manchester
Schiffahrtskanals eine tiefe Fahrrinne, beiderseits durch
Leitddmme gesichert, von Garston ab durch das ganze
obere Tidebecken zu baggern, lehnte die Aufsichtsbehdrde
diese Planung ab. Die Verfechter des Gedankens waren
der Meinung, daf sich der Flutraum des Tidebeckens
auBerhalb der Leitddmme nicht vermindern, daB sich aber
in der Fahrrinne zwischen den Leitddmmen die Tide-
welle starker entwickeln und das Niedrigwasser absinken
werde, was fur die Tiefhaltung der Fahrrinne unterhalb
Garston nur vorteilhaft sein wiirde. Zur Zeit bestehen
im Tidebecken zwei Fakrwasserrinncn, das Garston
Fahrwasser an der Lancashire-Kiiste und das Eastham-
Fahrwasser an der Cheshirc-Kiste. Sie bilden die Zu-
fahrten zum Hafen von Garston bzw. zum Manchester
Sceschiffskanal, dessen Einfahrtschleusen bei Eastham
liegen. Beide Fahrrinnen missen durch Baggerungen tief
gehalten werden, die jahrlichen Baggermengen betragen
rd. 1 Mio.m3 Boden. Seit 1927 haben sich die Strom-
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rinnen im Tidebecken nicht mehr wesentlich geédndert,
Leitddimme sind hier bisher nirgend gebaut worden.

Die Stromengc ist an ihrem oberen Ende, bei Dinglc
Point rd. 2100 m breit, verengt sich bei den Liverpooler
Landungsbriicken auf 760 m Breite und erweitert sich
dann wieder auf etwas tber 1500 m an der Ausmiindung
in die Liverpooler Bucht bei New Brighton. Vor den
Dockhédfen von Liverpool hélt sich die Stromrinne unter
der Spulwirkung des Tidebeckens 12,2 bis 183 m tief.
Dagegen bereitet eine Sandbank, die sich am rechten
Ufer der Stromenge von Dingle Point bis Liverpooler
Landungsbriicken in zur Zeit rd. 4 km Lange erstreckt,
stdndig ernste Sorgen. Diese Pluckington-Bank ist, so-
weit sie bei Niedrigwasser trocken lauft, bis zu 300 m
breit. In ihrem Bereich ist der Strom auf seiner linken
Seite bei Niedrigwasser uber 18 m tief. Die Bank liegt
fir die Zuganglichkeit der Liverpooler Hafenbecken
unglinstig. An ihrem sudlichen Ende befindet sich die
Brunswick-Einfahrt als einzige tiefe Fahrrinne zu den
Studhéafen von Liverpool. Hier bestehen standig Schwie-
rigkeiten, das Fahrwasser durch Baggerungen ausreichend
tief zu erhalten. Andererseits sind harte Eingriffe in diese
Verhdltnisse nicht zu empfehlen, da damit voraussichtlich
sehr unangenehme Folgen fiir die Tiefhaltung der Fahr-
rinnen im Aufenmersey verbunden waéren.

Die Liverpooler Bucht (Abb.2) ist durchweg flach
und von ausgedehnten Sanden durchzogen, die bei Nie-
drigwasser trocken fallen. Das zur Bucht gerechnete
Gebiet ist 181 kms groB, es wird an der Ostseite durch
die Kuste von Lancashire und im Stden durch die Nord-
kiiste der Wirral-Halbinsel begrenzt. Das Kartennull der
Bucht (SpTnw) liegt 4,44 m unter englisch (Newlyn) NN.

NuH inie
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Abb. 2. AuRenmersey.

Der Mersey hat im Bereich der Liverpooler Bucht
Stromrinnen gebildet, deren Lage sich in friheren Zeiten
fortwahrend gedndert hat. Das heutige tiefe Fahrwasser
verlduft zunachst in nordwestlicher Richtung vor der
Lancashire-Kiste und heiflt auf dieser Strecke Crosby-
Fahrwasser. Es wendet sich dann nach Westen, heiflt hier
Queens-Fahrwasser und erreicht nach Durchstrémung einer
Barre in einer Baggerrinne das tiefe Wasser der Irischen
See. Von New Brighton bis zur Krimmung ist das
Crosby-Fahrwasscr 1500 m breit und bei SpTnw 7,6 bis
10,7m tief, in der Krimmung nimmt die Sohlenbrcite
zwischen den 7,3 m Tiefenlinien bis auf 300 m ab, wéah-
rend hier die Tiefe bis zu 183 m zunimmt, und im
Queens-Fahrwasser betragt die Breite 1070m und die
Tiefe wiederum 7,6 bis 10,7 m.

Einige weitere Stromrinnen waren frither vorhanden,
z.B. das Rock-Fahrwasser, das in der Ndhe von New
Brighton in westlicher Richtung verlauft, heute aber fast
vollstandig versandet ist, die Burbo-Einfahrt, die etwa
5km von New Brighton entfernt in nordwestlicher Rieh-
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tung vom Hauptfahrwasser abzweigt, heute aber durch
den westlichen Lcitdamm von diesem abgeschnitten ist,
upd das Formby-Fahrwasser, das vom Anfangspunkt der
Krimmung des Hauptfahrwassers nordwaérts verlauft.
Nur das letztgenannte Fahrwasser hat mit etwa 200 m
Breite und Wassertiefen von wenigstens 0,6 m unter
SpTnw fir kleinere Schiffe noch einige Bedeutung.

An der Westseite des Crosby-Fahrwassers entlang er-
streckt sich die GroBe Burbo-Bank. Den Nordrand der
gekrimmten Fahrwasserstrecke und des Queens - Fahr-
wassers bildet die Taylors-Bank und der Taylors-Sand,
sudlich davon liegt die Kleine Burbo-Bank. Die Grole
Burbo-Bank und die Tavlors-Bank erheben sich bis zu
6 m tUber SpTnw”~Ho6he, die Kleine Burbo-Bank und der
Taylors-Sand erreichen nur Ho6hen von 12 bis 25m
unter SpTnw, werden also stdndig tberstromt.

Die Sohlen der Stromrinnen bestehen fast Gberall aus
Sand, in tiefen Kolken findet sich Kies, und in der eben-
falls stark ausgetieften Krimmung des Fahrwassers tritt
Kleiboden an die Oberfliche der Sohle. Die hochliegen-
den Sédnde sind mit Schlick oder sandigem Schlick
bedeckt.

Auf den Sanden betragt die
grofte  Stromungsgeschwindigkeit
0,9 m/sec, im Fahrwasser herrscht
die grofte Stromungsgeschwindig-
keit mit 21 m/sec beim Crosby-
Feuerschiff.

Der Tidehub betragt bei Liver-
pool 3 m bei Nipptiden und 9 m bei
Springtiden.'Bei auBergewdhnlichen
Springtiden kann das Hochwasser
auf + 9,60 m steigen und dann auf

—0,60m fallen. Fertigstellung
Das Queens-Fahrwasser wird seit November1910.

1872 von der Schiffahrt benutzt.

Vorher lag weiter sidlich das

Victoria-Fahrwasser, das aber ver-

sandete und aufgegeben werden

muBte. Aber auch das Queens-

Fahrwasser war zunéchst schwer zu )

erreichen, denn vor seiner Aus- F%’ﬂ%f%'é‘”g

mindung in die Sec lag eine aus-
gedehnte Sandbank, die nur 3,0 bis
3,6 m Wassertiefe bei SpTnw auf-
wies. Eine Verbesserung des Fahr-
wassers an dieser Stelle war erst
seit 1890 zu erzielen, nachdem neu-
zeitliche Baggergerate gebaut waren.
Die mit zwei kleinen Saugbaggern
begonnenen und spater durch Ein-
satz eines grofReren Saugbaggers ver-
starkt durchgefiihrten Arbeiten hatten zundchst Erfolg,
spater aber traf man auf einen so festen Boden, daB sich
die Baggerleistungen sehr verminderten. Man konstruierte
dann ein schwimmendes Gerat mit Pumpen und Spil-
rohren, léste den Boden durch starke Spilwasserstrahlen
und lieB ihn vom Ebbestrom nach der See fortspilen.

Auf diese Weise lieR sich eine Rinne durch die Barre
auf 9,15m unter SpTnw halten. Aber neue Schwierig-
keiten entstanden dadurch, dall sich sowohl das Queens-
wie auch das Crosby-Fahrwasser durch rasches Wandern
des Askew-Sandes und durch das gleichzeitige Anwach-
sen eines Sandes, der spdter Taylors-Sand genannt wurde,
verflachten und verlagerten. Versuche, das Anwachsen
der Sande durch Baggerungen zu verhindern, schlugen
fehl. Der Askew-Sand bewegte sich so schnell, daBl er
das Fahrwasser in der Zeit von 1892 bis 1906 von 825 m
auf 412 m Breite "verengte. Weitere Saugbagger wurden
eingesetzt, aber die eingetriebenen Sandmengen Gbertrafen
die Leistungsfahigkeit samtlicher Bagger. Besonders die
Sandwanderungen am westlichen Ende der Taylors-Bank
verursachten sehr schwer zu durchfahrende Krimmungen
im Fahrwasser, so daB die Schiffahrt schlieBlich nur noch
mit Lotsenhilfe in der sich standig dandernden Fahrwasser-
strecke aufrecht erhalten werden konnte.

In jener Zeit erkannte man, daf trotz der lebhaften
Baggertatigkeit — bis 1906 waren 105 Mio./t Baggerboden
entfernt worden — die Verhdltnisse im Fahrwasser immer
schlechter wurden, und dal alle Hafenanlagen am Mersey
in ihrer Existenz bedroht seien, wenn nicht andere wirk-
samere Malnahmen ergriffen wirden. Da wurde der
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EntschluB gefal3t, die Taylors-Bank durch den Bau eines
Leitdammes am weiteren Vordringen zu hindern. Im
April 1909 wurde mit den Arbeiten begonnen, bis No-
vember 1910 war ein Werk von rd. 4km Lange fertig-
gestellt. Dieses Werk sollte die weitere Verengung des
Fahrwassers verhindern und die Boschung an der kon-
kaven Seite der Stromrinne festlegen. Die Wirkung des
Bauwerkes hat im allgemeinen den Erwartungen ent-
sprochen. Nach seiner Fertigstellung hat sich das Fahr-
wasser zwar noch von 400 m Breite im Jahre 1909 auf
300 m Breite im Jahre 1930 verengt, hat sich aber wesent-
lich vertieft und in diesem Zustand bis 1945 unverdndert
erhalten.

Inzwischen zeigten sich auch im Crosby-Fahrwasser
wachsende Sandablagcrungen, die von der Kiste bei
Crosby an der Ostseite und von der GroRen Burbo-Bank
an der Westseite eintrieben. Trotz Verstarkung der
Baggerungen konnte hier die Tiefe kaum gehalten wer-
den. 1914 wurde daher beschlossen, einen Leitdamm an
der Westseite des Crosby-Fahrwassers vom Rock-Fahr-
wasser bis zum Askew-Sand mit 7,33 km Léange und an
der Ostseite des Fahrwassers ebenfalls einen Leitdamm

Formby Liverpool

BaubegnnJu lifizs

SaubegnnA pril

vor der Formby-Bank mit 2,5km Lénge zu bauen sowie
den Leitdamm vor der Taylors-Bank um 1,24 km zu ver-
langern. Bei Ausbruch des Krieges wurde jedoch die
Ausfihrung der Arbeiten zuriickgcstellt. Nur der Leit-
damm an der Taylors-Bank wurde um etwa 525 m ver-
langert. Diese Arbeit lieR sich nicht aufschieben, weil am
seewdrtigen Ende des vorhandenen Leitdammes ein neues,
vom Fahrwasser nordwaérts abzweigendes Seetief durch-
zubrechen drohte.

Auch nach Kriegsende wurden die geplanten Bauten
noch zuriickgestellt, weil Arbeitskrafte und Baugerate
fehlten. 1922 entschloR man sich, die Planung fur die
weiteren Leitdammbauten durch Modellversuche zu Uber-
prifen. Es wurde vermutet, da die Tidestromungen das
Fahrwasser in ganzer L&nge ausreichend rdumen wiirden,
wenn es Uberall durch Leitddmme eingefalt sein wiirde.

Ohne aber die Ergebnisse der Modellversuche abzu-
warten, wurde 1923, nachdem die Nachkriegsschwierig-
keiten Uberwunden waren, mit den Arbeiten am west-
lichen Leitdamm des Crosby-Fahrwassers nach der Pla-
nung von 1914 begonnen. Im Jahre 1929 war das Bau-
werk bis zum Punkt E in Abb. 3 mit 1,5m Kronenhdhe
Uber SpTnw vollendet. Dann wurden die Arbeiten auf
der Ostscite des Fahrwassers fortgesetzt.

Auf Grund der ersten zuverldssigen Ergebnisse der
Modellversuche wurden 1930 am damaligen seewaértigen
Ende des Leitdammes auf der Taylors-Bank etwa 3001fdm
bereits fertiger Dammstrecke wieder fortgebaggert, weil
die an dieser Stelle gewahlte Krimmung in der Linien-
fuhrung sich als zu stark erwiesen hatte. Die dabei
zurlickgewonnenen Schittstcine wurden bei der gleich-
zeitig ausgefiihrten Verlangerung des westlichen Crosby-
Leitaammes um rd. 1460 m, Strecke E bis EIl in Abb. 3
verwendet.
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Spater wurden dann alle weiteren Leitdammstrecken
vor ihrer Herstellung im Modell untersucht und durch
standige Vergleiche der Ergebnisse in der Natur und im
Modell Erkenntnisse gewonnen, welche Baggerungen
wadhrend der einzelnen Bauabschnitte auszufihren seien.
Das gesamte ausgefiihrte Leitdammwerk zeigt Abb. 3. Die
neuen, auf Grund der Modellversuche ausgefiihrten
Strecken sind zusammen 14 km lang. Der in das Fahr-
wasser eingewanderte Teil des Taylors-Sandes wurde fort-
gebaggert. Verstarkte Baggerungen wurden im Oktober
1935 begonnen und im November 1937 beendet. In
dieser Zeit sind 31 Mio.t Sand (nach SchutenmafB) ge-
baggert worden.

1939 bis 1945 wurden die Arbeiten unterbrochen, nur
die dringendsten Unterhaltungsbaggerungen wurden aus-
geflihrt.  Zur Zeit werden die Arbeiten planmaRig fort-
gesetzt. Es hat sich bereits gezeigt, daf die Sandc
zwischen den fcrtiggestellten Leitddmmen infolge der zu-
sammengefalten Raumungskraft der Tidestromungen fort-
gespilt werden.

Die Leitddmme werden lediglich durch Steinschiittungen
und ohne Verwendung von Buschsinkstiicken, die bei
solchen Bauten an den deutschen Kiisten in der Regel
zum Aufbau der Damme dienen, ‘hergestellt (Abb. 4).
Diese Bauart mag in der Herstellung unter Umstdnden
billiger sein, in der Unterhaltung ist sie zweifellos teurer.

Fir die Schittungen wurden Kalksteine von 2,2 bis
45 kg Stickgewicht verwendet, die an der Kiste von
North Wales und auf der Insel Anglesey gebrochen und
unmittelbar bei den Steinbriichen in selbstfahrende Klapp-
schuten verladen wurden.

Abb. 4. Lcitdammquerschmtt.

Die Klappschuten haben einen Laderaum von 566 m5
Inhalt und konnen 8001 Baggerboden oder 6501 Steine
befordern. Sie haben Dampfantrieb und sind mit Boden-
klappen ausgeriistet. Fir die zuerst gebauten Schuten
betrug die Mindestwassertiefe, bei der die Bodenklappen
in gedffnetem Zustand den Grund noch nicht berihrten,
7,3m. Um schwéachere Tiden, bei denen solche Wasser-
tiefen nicht vorhanden waren, ausnutzen zu konnen,
muBten die Bodenklappen der Fahrzeuge hdéher gelegt
werden. Sie wurden als Halbklappen ausgebildet und
ihre Drehangeln so hoch im Laderaum der Schiffe ange-
bracht, dal sie in getffnetem Zustand mit der Unter-
kante des Schiffsbodens abschnitten. Dadurch wurde das
Fassungsvermdgen der Schuten fir Steinladungen nicht
verringert, da cs des Gewichtes der Steine wegen ohnehin
nicht voll ausgenutzt werden konnte.

Bei den fertiggestellten Dammen missen von Zeit zu
Zeit Steine nachgeschittet werden, weil Setzungen ein-
treten und ein Teil der Steine auf der Bdschung des Fahr-
wassers abrutscht. Fur Nachschit-
tungen sind bisher etwa 40v. H.
der urspriinglich eingebauten Stein-
mengen erforderlich gewesen. Auf
den einzelnen Leitdammstrecken
ist die nachzuschittende Menge
verschieden sie ist abhdangig von
der Beschaffenheit des Seebodens,
der Hohe des Dammes und der
Starke des Seeganges, dem die
Dammstrecke ausgesetzt ist.

Die Dammkronen lassen sich

mit ertraglichen Unterhaltungs-
kosten halten, wenn sie am see-
wartigen Ende der Da&mme etwa
1,0 m und am Crosby-Fahrwasser
etwa 220 m dber SpTnw liegen.
Die Unterhaltung héherer Damme
erfordert unverhdltnismaBig hohe
Kosten. Die eingebauten Schitt-
steinmengen haben zwischen 601
und 2601 je Ifdm Dammstrecke
geschwankt.
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Nachdem mehrere Jahre lang die Versuche mit einem
Modell der Mersey-Mindung keine voll befriedigende
Ergebnisse gezeitigt hatten, wurde 1930 ein zweites ver-
bessertes Modell gebaut, das die obere EluBmiindung Und
die Liverpool-Bucht bis zum Barre-Feuerschiff und ein-
schlieflich der Miindung des Flusses Dee umfafite. Der
Langenmalstab des Modells ist etwa 1 :7000, der Hdhen-
maflstab 1 :190. Daraus ergibt sich der MaRstab 1:13,8
fir die Stromungsgeschwindigkeiten. Im Vergleich mit den
Modellen der norddeutschen Strommiindungen, die von
der Bundeswasserstralen-Verwaltung gebaut worden sind,
missen die Abmessungen des Mersey-Modells als Uber-
raschend klein bezeichnet werden.

Die Tiden werden im Modell durch einen Tauch-
kolben, der in ein an der Seeseite des Modells vorge-
schaltetes Wasserbecken gesenkt wird, erzeugt. Die Dauer
einer Modelltide betréagt 87,1 sec.

Fir die Herstellung der Gewaéssersohle im Modell
wurde Sand von 0,2 mm mittlerer KorngroBe verwendet.
Bei der Verzerrung des Modells war es nicht méglich, in
der Natur vorkommendc steile Unterwasserbdschungen in
entsprechender Neigung zu halten, denn die sich im Mo-
dell ergebenden Bdschungen waren steiler als der natir-
liche Bdschungswinkel des Sandes unter Wasser. Die
Boschungen verflachten sich also im Modell, sobald das
Wasser einstromte. Hieraus ergaben sich in vielen Féllen
Zweifel an der Richtigkeit der im Modell beobachteten
Veranderungen. Alle Versuche, den Sand durch Zusétze
von bindigem Boden, 6l oder Zement in steileren
Bdschungen zu halten, waren vergeblich, weil dann die
Strémungen keine Sandwanderungen mehr verursachen
konnten.

Die Leitddmme wurden im Modell durch Bleiplatten
gebildet.  Oberflachenstrémungen wurden durch Aus-
streuen von Aluminiumpulver, Boraxpulver oder Séage-
spanen auf das Wasser kenntlich gemacht. Auch kleine
Schwimmer aus Wachs oder Holz wurden verwendet. Die
Richtungen der Stréomungen am Grunde wurden beob-
achtet, indem kleine Mengen von l6slichen Salzen, die das
Wasser farbten, auf die Modellsohlc getropft' wurden.
Spéter wurden die Geschwindigkeiten und Richtungen der
Strémungen unter Wasser mit Hilfe eines Apparates ge-
messen, der die Ausschlage einer kleinen, an einem feinen
Faden aufgehdngten und in das Wasser eingetauchten
Glaskugel aufzeichnet. Die Aufzeichnungen sind Dia-
gramme, die den Verlauf der Richtungen und Geschwin-
digkeiten der Stromungen an einer beliebigen MeBstelle
im Modell und in jeder gewlinschten Wassertiefe wahrend
des Verlaufes einer Tide darstellen.

Dr. Kressner, Hamburg.

Ausstellungshalle in Turin.

Das von August 1947 bis Juni 1948 erbaute Aus-
stellungsgebdude in Turin (Abb. 1) besteht aus einer recht-
eckigen Halle von 7596 m und einer Vorgesetzten Halb-
kuppel von 40 m Durchmesser. Sie wurde mit Ausnahme

Abb. 1.
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der Pfeiler, Kampfer und Widerlager aus Fertigbauteilen
hergestellt.

Die Halle wird aus bogenférmigen Rippen gebildet, die
aneinandergereiht infolge ihres dreiecktérmigen Quer-
schnittes ein gewelltes Dach ergeben und jeweils aus ein-

Abb. 2.

zelnen 1,60m hohen, 45m langen und

1,51 schweren Elementen zusammengesetzt

sind. Diese Elemente bestehen aus Beweh-

rungsmatten, die mit einer Betonschicht

versehen und nur im Scheitel und an den

Unterkanten mit Rundstahl bewehrt sind.

Da eine Einspannung an den Randpfeilern

nicht maglich war und der Lichteinfall

durch das Fensterband in den Flanken der

Bogenrippen in der Hallenmitte am groR-

ten sein sollte, lieR man das Bogentrag-

heitsmoment nach dem Scheitel hin zu-

nehmen und erhielt so dem Zweigelenk-

bogen é&hnliche, statische Verhaltnisse.

Die Bogenform entspricht der Stitz-

linie fur stdndige Last. An den Bogen-

enden werden jeweils 3 Rippen facher-

férmig auf einem Pfeilerkopf zusammen-

gefihrt (Abb. 3).

¢ Die Halbkuppel, bei der eine Verbindung der beiden
freien Enden des halbkreisférmigen Zugringes unmdoglich
war, besteht aus vorgefertigten Stahlbetonrippen, die ein
rautenformiges Netz bilden, und einer 4 cm starken
Schale. Die Gesamtstarke betragt im Mittel 8cm. Die
Berechnung erfolgte einmal nach den von Dischinger
angegebenen Formeln fiir Rotationsschalen mit unsymme-
trischer Form und Belastung und ein zweites Mal in der
Form, daBR man die Kuppel in zur lotrechten Mittelebene
parallele Streifen zerlegte und diese als einzelne Bdgen
mit stufenweise abnehmender Weite und Hdhe betrachtete.
Beide Methoden lieferten trotz ihres Unterschiedes hin-

sichtlich der theoretischen Auffassung vergleichbare Ergeb-
nisse.
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Die Decken sind aus Balken und Stahlbetonfertig-
platten zusammengesetzt. [Nach P. L. Nervi La Tech-
nique des Travaux 25 (1949) S.272—278]

Dipl.-Ing. Helmut W eigler, Darmstadt.

Die Eisenbahnbricke ,,Prasident
Enrico Dutra* Gber den Paraguay.

Die Eisenbahnlinie von Santos (Brasilien) nach
Corumba (Bolivien) fuhrt bei Porto-Espiranca tber
den Paraguay, wo bisher eine Fahrverbindung be-
stand. Fir eine Dauerbricke wurde eine feste
Massivbriicke gewahlt, die 1938 begonnen und im
Juli 1947 fertiggestellt wurde.

Die Baustelle liegt 2 km oberhalb des Bahnhofes
Porto-Esp6ran?a, wo sich eine Insel im FluBlauf be-
findet. Dadurch wurde es mdglich, einen Teil der
Grindungsarbeiten im Trockenen auszufiihren. Die
maximale Differenz der Wasserstande betrug 14 m.
Die Bricke besteht im Mittelteil aus einem Bogen
von 110 m Weite und 24,4m lichter Hohe bei MW
bzw. 18 m bei HHW. Je 2 Bogen von 90 m Spann-
weite, die sich links und rechts anschliefen, bilden
den Ubergang zu 2 Viadukten: dem Viadukt von
Porto-Esp6ran?a mit 971,5m und dem von Co-
rumba mit 454,75 m Lange. Die Viadukte bestehen
aus Bogenscheiben, deren Spannweite zwischen 24
und 50 m wechselt (vgl. Abb.5). Die Langsneigung

betragt 1% Die Gesamtlange der
Briucke ist 2009 m. Die Fahrbahn-
breite betragt im allg. 5m, ausge-
nommen Uber dem Hauptbogen,
wo sie 6 m ist. Die eingleis. Eisen-
bahnbriicke soll Gibrigens spater So
eingerichtet werden, daB sie auch
von Kraftfahrzeugen befahren
werden kann.

Fir die Hauptdéffnungen hat
man wegen der groBen Tempe-
raturschwankungen statisch be-
stimmte  Dreigelenkbogen  ge-
wahlt. Bei den Viaduktbdgen
arbeitete  man mit vorlaufigen
Gelenken, die nach der Ab-
senkung des Lehrgeriistes ge-
schlossen wurden. Die Gelenke
sind als Bleigelenke ausgefiihrt
und unsichtbar angeordnet. Die
Aufstanderung ist hier, im Gegen-

Abb. 1. Ansicht dec auBeren Stromdffnungen und des sich
anschlieBenden Viaduktes.

satz zu anderen &ahnlichen Bauwerken, sehr schlank ge-
halten. Sie besteht im Mittelteil aus Riegeln und Stielen
mit 30 cm groBter Starke und nach den Pfeilern zu aus
Langs- und Querwédnden mit &uleren Streben, die sich
auf eine Betonschicht im Senkkasten abstlitzen. Die Bricke
ist flir den Lastenzug TB 27 und Winddruck von 150 kg/m2
berechnet. Besondere Untersuchungen galten der Stand-
festigkeit wahrend des Baues, wo die waagrechten Riegel
das Moment der vom Pfeiler aus vorgekragten Bogenhélse
durch Zugbandwirkung aufnehmen muften. Die seitlichen
Stltzstreben der Viaduktpfeiler sind als biegesteife Rah-
men berechnet worden.
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Montagegeklenk
iyktopsscherBeton  Steinschiitiung
Spundwand
mFertigpfahle

Abb. 2. Grundung der Hauptpfcilcr innerhalb einer Spundwand.

Den schwierigsten Teil der Bauausfiihrung bildeten

die Grindungsarbeiten, obgleich es moéglich war, von
46 Pfeilern 42 im Trockenen herzustellen. Der Unter-
grund besteht aus

Sedimentgesteinen, vor
allem Feinsandschich-
ten. Man untersuchte
die Erosion des FluR3-
bettes infolge der ho-
hen Strémungsge-
schwindigkeit und des
Wechsels in der Ab-
fluBmenge sehr einge-
hend: Man unternahm
einen Versuch mit zwei
schwimmenden  Senk-
kasten mit th der im
ersten Plan vorgesehe-
nen Abmessungen, der
aber nicht glickte. Man
entschloB sich schlieflich, bei den Hauptpfeilern zur Griin-
dung innerhalb einer Spundwand aus Stahlbohlen mit Cu-
Zusatz, wobei der Pfeiler auf eine unter Wasser ein-
gebrachte 3—4 m. starke Schicht aus zyklopischem Beton zu
stehen kommt (Abb.2). Bei den Viadukten hat man einen
kreisrunden Senkkasten auf 20 Frankipfahle abgesetzt und
auf diesem den Pfeiler errichtet (Abb. 3). Beim Sdilagen
der Spundwaéande trat starke Erosion auf, so daR man
schitzende Steinschittungen und z. T. Faschinen versenkte.

Wegen der hohen Stromungsgeschwindigkeit und der
Untergrundverhaltnisse kam die Errichtung eines Lehr-

SchnittA-A

Abb. 3. Grindung der Viaduktpfeiler
auf Frankipfahlen.
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Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Abb. 4. Ausfiihrung eines Hauptbogens.

gerlistes und der Ublichen Schalung in den 5 Haupt-
offnungen nicht in Frage Man entschied sich daher fir
eine Ausfiihrung nach System Melan. Wegen des kriegs-
bedingten Stahl-
mangels muBte man
den selbsttragenden
Stahlfachwerkbogen
durch ein Stahl-
betongitterwerk er-
setzen, was zu vol-
ler  Zufriedenheit
ausfiel. Zunéchst
kragte man das Git-
terwerk von den
Kampfern aus auf
je 1t der Spann-
weite vor, wobei die
Ristung durch hél-
zerne Zugbénder am
fertigen  Pfeilerteil
befestigt war (Ab-
bild.4). Nach Fertig-
stellung der &auBe-
ren Bogenvicrtel
einschl. der dazu
gehdrigen Aufbauten wurde fiir den Mittelteil ein hdlzernes
Bogengerist mit Drahtverspannung eingeschwommen, ge-
hoben und an den bereits stehenden Bogenhalsen befestigt.
Innerhalb dieses hdlzernen Bogengeristes wurde zunéchst
das Stahlbetongitterwerk hergestellt, das dann seinerseits
die Ausfiihrung des endgiltigen Bogens ermdglichte.

Die Baukosten beliefen sich am Tage der Einweihung
auf rd. 46 Mio. Cruzeiros, das sind nach dem heutigen
Stand rd. 100 Mio. DM.

[Nach La Technique des Travaux 24 (1948) S.313—320.]

Dipl.-Ing. H. W eiglcr, Darmstadt.

Abb. 5. Bogenscheiben des Viadukts.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Stahlleichtbau (= Abh. aus dem Stahlbau, Heft 4).
Herausgegeben vom Fachverband Stahlbau, Deutscher
Stahlbauverband, Bad Pyrmont. 76 S., Gr. DIN A 5.
Bremen-Horn j Industrie- und Handelsverlag Walter Dorn,
GmbH., 1950. Preis DMark 4,80.

Der Fachverband Stahlbau, Deutscher Stahlbauverband,
bildete 1946 einen Ausschu3 ,Stahlsparende Konstruk-
tionen“, um die Erfahrungen im Stahlleichtbau auszu-
tauschen und Grundlagen fur eine technisch einheitliche
Bearbeitung zu entwickeln. Von den Mitgliedern Frick e,
Lewenton, Lohmann wund Luhr dieses Aus-
schusses sind die Ergebnisse der Beratungen im Teil |
zusammengefalt worden. Ein erster Entwurf des Aus-
schusses aus dem Jahre 1947 lber ,Vorlaufige Richtlinien
fir Stahlleichtbau im Hochbau“ wurde von dem DIN-

Arbeitsausschull ,Stahlleichtbau im Hochbau* weiter ent-
wickelt. Der nunmehr vorliegende achte Entwurf DIN
4115 ,,Stahlleichtbau und Stahlrohrbau im Hochbau“ ist
als Teil Il des Heftes wiedergegeben.

Im Teil | wird nach einem allgemeinen Abschnitt Gber
historische Entwicklung, Begriffsbestimmung, Entwick-
lungsmoglichkeiten und uber die Sonderheiten beziiglich
Berechnung, Konstruktion und Fertigung ein Uberblick
Gber die derzeitigen Konstruktionen des Stahlleichtbaues
im  Hochbau einschlieBlich der Rohrkonstruktionen
gegeben. Die beiden letzten Abschnitte befassen sich mit
der Frage der Vcrbindungsmittel und des Rostschutzes.

Das vorliegende Heft ist, unterstitzt durch eine Klare
Gliederung, vorzuglich zur Einfihrung geeignet.

Ph. Stein. Aachen.

l-<e-raiLBIt
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Kleinlogel, Adolf, Prof. Dr.-Ing., Darmstadt, unter Mit-
wirkung von Prof. Dr.-Ing. habil. Kurt Walz, Stuttgart,
und Dr. phil. Hugo Vierheller, Darmstadt: Einflisse auf
Beton und Stahlbeton, 5., ncubearb. u. ergénzte Auflage.
VIII, 339 S., Gr. 8° mit 76 Textabb. Berlin: Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn, 1950. Preis 25.— DMark geheftet,
28.— DMark geb.

Das bekannte Buch, das in Art eines Lexikons nach-
alphabetisch geordneten Stichworten den Stoff gliedert,
liegt nunmehr in 5. Auflage vor. Es ist als Auskunftsbuch
fir die Praxis bezeichnet und wird von der Fachwelt als
solches gern zu Rate gezogen werden.

A. Mehmcl1, Darmstadt.

Palm, Albert, Oberingenieur: Registrierinstrumente.
Unter Mitarbeit Dr. phil. nat. Heinz Roth. VIII, 220 S.,
Gr. 8° mit 203 Abbildungen. Berlin/Goéttingen/Heidelberg:
Springer-Verlag, 1950. Ganzleinen DMark 19,50.

Der Verfasser hat es unternommen, eine gemein-
faBliche Darstellung der heutigen Registriertechnik zu
geben. Nach einer kurzen Einleitung tber die Bedeutung
des Registrierens in Wissenschaft und Technik bringt er
in den ersten drei Abschnitten grundsatzliche Ausfiih-
rungen Uber Registriermittel, Triebwerke und MeRwert-
Gbertragung im Registrierinstrument, um im 4. Abschnitt
eine Fille von Beschreibungen ausgefiihrter Instrumente
zu geben. Ein Abschnitt Gber die Anwendung mit Bei-
spielen und ein umfangreiches Literaturverzeichnis runden
das Werk ab.

Die groBe Zahl der beschriebenen Gerédte macht es
dem Verfasser unmdglich, allzu sehr ins Einzelne zu gehen.
Immerhin ist von jeder gréBeren Gruppe mindestens ein
Instrument ausfihrlich behandelt. Zahlreiche Fotos, Kon-
struktionszeichnungen und Prinzipskizzen unterstiitzen die
Ausfihrungen. Das Buch ist aus reicher Kenntnis von
Praxis und Schrifttum geschrieben und kann sowohl dem
Konstrukteur als auch dem Waissenschaftler und dem
MeRingenieur viele Anregungen und Hinweise geben.

Hans Ebner, Hamburg.

Melan, Ernst, o. Prof. an der Techn. Hochschule Wien:
Einflihrung in die Baustatik. X, 328 S., Gr. 23 «155 cm,
mit 242 Abb. Wien: Springer-Verlag, 1950. Brosch.
DMark 28,50, geb. DMark 31,50.

Das Werk von Melan enthdlt in den ersten sechs
Abschnitten die Grundlagen der Statik, die Ldsung der
Gleichgewichtsaufgabe und der Forménderungsaufgabe.
Sodann wird die Berechnung der statisch unbestimmten
Tragwerke nach dem KraftgréBenverfahren eingehend er-
Ortert, aber auch die Deformationsmethode und das dar-
aus entspringende Verfahren von Cross werden in den
Grundziigen entwickelt. Die Bedeutung der EinfluBlinien
wird dadurch unterstrichen, daR ihnen ein besonderer
Abschnitt eingerdumt wurde, der alles Wesentliche Gber
EinfluBlinien von statischen und geometrischen Grofen an
statisch bestimmten und unbestimmten Tragwerken enthalt.

Melan beschrankt sich nicht auf die allgemeinen Ent-
wicklungen; die Ergebnisse der Theorie werden durch
zahlreiche, zum grofen Teil bis ins einzelne durch-
gerechnete praktische Beispiele ergdnzt, wobei sich die
Benutzung von zweckmaRig angelegten Tabellen als recht
vorteilhaft und dbersichtlich erweist. Aufler den im An-
schluB an die Theorie gegebenen Beispielen enthélt ein
letzter Abschnitt die Behandlung einiger haufig wieder-
kehrender Tragwerksysteme: Einfache Fachwerktrager,
Bogen und Rahmen, Stabbogentrdger und durchlaufende
Balken. Hier werden sowohl allgemein giltige Formeln
entwickelt als auch Zahlenrechnungen vollstandig durch-
gefihrt.

Das Buch zeichnet sich durch Exaktheit und Klarheit
aus und wird infolge seiner leichtfaBlidien Darstellung
den Studierenden ein willkommenes Lehrbuch sein, das
dariiber hinaus nicht nur den Theoretiker befriedigt,
sondern auch den Bedirfnissen der Praxis weitgehend
Rechnung tragt. E. Kohl, Braunschweig.

Fur den Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. F. Schle 1cher,

Dusseldorf. — Springer-Verlag, Berlin « Guttingen « Heidelberg. 721/65/52.
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Schulze, W. E., Oberbaurat, Bremen: Grundbau.
154 S., Gr. 8° mit 214 Abb. Leipzig: B. G. Teubner Ver-
lagsgesellschaft, 1950. Preis kart. DMark 6,70.

Die Neuauflage behandelt in knapper gefélliger Form
und reich illustriert dieses wichtige Gebiet von der
Untersuchung des Baugrundes bis zur Fertigstellung
fertiger Grundbauten. Es erwahnt zuerst den Baugrund
mit Untersuchung der Bodenarten, Ermittlung der Trag-
fahigkeit des Baugrundes und Verbessern dieser Trag-
fahigkeit. Dann kommt die Baugrube mit ihren Ab-
steifungen (wobei die verschiedenen Spundwéande und
deren Rammung besprochen werden), Fangeddmme und
Wasserhaltung mit einem eingehend durchgerechneten
Beispiel einer Grundwasserabsenkung. Danach werden
alle Arten von Grundbauten behandelt und die Siche-
rung von gefahrdeten Bauten. Das Biich ist sehr instruk-
tiv geschrieben. Es kann Studenten und Fachgenossen
aufs beste empfohlen werden.

Einige wenige Bemangelungen fielen auf und mifBten
in einer spateren Auflage ausgemerzt werden. Z. B. mifite
auf S.1 die Forschungsanstalt fir Schiffahrt, Gewasser-
und Bodenkunde, Berlin, Abt. Grundbau, ebenfalls er-
wahnt werden. Auf S. 64 ist die vom Brunnen um-

7
rchlossene Flache = A* TX statt A 1n.

Dr. Orth, Berlin.

Mohr, Silvio, Iselsberg: Der Hcchbau — Eine Enzyklopadle der Bau-
stoffe und der Baukonstruktionen. 2. erw. Aufl. X u. 327 S., Gr. 8°,

mit 307 Textabb. Wien, Springer-Verlag, 1950, Preis geb. DM 24—

200 S.,
1950.

Stador, Karl, Beratender Ingenieur: Statisches Tagebuch.
DIN A 5 mit 178 Abb. Ddusseldorf, Karl Marklein-Verlag GmbH.,
Preis Kart. DM 12,-; Leinen DM 14,-.

Verschiedenes.

Aug. Klénne, Dortmund.

Am 8.2.1951 gedachte die Firma Aug. Kldnne, Dort-
mund, der 75. Wiederkehr des Tages ihrer ersten grofReren
Auslandslieferungen.. In einer Pressekonferenz wurde eine
Ubersicht der Leistungen der Firma in der Vergangenheit
und insbesondere in den Nachkriegsjahren gegeben. Herr
Prof. Dr.-Ing. Fritz,T.H. Karlsruhe, hielt einen Vortrag
~Entwicklung der Stahlbautechnik in 75 Jahren*, wahrend
Herr Oberbaurat Limpert vom Wirtschaftsministerium
Disseldorf ,,Betrachtungen zur Wirtschaftslage“ gab. Den
AbschluBR bildete ein Vortrag von Herrn Gewerberat
Scharwdchter ,Arbeitersdhutz und soziale Einrich-
tungen in der Stahlbau-Industrie®.

Besonderes Interesse fanden die Erlauterungen an Hand
des Modelles eines neuen Schwimmkranes mit um 360°
drehbarem Oberteil, bei dem durch ein mit Wasser zu
fillendes Gegengewicht auch bei angehangter Belastung
eine waagrechte Lage erreicht werden kann.

Gerh. Neugebauer, Disseldorf.

Karl Kellermann .

Im Alter von 68 Jahren verschied unerwartet in Valpa-
raiso Regierungsbaumeister a.D. Karl Kellermann,
der Direktor der friilheren Compafila General de Con-
strucciones S.A. (= ,,Construct®), der chilenischen Tochter-
gesellschaft der Philipp Holzmann A.G. Unter seiner
Leitung sind im Orient und Sidamerika zahlreiche be-
deutende Bauten geschaffen worden. Unter diesen sei
besonders erwahnt der Salpeterhafen Iquique mit einem
846 m langen Wellenbrecher, einer 526 m langen Kaianlage
und einer 100m breiten und 300 m langen Hafenzunge,
der in den Jahren 1927—1931 mit einer Bausumme von
72 Mio. Pesos errichtet wurde. Als im Verlauf des zweiten
Weltkrieges die Regierung Chiles die diplomatisdien Be-
ziehungen zu Deutschland abbrach, muBte die ,,Construct*
liquidiert werden. Mit der Abwicklung war Keller-
man n beauftragt worden.
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