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Weniger Stahl
GrOl3ere Leistung
HoOhere Sicherheit

durch unseren neuentwickelten

HSB-STAHL

(Hochfester Schweil3unempfindlicher Baustahl)

Die hohe Streckgrenze und SchweiBunempfindlichkeit dieser Sonderstahlqualitat erdffnen
dem Stahlbau und Rohrleitungsbau neue Maoglichkeiten wirtschaftlichen Konstruierens.

. C-Gehalf Festigkeit Streckgrenze in kg/mm! bei Wanddicken Dehnung Kerbschlagzéahigkeit
Bezeichnung . . . .
in "/( in kg/mm < 16 mm 16-)- 40 mm > 40 mm (I=5d)in >,  mind. mkg/em*bei0° C
HSB 40 <0,18 40-50 29 28 27 28-24 9
HSB 45 <0,18 45 — 55 32 31 30 26-22 8
HSB 50 <0,20 50 — 60 36 35 34 24 — 20 7
HSB 55 <0,20 55-68 46 45 44 22 — 18 8

(Spez.)

Streckgrenze mind. 65°/0 der Zugfestigkeit in gewalztem bzw. geglihtem Zustand

Fordern Sie weitere Informationen

RHEINISCHE ROHRENWERKE

AKTIENGESELLSCHAFT

MULHEIM- RUHR

STAMMWERKE GEGRUNDET 1845 UND 1871
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STAHLBAU
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STAHLHOCHBAU mBRUCKENBAU
BEHALTER- UND APPARATEBAU
KRANBAU < ROHRLEITUNGSBAU
MASCHINENBAU «STAHLWASSERBAU
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STAHLHOCHBAUTEN HALLEN- UND INDUSTRIEBAUTEN, BAHNHOFSHALLEN,

STAHLSKELETTE FUR WOHN- UND GESCHAFTSHAUSER,
KRAFTWERKSBAUTEN, BEHALTER, BUNKER, SILOS,
MASTE UND FUNKTDRME

N EISENBAHN- UND STRASSENBRUCKEN ALLER SYSTEME
BRUCKENBAUTEN UND STUTZWEITEN, GENIETET ODER ELEKTRISCH
GESCHWEISST

EISENWERKE KAISERSLAUTERN

BETON QHRPFAHL

bei unsicherem Baugrund,
bedrohten Bauwerken,
Spundwandverankerungen

P FA H L_G R U N D U N G u. sonstigen Tiefgriindungen

SYSTEM BRECHTEI
ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT ~ LORENZ-BALJ  ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT

\]OHAN N ES BRECHTEL LORENZ &0 m8.H CMBH. LORENZ &0

LUDWIGSHAFEN AM RHEIN - TEL.62828/29 BCRIIN-WIIMERSOOIF ISERLOHN LUBECK - HAMBURG « KIEL

ESO E A | f T ROSTSCHUTZ-FARUBTEN

- | Fruher Frenkel: FAKTOR ,,Nass auf Nass"
Verlangen Sie bitte BROSCHURE EF 12491

- UND FARBENFABRIKEN AG. OFFENBACH-MAIN
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Vorlangen Sie bitte Auskinfte und Druckschriften unter 10/ F

HEBEZEUGE-UND FORDERMITTEL J:)

D-UKO SilRISB: OUSStIDORF-08ERKASSEL-HAKSAAILIE
RUF 5555

MENCK &HAMBROCK

WESTEISEN
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DUISBURG

ZWEIGNIEDERLASSUNGEN IN
DUSSELDORF '+ HAGEN I.W. + MUNCHEN m STUTTGART
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S+ rafieH Jfauckje VuM O usg-iteitihauA eA i
GrolRter Stabbogen von 255,6 m Spannweite « Gesamtldnge: 255 + 3 X 55 m = 420 m ; Gewicht: 4260 t

Entwurf und technische Fihrung: STAHLBAU RHEINHAUSEN

Lieferanteil 60 % Ausfihrung in Arbeitsgemeinschaft

fa. STAHLBAU AL
Ctt> RHEINHAUSEN

Drahtwort: Stahlbau Rheinhausen mFernschreiber: Amt Duisburg 036838
Fernsprech-Anschlisse: Duisburg 34341, Moers 2742, Rheinhqusen 741
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Die neue Ruhrbricke Herdecke,
eine durchlaufende Verbundtragerbricke mit Vorspannung.

Von Dr.-Ing. H. Homberg, Hagcn/Westf., Prov.-Baurat E. Kohling, MinsterAVcstf. und Dr.-Ing. D. Fuchs, Dortmund.

Die alte Ruhrbriicke im Zuge der BundesstraBe 54
zwischen Hagen und Hcrdccke wurde im Frihjahr 1945
kriegszerstort. Die bald darauf errichteten zwei schmalen
Notbriicken geniigten nur sehr unvollkommen dem starken
Verkehr. Im dbrigen stand der Bau einer neuen Briicke
an dieser Stelle schon vor dem Kriege kurz vor der Ver-
wirklichung, und zwar bedingt durch die Veranderungen,
weldre durch die Fihrung der Autobahnstrecke Koln -
Kamen im Raume Hagen hervorgerufen wurden. Hier, an
der Mindung der Volme in die Ruhr wurden durch den
Damm der Autobahn die Hochwasserquerschnitte dieser
Flisse grundlegend verandert. Als Folge dieser Verande-
rungen waére der Neubau der Ruhrbriickc Hcrdeckc auch
erforderlich gewesen, wenn sic nicht gesprengt worden
wére. Die wasserbaulichen Arbeiten wurden vor dem
Kriege schon begonnen, muBten aber wieder eingestellt
werden. Sic wurden zusammen mit dem Briickenbau und
der StraBenvcrlegung im Jahre 1949 von der Stralicn-
vcrwaltung des Provinzialverbandes Westfalen wieder
aufgenommen und sind jetzt groftenteils beendet.

Die neue StraBenbriicke Uberquert die Ruhr in einem
Winkel von 78° dicht oberhalb der alten Briicke. Die
Stitzweiten betragen 48,16 m 4- 64,21 m + 48,16 m (Abb. 2)

Die Widerlager und Pfeiler wurden mit Druckluft bis
auf tragfahigen Fels gegriindet und mit Ruhrsandstein
verkleidet. Ausfihrender Unternehmer hierfur war die
Firma Butzer, Dortmund.

MaRgebend fiir die Aufstellung des Entwurfes waren
die Forderungen, dal
1 aus dsthetischen wie auch aus vcrkehrstechnischcn Ge-

sichtspunkten nur eine reine Deckbriickc in Frage kam,
2. die geringe Bauhdhe von rd. 2,40 m cinzuhaltcn war.

Der Querschnitt (Abb. 3) der neuen Briicke sieht eine
Fahrbahnbreite von 9,00 m mit 0,50 m Schrammbordcn
sowie — einseitig angeordnet — einen 1,80 m breiten Rad-
weg und einen 1,60 m breiten FuBweg vor. An der Untcr-
stromseite liegt auf einem seitlichen 4,30 m breiten Streifen
ein StraBcnbahngleis. Die Gesamtbreite der Bricke be-
tragt zwischen den Geldndern 17,20 m.

Als Fahrbahnabdeckung ist eine 6 cm starke VerschleiR-
schicht aus HartguRasphalt auf der fugenlos betonierten
Stahlbctonplattc vorgesehen. Bei dem Fuf- und Radweg

wird der Fillbeton mit 2. cm Asphalt abgedeckt. Fir den
Fahrbahnkoffer der StraBenbahn ist die ubliche Ausbil-
dung mit Isolierung, Bctonschutzschicht und Schotter vor-
gesehen.

Die Briickengradiente verlauft in einer Neigung von
1:100 mit einem Ausrundungshalbmcsscr von 3200 m
zwischen den FluBRpfeilcrn. Das Quergcfalle betragt bei
der Fahrbahn 1,33°0 mit Ausrundung in Brickenmitte
und einseitig 2% bei dem Rad- und FuBweg.

Als Vcrkehrsbelastung war die Brickenklasse 1A der
DIN 1072 sowie ein Lastenzug der Hagener StraBenbahn
von 4 X 9,25t Achslast in 3,00m Abstand zugrunde zu
legen.

Die Angebotsentwiirfc und die Vorversuche.

Die Briicke wurde am 10. 6. 1949 ausgeschrieben, zu
einer Zeit also, als erst wenige freiaufliegende und nur
eine durchlaufende Verbundtragerbriicke in Deutschland
gebaut worden waren. Bei dieser durchlaufenden Ver-
bundkonstruktion war auf den Verbund im Bereich der
Stitzmomentc der durchlaufenden Haupttrdger verzichtet
worden.

Die Entwurfsbearbeitung des Angebots ging von dem
Gedanken aus, daB es das anzustrebendc Ziel sei, eine
moglichst fugenlose und rikfreic Fahrbahntafel zu er-
halten. Von der Dortmunder Union Brickcnbau-A.-G.
wurden 4 Entwirfe aufgestellt, die auf verschiedene Weise
der Gefahr einer Rissebildung in der Fahrbahnplatte des
durchlaufenden Tragwerks begegneten. Die Konstruk-
tionsm-erkmale dieser Entwiirfe waren folgende:

1. Durchlaufendes Plattenkreuzwcrk — Tragerrost in Ver-
bund mit der Fahrbahnplattc — mit Vorspannung der
Fahrbahnplattc im Bereich der Stiitzmomente der
Haupttrager durch eingelegte Spannbiindel aus St. 165
nach Freyssinet.

2. Durchlaufendes Plattcnkrcuzwerk mit Begrenzung der
Biegezugspannungen auf obz = 40 kg/cm2

3. Plattenkreuzwerk mit Verbund nur im Bereich der
positiven Fcldmomcentc.

4. Kreuzwerk ohne jeglichen Verbund, mit durch Quer-
fugen unterteilter Betonfahrbahnplatte.
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Bei der Vergleichsrechnung wurde festgestellt, daB die
beiden ersten Entwirfe preislich wesentlich (berlegen
waren und dall auBerdem die vorgespannte Platte den
technischen Vorzug verdiente, da diese die weitaus
grofRere RiBsicherheit aufweist.

Die Voruntersuchungen der durchlaufenden Vcrbund-
tragerkonstruktionen wurden mit Werten fir die Kriech-
und SchwindmaRBe durchgefiihrt, die aus dem Schrifttum

ly Bugem* n orr
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Abb. 5. Dubel.

bekannt waren. Der EinfluR des Kriechens auf die Span-
nungsumlagerung wurde mit Hilfe eines Iterationsver-
fahrens verfolgt.

Bei der Eroffnung der Angebote am 15. 9. 1949 zeigte
c¢s sich, daR die vorgespannte Verbundkonstruktion allen
anderen Bauweisen (berlegen war. Die Baubehdrde
zeigte deshalb groRes Interesse fir diesen Vorschlag. Um
die Rechnungsgrundlagen zu prifen, wurden daher Ver-
suche mit vorgespannten Verbundtrdgern durchgefiihrt,

Aufsicht
} ' Plattenmitte

Ptattenmitte

Abb. 6. Endverankerung.

vergl. D. Fuchs [1], Die Dortmunder Versuche zeigten
eine gute Ubereinstimmung der Versuchsergebnisse mit
den rechnerisch ermittelten Werten. Weiter bewiesen die
Versuche, dall bei vorgespannten Verbundbauweisen eine
grofe Rilsicherheit zu erwarten ist.

Bei dem Angebotsentwurf mit vorgespannter Fahr-
bahnplatte im Bereich der Stiitzmomente war eine im
Bauzustand gleitende Fahrbahnplatte vorgesehen worden.
Es sollte durch diese Konstruktion erzielt werden, daB die
Vorspannkrafte im Zeitpunkt t = 0 allein auf die Beton-
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platte wirken. Die Verbindung der vorgespannten Platte
mit den Stahltragern sollte durch Dibel auf Gleitplatten
geschehen, die nach der Vorspannung durch Uberkopf-
nahte mit den Stahltrdgern verbunden werden sollten. Bei
den Versuchen zeigte es sich jedoch, dalR ein Gleiten der
Betonplatte auf den Stahltrdgern nur mit Schwierigkeiten

Hauptfragen A

|m— — -— -
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Die Stahltrager bestehen aus geschweilten Vollwand-
balken, die Haupttrager im wesentlichen aus St 52, nur die
Obergurte sind wegen der geringen Spannungsausnutzung
groftenteils aus St 37, ebenso wurde fiir die Quertrager
und Verbénde St37 verwendet. Die Montagestdfe sind
genietet. (Vgl. Abb. 4))

Abb. 3. Querschnitt durch die Briicke

au erreichen war. Auf Vorschlag der Provinzial-StraBRen-
verwaltung in Miinster/Westf. wurde daher von der Gleit-
platte Abstand genommen und die Konstruktion auf eine
von vornherein mit der Stahlkonstruktion fest verbundene
Fahrbahnplatte abgestellt.

Der Ausfiuhrungsentwurf

Der .\usfihrungsentwurf entspricht im wesentlichen
dem Angebotsentwurf 1. Das Haupttragwerk stellt ein
iiber 3 Offnungen durchlaufendes schiefes Plattenkreuz-
werk mit 6 Haupttrdgern in einem senkrechten Abstand
von je 3,00m und 7 lastverteilenden und 4 Auflager-
Quertragern in einem in Brickenldngsrichtung gemessenen
Abstand von 16,052 m dar.

Die Fahrbahnplatte von 22 cm Starke in Beton B 370
ist durch Dubel und Bigel mit den Haupttrdgern und den
Quertragern mit Ausnahme der Quertrdger Uber den
Mittelpfeilcrn schub- und zugfest verbunden. Der Ver-
bund erstreckt sich auf die Verkehrslast und einen Teil
des Eigengewichts.

Die Fahrbahnplatte erhalt durch Absenken der Mittel-
stlitzen nach dem Erhéarten des Betons Uber die ganze
Lange der Briicke und zusatzlich tber den Mittelpfeilcrn
durch Vorspannung mittels Spannstahlbiindel St 165 nach
Freyssinet eine Druckvorspannung, die eine absolute
Rissefreiheit der Platte bewirkt. Bei der Entwurfsbearbei-
tung zeigte es sich, daB eine Vorspannung durch Spann-
stahle allein nicht zweckmaRig ist, da zu groBe negative

-¢£373MIM
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Feldmomente auftreten. Die negativen Feldmomente ent-
stehen durch die Verkehrslast und durch die Wirkung der
Spannstahl-Vorspannung. Um auf der ganzen Oberfldche
der Bricke die Betonzugspannungen klein zu halten,

Querschnitt A-A

F. Leonhardt u H Maier,
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Versuche Uber Kabelschellcn.
181 und 241 zuldssiger Belastung in Abstdnden von 32
bis 45 cm, fir die Quertrager Diibel von 9t Tragkraft in
25 cm Abstand angeordnet. Die Endverankerung der Plalte
ist in Abb. 6 dargestellt.

Detail C

Abb. 7. Vorspannplan.

wurde eine zusatzliche Absenkung des Tragwerks not-
wendig. Es ergaben sich durch das Absenken Vorspan-
nungen von 25 kg/cm2, wahrend die Vorspannungen durch
Spannstéhlc auf 100 kg/cm2 beschréankt wurden.

Die Verdibelung erfolgt durch Rippendiibe! mit Rund-
stahlbigeln, entsprechend dem Typ ,a“ der Stuttgarter
Versuche, Abb. 5. Fir die Haupttrager sind Dubel von

Die Spannstahlvorspannung wurde abgestuft, Abb. 7.
Die Spannstdhle und die Verankerungskopfe wurden gut
verteilt, so dall die Einleitung der Vorspannkraft ohne
groe Spannungskonzentration erfolgt und die Bean-
spruchung der Dibel aus Vorspannkraften mdoglichst
gleichmaRig erfolgt.

(SchluB folgt.)

Versuche Uber Kabelschellen anlaRlich des Baues der Autobahnbriicke tber den
Rhein bei Kdln-Rodenkirchen 1938.

Von Dr.-Ing. Friitz Leonhardt, Stuttgart, und Dipl.-Ing. Hermann Maier, Stuttgart-Korntal.

(Fortsetzung aus Heft 3.

Kabelschellenversuche.

Fir die Versuche mit Kabelschellen wurde ein rund
12 m langes Kabelstick aus 61 Abschnitten der 65 mm
dicken Briickenseile aufgebaut. Die Enden der Seile sind
mit Bindedraht abgebunden, die &ufere Drahtlage war
vorher so abgeschliffen, daR der Durchmesser des um-
wickelten Teiles etwas kleiner ist als der Seildurch-
messer. Da bei der Kabelschelle der Briicke infolge der
Hangeseilrillen und der Endibergange kein auswertbares
Spannungsbild erzielt worden ware, wurden besondere
Versuchsschellen aus Stg 4581 S mit gleichbleibcndem
Querschnitt und je drei Klemmschrauben auf jeder Seite
hergestellt (Abb. 15). Die sechseckige Schelle erhielt 70,
die runde 40 mm Wandstérke. Die zur runden Schelle
gehodrigen Futter waren einmal aus bis zu 5mm dicken
verzinkten Runddrihten ohne Uberhéhung, das andere-

mal aus bis zu 15 mm dicken verzinkten Rundstdhlen mit
4mm Uberhéhung zusammengesetzt und an den Enden
mit einem Zinkvergufl gehalten (Abb. 16 und 17). Bei
der sechseckigen Schelle wurden die Seitenflachen durch
Einlage von 0,7 mm dicken Blechen gemal Abb. 18
Uberhéht.

Mit diesen Versuchskdrpern konnten die wirklichen
Verhaltnisse beim Aufbringen der Kabelschelle nach-
geahmt werden, solange die Seile fast spannungslos
waren. Da im Versuch ein Anspannen des kurzen Kabel-
stiickes nicht durchfiihrbar ist, konnten die Verhaltnisse
der Briicke bei voller standiger Last unter Beachtung der
Querschrumpfung der Seile nicht erfat werden. Die
spannungslosen Seile sind durch Querpressung leicht ver-
formbar. Bei den Seilversuchen hat das 67 mm runde Seil
unter einer Querpressung von 30t auf 45 mm Lange eine
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Hohe von 65mm und eine Breite von 73 mm angenom-
men. Diese Verformung ging unter der gleichen Quer-
pressung auf ein kaum merkbares MaR zuriick, sobald das
Seil unter volle Langsspannung genommen wurde. Dem-
nach laRt sich das spannungslose Seilblindel des Ver-
suches leicht um mehrere Millimeter verdricken, wéhrend
die Seile im belasteten Kabel der Bricke ihre Form durch
Querpressung kaum é&ndern. Bei den Versuchen wird sich
also stets eine gleichmaRigere Klemmkraftvcrteilung durch
das Nachgeben besonders stark gepreBter Seile einstellen,

unten .
t5'015\20"021"022"023"0Zf'i5) 60

Abb. 15. Vcrsuchsschellen mit MefBstrccken.

was bei der Beurteilung der Versuchsergebnissc nicht
Ubersehen werden darf. Die wirklichen Verhdltnisse in
der Briucke hétten wahrscheinlich mit einem Kabel aus
vollen Rundstdhlen besser nachgeahmt werden kdnnen,
wobei der Durchmesser der Rundstdhle dem Durchmesser
der mit ag gespannten Seile entsprechen miBRte. Auf eine
solche Versuchsreihe wurde jedoch verzichtet. Die wirk-
lichen Verhdltnisse wurden nachtraglich durch Anklem-
men der Versuchsschellen am fertigen, mit der vollen
stdndigen Last gespannten Kabel erforscht.

Bei den an der Materialprifungsanstalt der T. LI
Stuttgart durchgefiihrten Versuchen sollten folgende Mes-
sungen gemacht werden:

a) Eichung der Schrauben, die zum Zusammenziehen
der Kabelschellen verwendet werden, damit die in den
Schrauben beim Zusammenbau der Schellen entstehenden
Zugkrafte aus der gemessenen Dehnung bestimmt wer-
den konnen.

b) Ermittlung der in runden und in sechseckigen
Schellen auftretenden Spannungen, die beim Anziehen der
Schrauben durch den Klemmdruck des spannungslosen
Kabelstiickes entstehen.

c) Feststellung des Widerstandes, den eine auf ein

Kabel festgeklemmte Schelle ihrer Verschiebung entgegen-
setzt.
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Die Versuche b) und ¢) wurden mit runden und sechs-
eckigen Schellen, mit und ohne U{berhfhte Futter oder
Sechseckseiten durchgefiihrt. Vom Hcrauszichen einzelner
Seile zur Feststellung der Klemmkraftvcrteilung inner-
halb des Kabels wurde abgesehen, weil durch die Nach-
giebigkeit der Seile géanzlich andere Verhéltnisse zu er-
warten waren als in Wirklichkeit und solche Versuche
nur zu falschen Schlissen verleiten.

Beim Zusammenbau der Versuchsstiicke konnten
gleichzeitig praktische Fragen fir den Einbau der Schellen
an der Bricke geklart werden. So zeigte sich, daR das
Seilbindel groReren Durchmesser hatte, als bei 65 mm
und einer gewissen Toleranz des Seildurchmessers an-
genommen worden war. Beide Schellenarten konnten
deshalb erst nach VergroRerung der Lichtweite um 3 mm
durch Hobeln bzw. Ausdrehen der Innenfldchen auf das
Seilbindel aufgeklemmt werden. Die runde Schelle hatte
demnach bei 12mm Weite der StoRfuge einen lichten
Durchmesser von 599 mm. Das Kabel mit den Futtcr-
beilagen zeigte in ungepreBtem Zustand 609 mm Durch-
messer, entsprechend muflite die Kabelschelle beim Auf-
schrauben etwas auseinandergebogen werden. Ahnliche

Abb. 16. Paralleldrahtfutter mit Ziakverguf? an den Enden fir
Versuche 1—11.

Verhdltnisse lagen bei der sechseckigen Schelle vor. Die
lichte Weite betrug nach dem Aushobeln bei 12 mm StoR-
fugendffnung 520 mm, wéhrend das noch nicht gepreflte
Drahtseilbliindel etwa 526 mm dick war (einbeschriebener
Kreis). AuBerdem konnte festgestellt werden, daB die
2zélligen Schrauben aus St 52 von zwei Mannern mit
einem 2m langen Hebel bis zur Streckgrenze angezogen
werden kdénnen.

Das Ergebnis der Eichung der 2z6lligen Schrauben ist
in Abb. 19 dargestcllt. Die McRstreckc L = 530 mm ent-
spricht dem Abstand der an besonderen zapfenférmigen
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Abb. 17. Uberhohtes Paralleldrahtfutter fir Versuche 25—29.

Ansétzen an beiden Schraubenenden in der Schrauben-
achse angebrachten MeRbohrlécher. Die Schraube selbst
dehnt sich nur zwischen Kopf und Mutter auf eine Lange
von etwa 420 mm. Die gemessenen Werte stimmen genau
mit den gerechneten (berein.

Vor dem Anklemmen der Schellen wurden mit einem
Setzdehnungsmesser {'Im mm Ablesegenauigkeit) die auf
den duferen Flachen der Schellen angebrachten MeR-

0f0
mm

0%

0 rechnerische Dehnung
o E - 2100000t/cm2

J 303 cm*

I o35 I -020 mm~

U 030

/5schroubendurchmesser 0-50,9 "M
Kernquerschnitt
Schartquerschnitt Br-20,3m\
1/b mrg:il:ng
y

OV 5000 70000 75000 30000 25000 30000 35000 «000 05000 kg
Zug-Belastung P
i i i i i i
0 600 7200 7000 2000 kg/cm2
bezogen aufden Kernquerschnitt des Retvtndes

Abb. 19. Eichkurve der Schraubenkraft.
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strecken von 50 mm
Lange gemessen. Dann
murden gemal Abb. 20
die beiden Versuchs-
schellen im Abstand
von 300 mm um 900
versetzt auf das Seil-
bindel aufgeschraubt.
Die Flansche der obe-
ren eigentlichen Ver-
suchschelle S 1 stitzen
sich auf zwei auf der
unteren Platte der Prif-
maschine stehende I-
Trager. Auf der obe-
ren Flache der Flan-
schen der  unteren
Schelle 52 sind zwei
weitere [|-Trégerstiicke
aufgestellt, die sich
beim Hochfiihren des
Kolbens der Prif-
maschine gegen die
obere Druckplatte le-
gen. Eine Steigerung
der Belastung wirkt auf
eine VergroBerung des
Abstandes der beiden
Schellen 51 und S2
hin. Mit MeBuhren M
kénnen die Bewegun-
gen der Schelle S1 in
bezug auf das obere
Ende des Seilbiindels
und die VergroBRerung
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1

Tmmj™ Lange der

- Eutterbteche
l k I 360 mm
ST E |
€3 |,
fLJ

|

Abb. IS.
Blechfutter zur Uberhdhung der
Sei-.cn der Sechscckschclle.

Abb. 20. Anordnung der Kabelschellen
in der Presse.
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des Abstandes zwischen den beiden Schellen gemessen
werden. Wahrend der Durchfiihrung der Versuche wurde
dafiir Sorge getragen, dal die untere Schelle jeweils star-
ker angepreRt war als die obere, so daR zwischen der
unteren Schelle und dem Kabel nur geringe Verschiebun-
gen zu erwarten waren.

Die Versuche wurden mit folgender Abstufung der
Schraubenkréfte durchgefihrt:

Bunga/qosjs!

RBungalgpsja/
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Zugspannung Zugkraft Z
im Kernquerschnitt in
der Schrauben 6 Schrauben
kg/cm2 kg
rd. 620 | 55 200
rd. 1250 ( Mittelaus sechs 110400
rd. 1815 igemessenenDehnungen 160 800
rd. 2400 J 212 400

Auler der von der Priifmaschine ausgelibten Kraft
wirkt das Gewicht des Kabelstickcs und der unteren

Bungaigosja”

RungaiqosJ3/i
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lieferte unser Werk die ersten voll-
standigen Bricken fureine Eisenbahn-
verwaltung in Deutschland.

Zahlreiche feste und bewegliche
Bricken wurden seit dieser Zeit in
Deutschland und in vielen Teilen der
Welt durch uns erbaut.

Die Erfahrungen 100-jahriger Entwick-
lungsarbeit und das standige Streben
nach neuen Bauformen kennzeichnen

die Leistungen unseres Bruckenbaues

GUTEHOFFNUNGSHUTTE WERK STERKRADE « OBERHAUSEN-RH EI NLD.
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Schelle von rd. 1600 kg als Gleitkraft. Wenn die Ver-
schiebung der Schelle innerhalb einer Minute kleiner als
0,01 mm war, wurde in der Regel die Glcitkraft weiter
gesteigert, bis eine dauernd fortschreitende Zunahme der
Verschiebung zu beobachten war. Einige so gemessene
Belastungsverschiebungs - Diagramme fir verschiedene
Schellenarten sind in den Abb. 21 bis 24 eingetragen. Die

F. Lconhardt u H Maier,
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bei den MeRstellen angeschriebenen Zahlen bedeuten die
Minuten nach dem Aufbringen der neuen Last.

Bei den ersten Versuchen wurde aus dem zusammen-
gepreBten Seilbiindel so viel 61 aus den Zwischenrdumen
der einzelnen Drahtlagen herausgepreBt, daf die Seile
vollstandig ©lig waren. Ein Teil der Versuche wurde
deshalb nach dem Entfetten der Seiloberflaichen wieder-

MeRstellen oben

Melistelle: Oben

Maf3stab derSpannungen
Schraubenspannung > 9
Meosret/e:
Oben: ---------- MafstabderSpannungen:
Mitte:  —------—-—- 0 1000 2000 3000 WOOkg/cm2
Unten:---------- 1 = 1 1

Versuch 29 mit Gberhdhtem Drahtfuttcr
fur Schraubenspannung oj, = 3100 kg/cm*.

MeRstellen Mitte

MeRstelle: Mitte

Abb. 29.

Versuch 30 mit BlcchbcilaKe
bei 0n= 3100 kg/cms.

Abb. 25—29. Spannungen an den AufBenflachen der Kabelschcllen.

tudle #P P My

MeRstellen unten

Melistelle: Unten

holt. Bei allen Versuchen
muB jedoch damit gerechnet
werden, daR die reinen Rei-
bungswerte zwischen den Sei-
len einerseits und den Fut-
tern oder Kabelschellcn an-
dererseits durch das Ol nied-
riger waren als am Bauwerk.

Das Ergebnis aller Versuche
ist in Tabelle 2 zusammen-
gestellt. Als Gleitkraft wurde
der Wert eingesetzt, bei dem
das Gleiten nicht mehr zum
Stillstand kam. Das Verhalt-
nis Gleitkraft/Schraubenkraft
L/Z schwankt zwischen 0,31
und 0,61. Die hohen Werte
sind nur bei niedrigen Schrau-
benkrédften aufgetreten, weil
dann eine hohe Klcmmkraft
durch das Aufkeilen der zu
kleinen Kabelschellen vorhan-
den war (vgl. Fall 2, Abb. 4),
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Tabelle 2. Ergebnisse der Versuche zur Berechnung
des Glcitwidcrstandes zwischen Schelle und Kabel.

1 2 3 4
Zugkraft in d i
uegsgratljr;)enen Gleitkraft Verhaltnis
Versuch z I L
z
kg kg

Runde, ausgedrehte Kabelschelle, Seile und Futter nadi Abb. 16
im Einlicferungszustand

1 55 2C0 24 100 0,44
2 110 4C0 39 100 0,35
3 160 200 51 600 032

Runde, ausgedrehte Kabelschelle, Seile und Futter nadi Abb. 16
im Einlicfe rungszustand. W iederholung der Versuche 1 bis 5

4 55 200 24 100 0.44
5 110 400 38 600 0,35
6 160 800 54 600 0,34
7 212 400 66 600 031
Runde, ausgedrehte Kabclschclle, Seile und Futter entfettet
8 55 200 23 600 043
9 111 600 38 600 0,34
10 163 200 54 600 0,33
n 212 400 66 600 031

Sechseckige, ausgchobcltc Kabelschellc, Seile im Zustand nadi Versuch 1

ohne weitere Behandlung

12 55 200 23 100 0,42
15 109 S00 44 600 0,41
14 165 600 74 100 045

Sechseckige, ausgchobelte Kabelsdiclle mit Blcdlbcilagcn von 1 mm Dick
nadi Abb. 18, untere Kabelsdiclle gleitet auf dem Seilblndcl

15 55 200 33 600 061
16 109 800 58 600 053
17 165 600

W ie Versuche 15 bis 17, Kabclschclle vorher zur Entspannung der Seil
abgenommen und erneut eingebaut

18 55 200 23 600 0.43
19 109 SCO 48 600 0,44
20 164 400 77 600 0,47
21 193 800 86 600 0,45
Sediseckigc, unbearbeitete Kabelsdiclle mit Bledibeilagen von 1 mm Didi
nach Abb. 18
22 55 200 22 600 0,41
23 109 800 55 600 0,50
24 165 600 80 600 0.49
Kunde, ausgedrehte Kabelsdiclle, tberhohtes Parallcldrahtfuttcr
nach Abb. 17
25 55 200 17 600 032
26 111 600 36 600 0,33
27 165 600 59 100 0,36
28 192 900 71 600 0,37

die jedoch nicht entsprechend der Schraubenzugkraft an-
wachscn konnte, weil die Klemmkraftvcrtcilung durch die
Nachgiebigkeit der Seile und Schelle gleichméaRiger wurde.
Beim Versuch 15 ist der Reibungswert zwischen den Blech-
beilagen und den dligen Seilen etwa n = 0,15 (zwischen
bearbeiteten Schellen und Beilagen ist fi grofer), dem-
nach ist die Klemmkraft

.. 336
Ki= 0j5 ~ 2241,

Kl 224
z 55,2
d. h. die Klemmkraftvcrtcilung liegt bei Fall 2 (Tafel
Abb. 4). Schon bei der néachsten Laststufe fallt m ab auf
58,6 _
0,15 « 109,8
und bei einer Wiederholung des Versuches 15 (Versuch 18)
wurde m unter sonst gleichen Verhaltnissen

. 3,56
m

m = 0,15 552 = 2-84"
also wesentlich kleiner als bei Versuch 15. Man erkennt,
daB die hohen m-Werte fur die Klemmkraftverteilung
mit Sechseckschellen nicht zuverldssig erreicht und deshalb
nicht ausgenitzt werden kénnen.

Unter den hdheren Schraubenspannungen (1800 bis
2400 kg/cm2 schwankt das Verhdltnis L/Z nur mehr
zwischen 0,31 und 0,47, bei Gberhdhten Futtern sogar nur
zwischen 0,36 und 0,47, so daR bei dem Reibungswert
0,13 bis 0,14 der Wert m zwischen 2,8 und 3,3 schwankt,
was ziemlich gleichmé&Riger Klemmkraftverteilung ent-
sprechen kann, die bei dem weichen Seilbliindcl und
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Versuche lber KabeLschellen.

Uberhdhung der Futter an den Sechseckseiten zu erwarten
ist. Die Versuche bestatigen, daB fir runde Schellen
mindestens mit m — 2,8 gerechnet werden darf.

Soweit die Werte der Sechseckschellen hdher liegen
als bei den runden Schellen, ist dies auBer der Keil-
wirkung (Fall 2) auch der grofReren Reibung zwischen der
harten bearbeiteten Schellenfliche und dem harten Seil

Tabelle 3. GroBte und kleinste Spannungen in den
Schellenwandungen bei einer Schraubenspannung von
rd. 1800 kg/cm2.

Spannung in kg/cm!
als Mittelwert der

S in kg/cm1
pannung in kg/cm Max.- u.Min.-Werte jeder

Schelle McRBrcihc (6 MeRreihen)
max min max min
(absolut) (absolut) (Mittel) (Mittel)
Runde Schelle mit N N ~
Parallcldrahtfuttcr 42120 340 4- 16%0 41
Scchsccksdielle + 2335 7C0 4- 1700 290
Runde Schelle mit 4- 2140 4- 610 4- 1775 4- 820
Betonfutter
+ = Zugspannung
— = Druckspannung

(0,17) gegeniber der Reibung von Seil auf verzinkten
Futterstdben (0,13) zuzuschreiben. Bei den Versuchen
wurden die Futter nicht mit Sandstrahlgebldse aufgsrauht,
demnach kam die Verbesserung des Reibungswertes von
0,13 auf 0,16 den runden Schellen am Bau noch zugute.

Die an den Schellen auflen gemessenen Dehnungen
(MeRstclle.n siehe Abb. 15) wurden in die entsprechenden
Spannungen umgerechnet und in Abb. 25—28 jeweils
senkrecht von der aufReren Schellenwand aus aufgetragen.
Meist sind die Spannungen in der Nahe der Schrauben-
backen niedrig oder sogar negativ, was vom Aufkeilen
der fur das Seilblindel zu kleinen Kabclschellen herriihrt.

Bei den runden Schellen ohne Uberhéhung der Futter
traten die gréBten Spannungen (bis 1540 kg/cm2 bei
niedrigen Schraubenkraften auf und nahmen mit zunehmen-
der Schraubenkraft meist ab, was wohl so zu erklédren ist,
daB zunachst durch ungleiche Klemmkraftverteilung groRe
Biegemomente vorhanden waren, die bei gréRerem An-
preBdruck durch gleichmaBigere Verteilung des Kabel-
gegendruckes abgebaut wurden, wahrend die Ringzug-
spannungen Zunahmen. Aus dem Verlauf der Spannungs-
linien fir groRe Schraubenkrafte erkennt man, daB der
Gegendruck an den Eckseilen starker war als an den
Seiten des Sechseckes, was die Uberhéhung der Futter
rechtfertigt. Tatsachlich liegen bei (berhdhten Futtern
(Abb. 28 u. 29) die groften Spannungen lber der Mitte
der Sechseckseiten, was vermuten l4Rt, daR die Uber-
héhung noch etwas zu stark war. Hier wurden die
groften Spannungen (2210 kg/cm2 bei Schraubenkraften
von ok = 22C0 kg/cm2 beobachtet.  Bei einer Schrauben-
spannung von 3100 kg/cm2 erhdhte sich die Spanniings-
spitze an der gleichen Stelle der Kabelschellc nur auf
2890 kg/cm2

Bei den wesentlich dickeren sechseckigen Schellen ohne
iberhdhende Beilagen traten die gréfRten Spannungen im
schon rechnerisch untersuchten Schnitt a (MefRstellen 7
und 20) auf. Sie blieben bei allerdings nur 1S00 kg/cm2
Schraubenspannung unter 1800 kg/cm2, sind also trotz bei-
nahe doppelter Wandstarke kaum niedriger als bei den
runden Schellen. Die Spannungen nehmen teilweise am
Ubergang zum Schraubenbacken ahnlich hohe Werte an,
sie sind am niedrigsten in der Nahe der Ecke.

Durch die Blcchbeilagen dandert sich der Span-
nungsverlauf nur wenig. Bei einer Schraubenspannung
von ak = 3100 kg/cm2 wurde die grofte Spannung zu
2380 kg/cm2 gemessen, also etwas niedriger als bei der
diinnen runden Schelle. (Schluf folgt.)
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F. Schleicher , Zur Theorie der plastischen Knickung.

Zur Theorie der plastischen Knickung.
Von Prof. Dr.-Ing. Ferd. Schleicher, Dortmund.

I Seit die in erster Linie von Fr. Engesser (1895)

gegebene Theorie der plastischen Knickung durch die Ver-
suche von Th. v. Karman (1909) erhartet worden war,
galt die Theorie als gesichert. Eine groBe Zahl von Ver-
offentlichungen schlof sich an die beiden Klassiker an, so
daB heute fast alle praktisch wichtigen Aufgaben auf der
Grundlage der Engesser -v.-Kirman sehen Knick-
theorie geldst werden kdnnen.

Es bringt daher eine Umwalzung, wie sie in der
Theorie der Baukonstruktionen noch kaum dagewesen ist,
wenn F. R. Shanley [1] vor kurzem gezeigt hat, daB
die Grundlagen der Theorie der plastischen Knickung
einer Revision bedlrfen. Es ist zwar im einzelnen noch
nicht zu (bersehen, wieweit sich diese praktisch aus-
wirken wird. Wir wollen diese Folgen nicht tiberschatzen,
eines steht aber schon heute fest:

Die Theorie nach Engesser-v. Kaiman st un-
vollstandig bzw. unzutreffend, jedenfalls soweit es sich
um die Knickung im Verfcstigungsbereich handelt.

Die folgenden Betrachtungen beschranken sich auf
den Fall des geraden Druckstabes. Z.B. fiir die plastische
Knickung von Stabwerken oder fiir die plastische Plattcn-
und Schalenbeulung gelten &hnliche Zusammenhange.

Unter Knicklast verstehen wir bisher jene ,kritische*
Bclastungshdhe, bei der die gerade Glcichgewichtsform
des Stabes indifferent wird und bei der infolgedessen auch
Ausbiegungen mdglich sind. Die Hohe der Belastung ist
bei diesem sog. Stabilitatswcchscl konstant.

Bei unveranderter Druckkraft ist aber eine Ausbiegung
nicht moglich, ohne daf auf der AuBenseite des gebogenen
Stabes eine Entlastung (Spannungsabnahme) eintritt: Dies
ist der bekannte Widerspruch, der dazu fuhrte, daB
Engesser seine Theorie 1895 verbesserte, indem er
den Knickmodul T an Stelle von E' cinfuhrtc.

b) Nach der zweiten Hypothese tritt das Spannungs-

bild im ausgebogenen Stab nicht mehr nach Abb. 3a ein,
sondern nach Abb.3b. Die Ausbiegung f —f(P) ent-

spricht dem oberen Verzweigungspunkt in Abb. 2b, d. h.
der Stab bleibt bis zur Belastung mit

Pk= *m

(Engesser 1895 — v. Karmin 1909) gerade, und er

biegt sich erst unter P[. ,,mehr oder weniger plétzlich* aus,

und zwar ohne dal3 sich dabei, wenigstens zundchst, die
Hohe der Belastung verandert.

Fir den Fall eines Stabes mit Rcchteckquerschnitt ist

der Engesser sehe Knickmodul gleich

1o 4FE .

(}iF .+ p’)-
woraus man erkennt, daB immerT > E' ist
Knickspannungen dk> ok.

und die

C) Auf der Grundlage von Hypothese b) baut be-

kanntlich der groRte Teil der theoretischen Untersuchun-
gen uber plastische Knickung auf. F. R. Shanley [1]
machte nun zuerst darauf aufmerksam, daRl die Hypo-
thesen a) und b) nicht alle méglichen Falle erfassen. Die

p-pP Abb. 2 Shan leysehe Widerlegung der Engesser -v. -Kar -
’ man sehen Hypothese b) kann etwa wie folgt er-
a) Betrachten wir zunéchst die erste Hypothese, daB|iutert werden:

beim Ausknicken des Stabes unter der kritischen Be-
lastung Pk an keiner Stelle eine Abnahme der Spannun-

gen eintritt.
Zwischen Dehnungen und Spannungen besteht die Be-
ziehun$ E'«Ae = Ao

worin E' (o) die Steigung der Spanhungsdehnungslinie ist,
vgl. Abb.l. Die zugehorige Knicklast des geraden
Stabes ist

Pk=~ ir ( F-Engcsscr, 1889). ()

Die GroRe f der Ausbiegung in Stabmitte kann nach
der linearisierten Theorie nicht angegeben werden. Fir
Belastungen P > Pk liefert die Theorie zweiter Ordnung
P —P(f). etwa so, wie es in Abb. 2b schematisch dar-
gestellt ist.

Die Dehnungen des noch geraden Stabes sind unter
der Engesser-Belastung Pk gleichmalig (Abb. 4a). Abb. 4b
zeigt die Dehnungen  desschon etwas ausgebogenen
Stabes unter Pk+ AP. Man kann sich nun vorstcllen,
daR der Ubergang von Zustand a) nach b) allméh-
lich und so stattfindet, daB die Biegung gleichzeitig
mit der Laststeigerung eintritt. In diesem Falle geniigen
die Formanderungen im ganzen Querschnitt dem linearen
Gesetz A e = A o/E' und der Belastungszustand P > Pk muB
labil sein, weil ja aufer der geraden Gleichgewichtslage
auch eine gebogeneGleichgewichtsform mdglich ist.
Shan ley schloB daraus, daR die Hypothesen a) bzw. b)
Widerspriiche enthalten, und daB an ihre Stelle eine
andere zu treten hat, namlich: Die ,Knickbelastung* ist
zwar grofer als Pk, aber fir P> P 'k treten bereits pla-
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stische Ausbiegungen auf, wobei die GroBe der Ausbie-
gung f entsprechend P wachst.

Abb. 4c zeigt den Grenzfall Aea=0, bei dem eben
noch keine Entlastung eintritt; fir groRere Ausbiegungen
kénnen jedoch Dehnungen nach Abb. 4d maRgebend
werden.

SchluB. Die Grenzlast Pk nach Shanley stimmt
zwar der GroRe nach mit der Knicklast Pk nach der
ersten Engesser-Formel GI. (1) UGberein. Sie ist jedoch
trotzdem in keiner Weise mit den Knickbelastungen nach
der bisherigen Auffassung gleichzusetzen, sondern sie
bringt eine bisher nicht bekannte Verallgemeinerung der
Fragestellung, und zwar offenbar eine solche, wie sie den
bei den Bauteilen wirklich vorkommenden Verhéltnissen
entspricht.

Pk nach der verbesserten GI. (2) entspricht dem Ver-

zweigungspunkt, bei dem der Stab unter unveranderter
Last ,,mehr oder weniger plétzlich® aushiegen kann.
Demgegeniiber ist die Shanley-Belastung Pk jener
Wert, oberhalb dessen plastische Stabverbiegungen f ein-
treten konnen, falls gleichzeitig auch die Belastung um
eine gewisse GroRe A P ~ A P(f) gesteigert wird. Dies
ist also eine durchaus neuartige ,Stabilitdtsgrenze®.

Wenn die Ausbiegung des Stabes wéhrend der Steige-
rung der Druckkraft durch geeignete MaBnahmen verhin-
dert wird, so ist die gerade Gleichgewichtsform des Stabes
nach Shanleys 1heorie nach Fortfall der besonderen
MaBnahmen auch fiur Werte Pk < P < Pk wieder stabil,
solange dabei die Belastungshohc P unverdndert bleibt.
Ein Verzweigungspunkt unter steigender Belastung (nach
Art der Abb. 2c) ist daher theoretisch nicht nur mit Pk be-
ginnend mdglich, sondern ebenso fir jeden zwischen den
Werten Pk und Pk liegenden Wert P.

Shanley gibt in [1] ein vereinfachtes Beispiel, das
erlaubt, die Zusammenhange wenigstens grundséatzlich in
einem groReren Bereich besser zu ubersehen. Hierauf
soll in einem besonderen Bericht noch néher eingegangen
werden.

Man erkennt ohne weite-
res, daB mit Pk noch keines-
wegs die Grenze der Trag-
fahigkeit erreicht ist. Dem
»plastischen  Knicken* geht
lediglich von der Belastung
Pk ab eine plastische Ver-
biegung des Stabes voraus.
Die Zusammenhdnge werden
daher recht verwickelt und
sind bisher noch nicht néher
bekannt. Es geht aber m. E.
weit Uber das Ziel hinaus,
wenn z.B. Massonnet[2]
S. 361 meint, daB man jetzt
wieder auf die aus Knick-
versuchen abgeleiteten For-
meln fir die Knxkspannung
(zum Beispiel die von Tet-
majer u. a.) zuriickgehen
miBte. Esseihier lediglich darauf hingewiesen, daB z. B.
die Vorschriften in DIN 4114 auf der Annahme eines Bau-

pt+ip

F. Schleicher, Zur Theorie der plastischen Knickung.
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Stahles mit ausgepréagter FlieRgrenze basieren, so dal die
betr. Werte vorlaufig wohl ohne Bedenken weiter ver-
wendet werden kdnnen. Die Bedeutung der vorstehenden
Feststellungen fiir den praktischen Stahlbau darf m. E., wie
schon eingangs gesagt wurde, nicht (berschatzt werden.
Sie sind aber besonders dadurch bemerkenswert, dafl die
Grundlagen der bisherigen Theorie der plastischen
Knickung widerlegt bzw. neu aufgerollt werden.

Fir die weitere Entwicklung der baustatischen Theorien
ergibt sich nach v. Karmén in [1] S.268 die SchluBfolge-
rung, daB der Begriff der Stabilitatsgrenzen fir nicht um-
kehrbare Vorgdnge neu definiert werden muf. An an-
derer Stelle zeige ich, daB entsprechende Feststellungen
sinngemal auch fiur andere Falle von Belastungen im
plastischen Bereich gelten.

1. Die vorstehend wiedergegebenen Gedankengange
kann man fir eine erste Orientierung etwa wie folgt
weiterfiihren: Setzen wir fiir den Querschnitt in Stabmitte
(x = 0) gerade den Grenzfall der Spannungsverteilung
(Abb. 4c) voraus, dann ist fir die Belastung mit (Pk + A P)
und an beliebiger Stelle x des Stabes, vgl. Abb. 5

M(x) = (Pk+ AP)- v(X). 4
Fur kleine Ausbiegungen v(x) ist der Krimmungshalb-
messer p(x) angenéhert gleich

1 a1 v(x) M(x)
E .

p(x) dx2 ®)
und die Differentialgleichung fiir die Biegelinie wird
d2v(x) (P[.+ dP) _
Cdx2 o+ gy WK=EO ©)
Es sei besonders darauf hingewiesen, da# — im Gegen-

satz zu der bekannten Ableitung der Euler-Gleichung —m
hier M und v nicht nur von x, sondern auch von AP ab-
hangen. Man mufte also genau genommen schreiben
M(x, AP) und v(x,21P). In der Nahe der Belastung
PJ. und fir sehr kleine Ausbiegungen kann man AP

sicher im Vergleich zu Pk vernachléssigen.

Die homogene Differentialgleichung
d°v(x) , pk
dx2 + g1y WI=0 ()
hat fir gelenkige Lagerung des Stabes an beiden Enden

und bei Beschrankung auf den Fall symmetrischer Aus-
biegungen die Ldsung

v(x) =/ *cos E') (8)
Aus den Randbedingungen folgt
. Pk I 0
/ *cos £ 2
oder fur f #=0 der Eigenwert gemaR
PR (9)

Insofern besteht also weitgehende Ubereinstimmung
mit den allgemein geldufigen Zusammenhdngen. Wah-
rend jedoch die Mittelausbiegung f aus der linearisierten

Gl. (7) nicht zu bestimmen ist und fir die Umgebung des
Verzweigungspunktes auch nach der Theorie zweiter Ord-
nung unbestimmt bleibt, da dort eine waagrechte Tangente
vorhanden ist (Abb.2), ergeben sich nach der Betrach-
tungsweise von Shanley eindeutige Abhangigkeiten.
Fir sehr kleine Belastungszunahmen (1P kann man diese
wie folgt abschatzen:
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Fir einen symmetrischen Stabquerschnitt folgt aus dem
Dehnungsunterschied A £i(0) bei x =0

AP = ~E'F-4e,(0). (10)
ferner an Hand der Abb.6
E'1 A e (0)
(11)
und damit
13 ef(0)
{Pk+ AP)-f =E']—- | — (12)

Mit diesen Gleichungen ist es moglich, AP = zIP(/) zu
berechnen. In vorstehenden Gleichungen ist A £i(0) der

Dehnungsunterschied zwischen den beiden Randfasern in
Stabmitte. Vgl. auch Abb.6.
Wir setzen ] =Fi2 Durch Elimination von A£,(0)
folgt dann aus GI. (12) die zu f gehorige Laststeigerung
AP 1
13
P i (13)

Fir zahlenmaBige Abschatzungen sind noch von Interesse
die Ausbiegung f=/ [A£j(0)] und die Anderung der mitt-
leren Spannung /Jom= Aam [A£,(0)]. Man erhalt

sowie o (f),dE"(O)
A°m= ~ 2 w

Im Gegensatz zur tblichen Knicktheorie besteht also auch
in der unmittelbaren Umgebung des kritischen Wertes
Pk eine eindeutige Zuordnung zIP = AP(f).

Die vorstehenden Gleidiungen sind natlrlich auf einen
genugend kleinen Bereich zu beschranken. Fir eine weiter-
gehende Rechnung ergeben sich sehr komplizierte Zu-
sammenhange, die vorlaufig noch kaum zu Gbersehen sind.

Wi iederaufbau der StraBenbricke bei Hanau-Steinheim.
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Zahlenbeispiel.

Fir die in Abb. 7 dargcstcllte o-£-Linie erhalt man mit

). = 40,5; sowie E' — 400 t/cm2die kritische Spannung
ak = 4C0ji740,52= 2,4 t/cm2

Die zusammengehdrigen Werte ak = 0J.(A) sind wie ublich
durch Iteration zu suchen, wenn £= £(0) auf allgemeine
Weise gegeben ist. Fir das Folgende sei vorausgesetzt,
dal das lineare Gesetz As=A a/E'= A O/400 (in t.cm2
fir einen groReren Bereich angenommen werden kann,
z. B. zwischen o = 2,4 und 3,4 t/cm2 Vgl. Abb. 7a.

Bei Voraussetzung eines Rechtcckquerschnittcs st
i/lc =0,578. Mit den angenommenen Dehnungen A £,0)
erhdlt man dann

/l om= 200 df,.(0),

/ = 0,578
i ~ 1-r0,0120/.4 £,0) '
AP 1
n 0,578
f/i
Damit ergeben sich die Werte der Tabelle.
A £.00) A °m f/i A P/Pk
0.Co01 0,02 0,004 77 0,0083
0.0C05 0,10 0,023 1 0,0417
0,001 0,20 0,044 5 0,0832
0,002 0,40 0,082 7 0,1667
— tlcem2 — —

Aus Abb. 7b erkennt man, da A P zunédchst angenéhert
proportional f zunimmt. MiteinerZunahme zlom= 0,4 t/cm2
ist im allgemeinen der Proportionalbereich Aa=E'*Ae
bereits erheblich verlassen, A
und AP wird deshalb mit f
langsamer zunehmen als
nach dem Proportionalgesetz.
Es werden auch die Abwei-
chungen von der sinusformi-
gen Biegelinie immer mehr V
ins Gewicht fallen.

Das Diagramm des Ver-
zweigungsgleichgewichts ent-
spricht daher der schemati-
schen Darstellung in Abb. 2 c.
Fir das obige Zahlenbeispiel
erhalt man die Abb. S, welche
den grundlegenden Unter-
schied gegeniiber der dlteren
Knicktheorie besonders an-
schaulich zeigt.

t/cm2

-Qz-01 0 01 o02f/i
Abb. 8. Shanley-lIffekt.
iiSeispiel ). = 40,5.)
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Wiederaufbau der StraRenbricke Uber den Main bei Hanau-Steinheim.
Von Obering. Philipp Keller, Offenbach/M.

Die StralRenbriicke bestand vor der Zerstérung aus
5 gleichen Fachwerkiberbauten, System Schwedler.
Die Stahlkonstruktion hatte urspriinglich den zweigleisigen
Eisenbahnverkehr getragen. Nach Abbruch der alten
StralBenbriicke wurde die alte Eisenbahnbriickc in die
Achse der Strale geschoben und im Jahre 1934 von der
Firma M. Lavis Sonne, Offenbach/M., dem Querschnitt
Abb. 1 entsprechend umgebaut.

Gegen Kriegsende wurden 2 Uberbauten Uber den
Schiftahrts6ffnungen gesprengt. Eine durch die USA-
Truppen gebaute Notbriicke auf den abgestiirzten Briicken-
trimmern war nach kurzer Verkehrsbereitschaft durch
Nachgeben der auf der FluBsohle liegenden Briickenteile
bei Panzerbelastung zusammengebrochen. Trotz Material-
verknappung entschlof man sich zum Neubau der beiden
Uberbauten, da eine Wiederinstandsetzung unwirtschaft-
lich gewesen ware.
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Bis zum Neubau der Ersatziiberbauten wurden die  bahnvcrkchr ausgebaut und die brauchbaren Uberbauteile
Trimmer der StraBenbricke und der danebenliegenden der Bahnbriicke gehoben. Abb. 2 zeigt das elektrisch be-
Eisenbahnbriicke gerdaumt, die Notbriicke fiir den Eisen- triebenc Hubgeriist. Bemerkenswert ist, daB sich durch

Befonp/affen3S NM

Abb. 1. Umgebaute Eisenbahnbriicke in StraBenbriicke Abb. 2. Hebung der Eisenbahnbriicke mit elektr. betriebenem Hubgerist,
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Abb. 4. Spannvorrichtung rum Einbau eines Unj;ergurtstabe
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die Sprengung an den

wieder verwendbaren
Haupttrdgern aus St 48
keine Risse  durch

Eigenspannungsaus-
I6sungen infolge star-
ker Schwingungen ge-
zeigt haben, wie sich
dies an anderen aus
St 48 bestehenden
Bricken bei unvoll-
kommener Sprengung
gezeigt hat. Vgl. Ph.
Keller: Bautechnik
26 (1949) S. 179.

Zur Aufrechterhal-
tung des FuBganger-
verkehrs und des Bahn-
pendelverkchrs fur die
Reisenden wurde ein
besonderer Steg er-
stellt, der auBer auf
den freien Pfeilern auf
stahlernen Rohr - Zwi-
schenjochen  gelagert
war. Diese haben in
dem strengen Winter

1946/47 beim selten
starken Eisgang auf
dem Main, nachdem

die Eisbrecher und die
Leitwerke weggerissen
waren, mit geringen
Beschéadigungen durch-
gehalten und die da-
hinterliegendcn Holz-
joche der Eisenbahn-
briicke vor groBerem
Schaden bewahrt und
so den bereits gehobe- 1
nen, aber noch nicht
fertiggestellten mittle-  *
ren Uberbau auBer Ge
fahr gehalten.

Die 3 erhaltenen
Uberbautenwurdcn zur

VergroBerung der
Schiffsdurchfahrtshéhe
aufdie Norm von 6,40 m
liber M. W. gehoben.
Vom W iderlager Stein-
heim aus gesehen, wur-
den folgende Hdéhen-
differenzen in Metern
festge'egt:
Widerlager Steinheim 0,0; Pfeiler I 0,5; Pfeiler 11 1,0;
Pfeiler 111 1,2; Pfeiler IV 1,0; Widerlager Hanau 0,5m.
Die standige Last eines alten Uberbaus betragt rd. 400 t.
Endquertrdger sind nicht vorhanden und die Langstrager
im Endfeld sind als Schlepptrager gesondert auf den
Pfeilern gelagert. Gunstige Angriffspunkte zum Heben
der Uberbauten mit einfachen Mitteln sind nicht vor-
handen, so daB besondere Hebebdcke in der Wirkungs-
weise wie die bekannten Perpetuumpressen unter Verwen-
dung von 4 Stiick 100t normalen Wasserdruckpressen je
Auflager angefertigt werden mufliten (Abb. 3). Die ge-
wahlte Hubvorrichtung hat sich vorziglich bewahrt. Die
alten Uberbauten bestehen aus SchweiReisen, das mit
starken Schlackeneinschliissen durchsetzt ist. Bereits beim
Entnieten der Windverbanddiagonalen im Endfeld, zwecks
Aufstellung der Hubgeriste, fiel ein Teil der Wind-
verbandknotenbleche in Faserrichtung an der Einspann-

Wi iederaufbau der StralRenbriicke bei Hanau-Steinheim. DE2 6
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Abb. 5 Brickcnqucrschnitt ud Haupttréagerteil.

stelle an den AnschluBwinkel, durch Anrostung begiin-
stigt, glatt auseinander. Damit war offensichtlich, dafl
jeder Versuch, die Hebung mit einfachen Mitteln durch-
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zufuhren, unibersehbare Gefahren eingeschlossen hétte.
Die mit dem Hubgerist gleich mitgehobenen Auflager-
teile wurden mit Kreuzstapel aus I-Trdagern unterbaut
und nach Beendigung der Arbeiten diese mit Beton ver-
gossen und verkleidet. Die so entstandenen Auflager-
quader wurden durch eine Zwischenbetonbank mitein-
ander verbunden, damit aufler der erhdhten Festigkeit
auch das Aussehen gebessert wurde.

Am Uberbau 5 (Hanauer Seite), der unter die 3
stehengcbliebenen zahlt, war ein Untergurtstab zur Halfte
zerstort. Seine Wiederherstellung erfolgte durch Einbau
eines neuen Stabteiles. Zur Einleitung der Gurtkraft
wurde eine Spannvorrichtung verwendet (Abb. 4). Ins-
gesamt wurden 224t Gurtkraft wahrend der Staberneue-
rung von der Spannvorrichtung aufgenommen.

Schnitta -a

Die neuen Uberbauten von 45,76 m Stitzweite wurden
der danebenliegenden Eisenbahnbriicke, die 1926 gebaut
wurde, angepalft und parallclgurtige Trapezhaupttrager
vorgesehen. Von der Bildung eines geschlossenen Briicken-
zuges durch Hinzufiigen von Haupttragerblindstdaben in
den Endfeldern oder durch kontinuierliche Tréger wurde
einerseits wegen Kosten und Materialersparnis und an-
dererseits wegen der Form der Eisenbahnbriicke und der
angekindigten spateren Hebung der Briicke in poly-
gonaler Briickengradiente, abgesehen. Der Querschnitt der
neuen Uberbauten sieht eine 7 m breite Fahrbahn mit
0,50 m breiten Schrammborden zwischen den Haupttragern
vor. Die alten Uberbauten haben nur 6 m breite Fahr-
bahn, aber 0,7 m breite Schrammborde und 0,8 m breite
Haupttrager. Dadurch war es moglich, die AuBenkanten
der neuen Haupttrdger bindig mit den alten Haupttragern
zu halten, was sich bei der FuBwegfiihrung glnstig aus-
wirkte. Die beiderseitigen FuRwege sind im jetzigen Aus-
bau je 3,0m breit. Der spatere Ausbau sieht beiderseits
einen Radweg von 1,25m und einen FuBweg von 25m
Breite vor. Die wesentlichsten Einzelheiten gehen aus dem
Haupttrager-Querschnitt Abb. 5b hervor.

Die Stahlkonstruktion aus St 37 wurde fur die
Brickcnklasse IA bemessen. Die Fachwerkhaupttrager von
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8572 m = 45,76 m Stutzweite entsprechen den alten
MalRen, lediglich die Haupttragerhéhe wurde nach dem
Lichtraumprofil mit 6,5m bei vorhandenem oberem Ver-
band angenommen. Die 8 Fachwerkfelder sind wieder der
danebcnliegenden Eisenbahnbriicke angepaBt. Die Quer-
schnittswahl der Fachwerkstdbe war, wie im vorherigen
Abschnitt dargelegt, durch die gegebenen Verhéltnisse be-
stimmt, d.h. die Pfostenhdhe mit 360mm in Verbindung
mit der Profilierung der anderen Stabe erfillte die gestellte
Forderung. Der Untergurt-Zuggurt wurde unsymmetrisch
gewdahlt. Durch das Fehlen eines oberen Randwinkels er-
gibt sich eine einfachere Verarbeitung sowohl an den
StoBRen, als auch an den Quertrager- und FuRw'egkonsol-
anschlisscn. Der Obergurt ist in Gblicher Weise mit Kopf-
platte gebildet und erhdlt im Gegensatz zum Untergurt

Schnitt6-b

an den Stegblechen untere Rand-
winkcl, um dem Ausknicken der Stege
wirkungsvoll zu begegnen. Der mitt-
lere  Stabachsensprung konnte bei
einfacher Qucrschnittsgcstaltung  mit
1,3 cm Kklein gehalten werden. Die
Enddiagonale erhielt des besseren
Aussehens wegen eine obere Deck-
platte und bei Verwendung von
groten Winkelschenkeln von 100 mm
verblieben noch 160 mm, um gut zwi-
schen die Stabhalften mit Gegcn-
halter beim Nieten zu kommen. Da-
mit war bei den zwangsbedingten
Verhdltnissen fur alle Diagonalen
die Madaglichkeit gegeben, die glatte
Seite der Stabe nach auflen zu legen,
was dem Aussehen zugute kommt.

Die Quertrager wurden aus Profilstahl und einem Steg-
blech von 1000 «12 zusammengenietet. Wegen der grofien
FuBwegkonsolen und zur Rahmenbildung mit den Haupt-
trdgern und dem oberen Windverband wurden durch die
Haupttragerpfosten durchschieRende Formbleche in die
Quertrdger eingebunden. Zur Unterstitzung der Fahr-
bahnplatte wurden 5 Langstragerstrange, bestehend aus
1 42‘/s kontinuierlich auf den Quertrdgern gelagert, im
Abstand von 15; 1,6; 1,6; 15 m vorgesehen. Die FuR-
wegkonstruktion und deren Léngstrager sind fir den
spateren verbreiterten Ausbau bemessen (Radweg 1,20 m,
FuBweg 2,50 m) und so konstruiert, da alle Teile auch
spater verwendet werden koénnen und nur geringe Um-
stellungsarbeit notwendig wird.

Zur Aufnahme der horizontalen Kréfte sind ein unterer
und oberer Windverband vorhanden. Fir die untere Ver-
spannung ist ein Kreuzverband und fir den oberen
Verband deshesseren Aussehens wegen eine Rauten-
ausfachung eingebaut worden.

Das Gelander mufite dem vorhandenen auf den alten
Uberbauten angepaBt werden, um das Gesamtbild der
2 neuen Uberbauten zwischen den 3 alten nicht allzustark
zu beeintrachtigen.
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Die Fahrbahn-Betonplatte mit GufRasphaltauflage
wurde in Anbetracht der damals schwierigen Holzbeschaf-
fung als Kassettendecke ausgebildet, um somit die Holz-
schalung einzusparen. Auf die 5 Langstrager aus | 42/s>
wurden sekunddre Quertrager aus 112 in Abstdnden von

Abb. 7. Fertigverlegte Schalungsplattcn mit Armierung ohne den Aufbeton.

745 mm verlegt und auf die Fahrbahn-Langstrager ange-
schweiBt. Die in Stahlschabloncn hcrgestclliten mulden-
formigen Schalungsplattcn wurden dicht an den Haupt-
trager eingelegt und in die gewilinschte Lage geschoben.
Zur Einsparung von Beton und zur Herabsetzung der
stdndigen Last wurde die Querneigung der Fahrbahn
gleich in den Auflagerrippen der Schalungsplatten beriick-
sichtigt. Um jedoch die Schalungsplatten nicht nur als

Ersatz fiir die Ubliche Holzschalung zu verwenden, wurde
deren Armierung so vorgesehen, da3 diese in Verbindung
mit der Armierung des Aufbetons nach der Fertigstellung
als Ganzes wirkt. Die Fahrbahnplatte ist somit nicht
starker, als wenn sie auf Holzschalung ausgefiihrt worden
wadre. Sie hat auch gegeniber einer Fahrbahnplatte aus
Fertigteilen den Vorzug, dal keine Fahrbahnfugen vor-
handen sind oder Risse entstehen. Die Fahrbahnplattc
bzw. der Betonaufgul wurde ohne Fugen auf die ganze
Giberbauldnge in einem GuR durchgefiihrt. Abb.6 zeigt

Wiederaufbau der Stralenbriicke bei Hanau-Steinhcim.
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die Schalplatten, Abb. 7 die Kassettendecke vor dem Ver-
gieBen des Aufbetons. Als wasserabweisend und Ver-
schleifschicht wurde GuRBaspalt in 2 Lagen von je 2,5cm
unmittelbar auf die Stahlbetonplatte ohne Isolierung auf-
gebracht.

Die Montage erfolgte auf Ristung mit Hilfe eines
elektrisch betriebenen Portalkranes. Die Bauzeit bis zur

Abb. 9. Alte und neue Uberbauten der fertigen StraBenbriicke.

Verkehrsiibergabe betrug nicht ganz 6 Monate. Das Stahl-
gewicht der beiden Uberbauten betragt 420t. Fir Fahr-
bahn und FuRwege wurden 260 m3 Beton und 28t Stahl
verbraucht. An Asphalt wurden 35 m3bendtigt. Fur die ge-
samten Arbeiten, das Rdumen der Trimmer, Erstellen und
Unterhalten sowie Umbau des FulRgangersteges, Reparatur
der alten Uberbauten, Heben der alten Uberbauten mit
Stralenhebung und Pfeileraufbauten sowie die Erstellung
der 2 neuen Uberbauten umfassend, wurden rd. 30000
Tagewerke bendtigt.

Die Frobebelastung (Abb. 8) hatte eine Haupttrager-
durchbiegung von 8 mm ergeben. Die gerechnete Durch-
biegung fir die gegebene Belastung ergab 85 mm. Die
Mitwirkung der Fahrbahnbetonplatte ist in diesem Fall
gering, da wegen der kassettenartigen Schalungsplatten

Abb. 10. Wiederhergcstelltc danebcnliegende Eisenbahnbriicke.

eine Verbundwirkung im Gblichen Sinne nicht auftritt. Die
6 aufgestellten Lasten, die bereits die ganze Briickenfahr-
bahn bendtigen, haben insgesamt ein Gewicht von 126,28 t.
RechnungsmaéRig ist fir diese Brickenklasse ohne FuB-
wegbelastung ein Gesamtverkehrsgewicht von rd. 1021
ohne StoR erforderlich. Durch die vollbelastete Fahrbahn
gibt die Probebelastung zugleich auch ein Bild, welche
Beanspruchung im allgemeinen die Straenbriicken bei
dichtestem Verkehr erhalten kénnen. Abb.9 zeigt die
fertigen neuen Uberbauten der StraRenbriicke. Abb. 10
zum Vergleich der Anpassung der Stralenbricke die
danebenliegende Eisenbahnbriicke. Die BaumalRnahmen
wurden vom Regierungspréasident Darmstadt, Abt. Stralen
und Verkehr, und dem Hess. StraBenbauamt, Darmstadt,
vergeben und geleitet. Die Ausfihrung wurde der Fa.
Stahlbau Lavis, Offenbach, als Generalunternehmer utber-
tragen, die ihrerseits die Tiefbauarbeiten an die Fa. Holz-
mann, Ffm., Gbertrug. Die Asphaltarbciten wurden von
der Fa. Lonhold, Ffm., und die Rampenhebungs- und
StralRenarbeiten von der Fa. Krebs, Offenbach, ausgefihrt.
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Stahlerne Foérdergeriste in Belgien.

Die standig gewachsenen Anforderungen des Berg-
baues an die Fordertiefe und Forderleistung der Schéchte
haben auf die Entwicklung der Fordergeriiste entscheiden-
den EinfluB gehabt. Waéhrend die ersten Geriste kaum
20 m hoch waren, sind heute fiir grofe Schachtanlagen
Geruste von mehr als 60 m Hohe erforderlich, mit deren
Hilfe Nutzlasten bis zu 15t je Korb — gelegentlich sogar
noch mehr — gefdérdert werden. Nachstehend wird (ber

Turmfordergerist der étéinkohlengcselhchaft
Bois-Communal in Flcurus

Fordertiefe

Korbfiihrung oberhalb Ra-
senhdngebank dient. Die
Haupttragglicder des Seil-
scheibengeriistes sind die je
Tragwand zu einem Bock-

system zusammengefaliten
Pfosten und Schréagstreben,
deren roéhrenférmige Quer-

schnitte aus 8 mm starken
und zu Rohren von 450 mm
Durchmesser gebogenen Ei-
senblechen hergestellt sind.
Da die Schragstrcbcn etwa in
der Resultierenden der an
den Seilscheiben angreifen-
den Scilkraftc liegen, nehmen
sic den wesentlichen Anteil-
der Scilziige als Druckkréafte
auf. Pfosten und Schragstre-
ben sind durch Fillungsstabe
miteinander verbunden.

eIn der Folgezeit kamen
verschiedene andere Lésungen
tiber die Ausbildung des Ge-
risttragwerks fur Einfachfor-
derung mit auf Rasenhdnge-
bank stehender Antriebs-
maschine zur Anwendung.
Erwahnt seien in diesem
Zusammenhang die um

(Baujahr 1911).
800 in,

Gewicht des Forderkorbes einschl. . .

Seilaufhangungen 2800 kg, 1885 erbauten Geruste, die

Fordergertst des Scﬁat::%tei Sainte_Henricttc. in (Der Korb hat 6 Etagen fiir Seilfahrt, die Form einer abge-

- d bei Giuterford H H

Mariemont (Baujahr 1876). X"’l‘)enuet’;f”wer‘;'en')” erforderung nur stumpften Pyramide mit

Fordertiefe 700 m, Gewicht der leeren Wagen je Korb 1_2 e7m grundrlﬂﬂaChe bei

Gewicht des Flachseilcs 6000 kg, 4 +310 = 1240 kg, einer Hohe von etwa 20 m

Gewidit der leeren Wagen je Korb Nutzlast (Kohle) 4 <500 = 2000 kg, : _

(zweietagig) 4250 = 1000 kg, (Berge) 4 +800 = 3200 kg, haﬂtten, und deren Sciten

Nutzlast (Kohle) 44450 = 1800 kg, Seilbruchlast (Seil-Durchm. 422 mm) 115000 kg, ~ Wande durch gekreuzte

burch (Bergz) e b4-550: 2200 kg, Statische maximale Betriebslast des Diagonalen und Riegel
urchmesser er beiden nebenein- Forderseiles bei 670 m Teufe 12 233 kg, H

anderliegenden Seilsdieiben 6,00 m. Durdimesser der Koepescheibe 4,50 m. ausgefacht waren. Diese

die geschichtliche Entwicklung stdhlerner Fordergeriste in
Belgien an Hand einiger charakteristischer Beispiele bc-
richtet.

Abb. 2. Einstrcbcngeristdes SchachtesSt. Nicolas des Steinkohlen-
bergwerks Espéranceet Bonne-Fortune (Baujahr 1904).
Fordertiefe 800 m,

Gewidit des zweietagigen Forder-
korbes 1800 kg,
Gewidit der leeren Wagen je Korb
4 + 250 = 1000 kg.
Nutzlast (Kohle) 535 = 2140 kg,
(Berge) 750 = 3000 kg,
Forderseil: Flachseii von 95 «20 mmz2,
Hohe des Geristes: 25 m.

Als eines der ersten Eisengeriistc wurde im Jahre 1874
das in Abb. 1 dargestellte Gerist fir den Schacht Sainte-
Henriette in Mariemont erbaut. Das Tragwerk zur Lage-
rung der beiden nebeneinander liegenden Seilscheiben
steht neben dem Fihrungsgerist, welches hier allein der

Geruste hatten eine groRe
Steifigkeit, konnten sich aber ihres héheren Gewichtes

wegen nicht durchsetzen.

Eine bis heute in verschiedenen Abarten bewahrte Lo6-
sung ist die nach Abb. 2, bei welcher die Schragstreben
mit dem Fihrungsgerist zu einem einheitlichen Tragwerk
zusammengefallit s.nd Das Fordergeriist, Abb. 2, das im
Jahre 1904 fur den Schacht St. Nicolas des Steinkohlen-
bergwerks Espcrancc et Bonne-Fortune in Betrieb ge-
nommen wurde, it das erste belgische Geriist mit einer
Koepc-Trcibschcibc. Es handelt sich hierbei um die nach
dem deutschen Bergwerksdirektor Koepc benannte An-
triebsart, die 1876, also etwa 30 Jahre vor ihrer Einfih-
rung in Belgien, erstmalig vorgcschlagcn wurde und die
sich dank ihrer Vorziige sehr rasch zur vorherrschenden
Forderart durchsetzte. Sic besteht darin, dal das Fdrder-
seil, an dessen beiden Enden der auf- und abgehende
Korb héangen, duich die Reibung zwischen der Treibscheibe
und dem sie umschlingenden Forderseil angetrieben wird,
wobei der Gewichtsausglcich des Oberscilcs durch ein
Unterseil erzielt wird, dessen Enden unter den Fd&rder-
kdérben befestigt sind.

Als die Steinkohlengesellschaft des Bois Communal in
Fleurus im Jahre 1911 einen vorhandenen Luftschacht fir
Forderzwecke auszubauen plante, wurde mit Ricksicht auf
die Platzverhéltnisse ein Turmfdrdergerist gewahlt, bei
welchem die Koepescheibe und die unmittelbar mit ihr
gekoppelte Antriebsmaschinc in dein 26 m {ber Rasen-
hangebank gelegenen Maschinenraum aufgestellt wurden
(Abb. 3). Die Achse der Koepescheibe liegt symmetrisch
zu den beiden Fordertrums, so daB unterhalb der Treib-
scheibe zwei Ablenkscheibcn erforderlich sind, um die
Scilstrangc des Oberscilcs auf den Abstand der Korb-
mitten zusammenzufiihren. Der 10,5m lange und 9,0m
breite Maschinenraum kragt tUber den tragenden Turm-
schaft, dessen quadratischer Querschnitt 7,0 m Seitenlange
hat, hinaus. Die Eckpfosten des Geriistes werden durch
vergitterte Stdbe gebildet, die Seitenwande sind durch
K-Fachwerke ausgefillt. Zum Hochziehen und Einbauen
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bzw. Auswechseln von Maschinenteilen dient ein 20 t-Laug-
kran im Maschinenhaus.

Nach Einfihrung der GefdB- oder Skipforderung in
Europa wurden auch in Belgien Geriiste mit Skipanlagen
gebaut, wie das in Abb. 4 dargcstelltc Beispiel eines Ge-
ristes mit zwei nebeneinander liegenden Seilscheiben und

Abb. 4. Geschweilltes Gerist fir Skipférderung,

a) Skip beim Entleeren; b) Austragstrichter;

c¢) Transportband; d) Seilfahrtsbihnen.
Hoéhe des Gerustes: 26 m.

Abb. 5. Zwei Turmférdergeriuste fir Doppelforderung des Steinkohlen-
bergwerks von Faulquemont wéhrend der Montage (Baujahr 193S.)

Vorgesehene Fordertiefe 850 m,
Gewicht des dreietagigen Forder-

korbes einschl. Zwischengeschirr,

Unterseilaufhdngung usw. 12 300 kg,
Gewicht der leeren Wagen je Korb

3 *1250 = 3750 kg,

Nutzlast 3 « 3150 = 9450 kg.
Gesamtgewicht einer Antriebs-

maschine 210 000 kg,
Seilgewicht (Oberseil 4- Unterseil) 27 800 kg,
Seilbruchlast der verwendeten Seile

von 72 mm Durchmesser 292 350 kg,
angenommene Seilbruchlast zur Be-

messung des Tragwerks 315 000 kg,
Durchmesser der vollstandig ge-

schweilBten Koepescheibe 7,50 m,
Gesamthohe 56 m,
Hohe der Treibscheibenachse iber

Rasenhangebank 45 m,
Hohe der Ablenkscheibenachse iber

Rasenhangebank 34 m,
Stahlgewicht eines Turmgeristes etwa 1250 t.

Skips von je 101 Fassungsvermdgen zeigt. Die Schrag-
streben sind vollwandig in geschweiBter Ausfiihrung mit
auf der Baustelle genieteten StoRverbindungen. Die Fil-
lung bzw. Entleerung der Skips erfordert geringere Zeit
als das Aufschieben der Wagen bei vieletagigen Kaorben.
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Die Fausen zwischen zwei Seilzligen werden daher wesent-
lich abgekiirzt; sie betragen hier 14 Sekunden, so daB
bei einer maximalen Fordergeschwindigkeit von 18 m/sec
und einer Fdrdertiefc von 1000 m eine Stundenleistung
von 400t erreicht wird.

Zwei groBe Turmfordergeriste wurden im Jahre 1938
von dem Steinkohlenbergwerk in Faulquemont erbaut
(Abb. 5). Es wurde dieser Ausfiihrungsart der Vorzug
gegeben, weil die Lange der Oberscilc sowie die Anzahl
der Seilkrimmungen bei Turmgeristen auf einen Kleinst-
wert vermindert wird und weil die Auflagerpunkte der
tragenden Eckpfosten des Gerichtes so weit von der Schacht-

Abb. 6. Geschweilltes Fordergeriust fur die Steinkohlengruben
von Anderlues (Baujahr 1939).

Fordertiefe 900 m,
Maximale Nutzlast (8 Wagen Berge

je Korb) 14 000 kg,
Seilbruchlast 290 000 kg,
Seilsdieibendurchmesser 6,50 m,
Hohe der Achsen der nebeneinander-

liegenden Seilscheiben Uber Rasen-

héangebank 41 m,
Abstand der Koepescheibe von der

Schachtachse 55 m,
FuRabstand der Schrégslreben von-

einander 16 m,
FuBabstand der Sdiragstreben von

den Vertikalen 25 m,
Stahlgewicht 250 t.

rohre entfernt liegen, dall ihre Auflagerkrafte keine un-
erwiinschten Beanspruchungen auf die Schachtauskleidung
— der Schachtdurchmesser betragt hier 6,50 m — ausiliben
kénnen. Beide Gerlste der 110 m voneinander entfernten
Schachte | und Il sind fir Doppelférderung, also mit je
zwei Koepescheiben und elektrischen Antriebsmaschinen
ausgestattet. Die Tirme haben rechteckigen Querschnitt
mit 26 und 17 m Seitenldnge; in Langsrichtung kragt der
Maschinenraum Uber den Turmschaft hinaus. Jeder der
Eckpfosten ist fiir eine Druckkraft von 1500t bemessen,
die bei Beriicksichtigung von Winddruck auftreten kann.
Wahrend Schacht 1 hauptsachlich der Seilfahrt, dem Ein-
fahren von Bergen, dem Einhangen von Zubehdrteilen
und der Guterforderung mit zweietagigen Korben dient,
ist Schacht Il ausschlieBlich fiir Guterforderung mit drei-
etagigen Korben bestimmt. Beide Gerliste haben die
gleiche bauliche Ausbildung. Wie Abb.5 zeigt, war bei
der Montage auf die Uber den Schachten stehenden hol-



DER BAUINGENIEUR
26 (1951) HEFT 5

zcrnen Abteufgceriste Ricksicht zu nehmen. Im Fertig-
zustand sind die Tidrme ummauert und mit Lichtbandern
versehen. Im Maschinenraum jedes Turmes Ilauft ein
Kran, der die Maschinenteile von Rasenhdngebank aus
hochhebt und an der Verwendungsstclle absetzt; ein elek-
trischer Aufzug dient dem Zugang zum Maschinenraum.

Das fiir die Stcinkohlengrubcn von Anderlues 1939 er-
baute Gerist nach Abb. 6 ist vollstandig geschweifit. Das
Seilscheibengcrist steht auferhalb des Fuhrungsgeriistes
und wird aus vier Streben gebildet, die durch Riegel zu

Abb. 7. Fordergerist der Zeche Saint-Arthur des
Steinkohlenbergwerks von Maricmont-Bascoup
(Baujahr 1945).

Maximale Foérdertiefe 1100 m,
Gewicht eines der sechsetagigen
Korbe einschl. Zwischengeschirr,
Unterseilaufhdngung usw. 11500 kg,
Gewicht der leeren Wagen 12 « 550 = 6600 kg,

Nutzlast (Berge'
Gewicht des Oberseiles

12 w2000 = 24000 kg.

(71 mm Durchmesser) 21 kg/in,
Gewicht des Unterseiles

(Flachseil 260 ¢33 mm) 21,1 kg/m,
Maximale Seilkraft bei Giter-

forderung 64000 kg,
Durchmesser der Koepescheibe 8,00 m,
Durchmesser der Seilscheiben 7,50 m,
Gewicht einer Seilscheibe 18860 kg,
Hohe bis zur Achse der unteren

Seilscheibe 34,20 m,
Hohe bis zur Achse der oberen

Seilscheibe 44,20 m,
Stahlgewicht 340 t.

einem Rahmensystem zusammengefat sind. Die Abbil-
dung lakt die sehr schlanke Ausbildung der einzelnen
Bauglieder erkennen.

Auf der Zeche Saint-Arthur des Steinkohlenbergwerks
von Mariemont-Bascoup wurde im Jahrc 1945 im Zu-
sammenhang mit der VergréBerung der Teufe als Ersatz
eines mehrfach verstarkten Holzgerlstes ein Stahlgerist
in vollwandiger Rahmenbauweise in Betrieb genommen
(Abb. 7). Die Ulbereinander liegenden Seilscheiben sind in
einem mit den Schrédgstreben zusammengefalliten Rahmen-
tragwerk gelagert, das sich auf das Fuhrungsgerist ab-
slitzt. Die schwere Konstruktion ergibt sich aus den hier
ausnahmsweise hohen Nutzlasten (man vergl. die Zu-
sammenstellung der technischen Daten).

Ein weiteres nach dem Kriege errichtetes Fordergerist
flr 1250 m Teufe, die spater auf 1400 m vergréBert werden
soll, ist das im Jahre 1946 fcrtiggestellte Geriist des
Schachtes Maric-Jos6 des Steinkohlenbergwerks von Mau-
rage, das als geschweillites Strebengeriist mit zwei Uber-
einander liegenden Seilscheiben entworfen wurde (Abb. 8).
Da es s:ch hierbei um eines der neuesten und grofiten
belgischen Geriiste handelt, soll die technische Ausfiihrung
naher beschrieben werden. Die vier Eckpfosten des Fiih-
rungsgeristes bestehen aus je zwei | 40. Im unteren
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Teil ist das uber einem ausziehenden Schacht stehende
Fihrungsgerist durch Bleche abgekleidet, so dal eine luft-
dichte Schleuse entsteht. Diese Bleche bilden gleichzeitig
die Wandfullungen der Scitenwadnde, so dal nur die
Felder oberhalb der Schleuse durch Diagonalen ausge-
facht sind. Durch stdhlerne Schachttrager, auf denen die
Eckpfosten ruhen, werden die Lasten auf Fundamente
Gibertragen, welche auBerhalb der Schachtréhre und un-
abhéngig von ihr bis auf tragfahigen Baugrund gefihrt
sind. Die Schragstreben sind mit horizontal verlaufenden
Riegeln, die sich auf den Kopf des Fihrungsgeristes ge-
lenkig abstlitzen, biegungsfest verbunden. Da die Hori-
zontalricgel lotrecht im Raum stehen, missen Stegblech
und Gurte der gespreizten Schragstreben in der Ecke ab-
geknickt werden. Der einwandige Strebenquerschnitt be-
steht aus dem 24 mm starken Stegblech, dessen Hdhe von
2400 mm am Fuf auf 2700 mm am Kopf zunimmt, und
aus 650 mm breiten Gurtplatten von 55 mm Dicke. Die

Abb. S. Fordergerist des Schachtes Marie-Jos6

des Steinkohlenbergwerks von Maurage
(Baujahr 1946).

1200 m (spater 1400 m),

Gewicht eines der sechsetagigen

Korbe einschl. Zwischengeschirr,

Unterseilaufhdngung usw.
Gewicht der leeren Wagen

(1 Wagen je Etage)
Nutzlast
Forderseilgewichi

(85 mm Durchmesser)

Fordertiefe

11 500 kg,

6 « 1050 — 6 300 kg,
6 <2800 = 16 800 kg,

1250 + 29,5 = 36 800 kg,

Maximale Betriebslast des Seiles 70 900 kg,
Seilbruchlast 575 000 kg,

Durdimesser der Koepescheibe 9,00 m,
Durchmesser der Seilscheiben 8,50 m,
Gewidit einer Seilscheibe 27 000 kg.

Beriihrungsflachen der StoBe in den Schragstreben sind
sauber bearbeitet, so daf die Druckspannungen in der
Hauptsache durch Kontakt Gbertragen werden. Auferdem
sind ausreichende StoRlaschen vorgesehen, wobei die
Form der Steglaschen dem Verlauf der Biegungsspannun-
gen angepalt ist (Abb. 8). Die Queraussteifungen der
Stege bestehen aus Flachstahlen 290 ¢ 15, deren freie Ran-
der — allerdings nur im mittleren Bereich der Steifen —
durch Flachstahle 80 «12 verstarkt sind. Der Fachwerk-
verband zwischen den Schragstreben ist so ausgebildet,
daB im oberen Feld eine geniigend groBe Offnung fiir das
Hochziehen der Seilscheiben vorhanden ist. Um ‘ein
etwaiges Drillknicken sowie Torsionsschwingungen der
Streben auszuschliefen, sind die Horizontalstdbe des Ver-
bandes biegungsfest ausgebildet und durch steife Ecken
mit den Strebengurten verbunden. Die Stitzung der
unteren Seilscheibe erfolgt durch einen Tragerrost, die der
oberen durch eine schrag liegende Rahmenkonstruktion.
Den oberen AbschluB bildet der Aufbau, in dem der
Kran zum Ein- und Ausbau der Seilscheiben lauft. Wah-
rend die tragenden Teile der Streben, Rahmen und Seil-
scheibentrager aus Baustahl in SM-Gite mit einer Festig-
keit von 40—47 kg/mm2 bestehen, wurde fir die Ubrigen
Teile Stahl in Thomasgiite verwendet. Als zuldssige Be-
anspruchungen wurden folgende Werte zugrunde gelegt:
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1 Normale Betriebsbelastung ohne Wind 500 kg/cm2.

2. Gleiten des Seiles auf der Treibscheibe einschl.
standiger Last und Wind 1400 kg/cm2 (Das Gleiten des
Seiles wird gleich der fiinffachen maximalen Betriebslast
angenommen.)

3. Seilbruchlast einschl.
2400 kg/cm20.

stdndiger Last und Wind

Abb. 9.
Aufrichten einer Schrégstrebe des Forder-
gerustes Marie-Jose.

Die Schweillungen wurden in der Werkstatt ausgefihrt
und gerdntgt. Die Baustellenverbindungcn, die am Boden
hergestellt werden konnten, wurden genietet, die in der
Hohe auszufiihrenden unter Verwendung gedrehter Bol-
zen geschraubt.

Abb. 10.
Das Fordergerust fur den Schacht Marie-Josc
vor Entfernen des.alten Gerdistes.

Recht schwierig gestaltete sich die Aufstellung, da die
Platzverhaltnisse sehr beengt waren und aulerdem das
neue Gerlist um das bestehende herum aufgebaut werden
muBte, ohne daf die Forderung wahrend der Montage
unterbrochen werden durfte. Das Aufrichten der Schrag-

* Nach den neu bearbeiteten deutschen
Fordergeruste”, die durch RunderlaB dc~ Ministers fir Wiederaufbau des
Landen Nordrhein-Westfalen vom 18. 11. 1949 (Il A 2247/49) eingefuhrt
und im Ministcralbbtt fur das Land Nordrhein-Westfalen (Ausgabe A)
vom 19. 12. 1949 veroffentlicht sind, werden entsprechend hohe Spannun-
gen zugelassen; und zwar sind bei Lastzustanden mit Seilbruchlast —
jedoch ohne gleichzeitige Windlast — die zuldssigen Spannungen fir
gewisse Bauteile bis zur Streckgrenze (2400 kg/cm: fur Handelsbau-
stahl und St 37 . 12 bzw. 3600 kg/cm2 fir St 52) erhoht.

»Bcredinungsgrundlagen fir
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streben erforderte besondere Vorrichtungen. Auf den
Kopf des zunéchst erriditeten Fihrungsgeriistes wurde ein
Derrick von 40 m Ho6he mit 20 m langem schwenkbarem
Ausleger gestellt, mit dessen Hilfe ein Aufstellungsgerist
montiert wurde, bestehend aus drei Fadrwerkwdanden, die
durdi Diagonalen miteinander verbunden waren und
durch Fachwerkriegel auf das Fuhrungsgerust abgestutzt
wurden. Auf dieses Hilfsgerist wurden zunachst die ITori-
zontalriegel des Haupttragrahmens abgesetzt und an-
schlieend die in voller Lange am Boden zusammen-
gebauten Schragstreben mit Hilfe eines 50 t-Klobens ein-
zeln aufgerichtet und an die Horizontalriegel ange-
schlossen. Um den Durchgang der Schragstreben durdi
das Aufstellungsgeriist zu ermdglidien, muBten die Wind-
diagonalen in dem jeweiligen Feld voriibergehend abge-
schraubt werden. Abb. 9 zeigt das Aufrichten einer Strebe,
deren Gewicht einschl. Hubvorrichtung, Leiter und provi-
sorischem Aussteifungstrager rd. 751 betrug. Mit dem
fertigen Geriist (Abb. 10) kann eine Ncttoleistung von
1000t Kohle (d. i. eine Bruttoleistung von etwa 2000t) je
Forderschicht von 8 Stunden erreicht werden. [Nach
I."Ossaturc Metalliquc 12 (1947) S. 11, sowie 13 (1948)

N g R. Rarbrc, Dortmund.

Hebung einer schweren Klappbricke
uin rd. 2,30 m in 5 Tagen.

Die Tcrminal-Island-Briickc im Hafenbereich von
Los Angeles, eine doppelarmige Klappbriicke, mit einem
Gewicht von 60001 und einer Spannweite von 97,5 m,
wurde um 2,29 m gehoben.

Landsenkungen — 1,68 m seit der Errichtung der Briicke
im Jahre 1924 — machten diese umfangreiche Arbeit not-
wendig. (Es sind Ermittlungen im Gange, die genauen
Ursachen der Senkung zu erforschen.) In der Hebung
der Bricke um 2,29 m ist eine Reserve von 61 cm fiir mog-
liche kiinftige Senkungen enthalten. Es ist Vorsorge fir
spater noch erforderlich werdende Briickcnhcbungcn ge-
troffen worden.

Der Brickenzug lauft parallel zu einer Hubbriicke als
Teil der Tcrminal-Island-UferstraRc. Da uber die alte
Bricke jetzt nur ortlicher Auto- und Lastzugverkehr und
eine eingleisige Eisenbahnlinie fihrt, wurde der Fahr-
zeugverkehr wahrend der Hebung (ber die neue Briicke
umgeleitet. Fir die Durchfiihrung der Arbeiten war eine
Frist von 5 Tagen zugestanden worden. Die Arbeit an
den Zufahrwegen wurde vier Monate vor Beginn der
Hebung eingeleitet. Die Anrampungen wurden aufge-
fullt; Ober den alten Flutbriickcn wurden neue Trager
unter Verwendung der alten Fahrbahn gebaut. Wahrend
des Anhebens der Flutbriicken wurde die Klappbriicke
fur die Hebung vorbereitet. Es wurden die Konstruktions-
teile verstarkt, die ungewdhnliche Spannungen infolge
des Hebungsprozesses aushalten muBten. Als alle vor-
bereitenden Arbeiten erledigt waren, konnte die Haupt-
o0ffnung in finf Tagen auf die Stunde genau in die neue
Lage gebracht werden. Die eigentliche Briickenhebung
wurde mittels 24 besonders fir diesen Zweck entworfener
hydraulischer Winden, von denen jede fiir 370t Last ge-
prift war, durchgefiihrt. Durch eine Telefonanlagc mit
Anschlissen zu jeder Pumpstation war die gleichméaRige
Hebung sichcrgcestellt; die Winden wurden innerhalb
einer zuldssigen Toleranz von 6 mm gehalten. Nach jeder
Hebung um 6 mm wurden aus Sicherheitsgriinden Zwi-
schenscheiben auf dem Tréagerrost eingelegt. Nach 15cm
Hebung wurden jedesmal I-Trédger unter jede Saulcn-
fulplatte gelegt und die Briicke darauf abgesetzt. Dann
wurden 15cm dicke Roste unter die Windengehéause ge-
schoben.

Dieser Vorgang wurde bis zu einer Gesamthebung
von 76 cm wiederholt. Dann wurden die Roste, die zu-
sammengeschweilt waren, in bewehrten Beton gebettet, um
zusatzlichen Widerstand gegen seitlichen Druck fir den
Fall zu sichern, daB ein plétzlicher StoR, etwa ein Erd-
beben, auftreten kdnnte. Nach sechs Stunden Abbindc-
zeit wurde die Arbeit wieder aufgenommen.

In drei solchen Abséatzen wurde die Gesamthebung um
2,29 m durchgefiihrt. Wahrend dieser Zeit wurde auch
das Eisenbahnzufahrtsgleis auf einer L&nge von 610 m
gehoben. Die Ziige verkehrten (ber das Gleis sechs
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Stunden nach vollendeter Hebung der Briicke. Die 2,29 m
hohen Hcbepfeiler, die aus cinbetoniertcn I-Tragerrosten
bestanden, lieR man fir den Fall, dal eine weitere Hebung
erforderlich wird, stehen. [Nach Eng. News-Record (1949)
Nr. 16 vom 21. April 1949, S. 18]

Reg.-Bmst. E. Wenk, Kdln.

Elektrisch isolierte Brickenlager.

Bei der Hamburger Hochbahn, die mit Gleichstrom be-
trieben wird, wurde in zwei Fallen die Wiederherstellung
eines gerissenen Widerlagerkdrpers fir einen stdhlernen
Uberbau in der Weise geldst, daB das Widerlager unter
den Briickenauflagcrkérpern geschlitzt und in diese

festesLager

ct+9000.K StralRe

Schlitze Stahlstiitzen einbetoniert wurden (Abb. 1). Beim
statischen Nachweis wurde die hierbei auftretende Ver-
bundwirkung zwischen Beton und Stahl beriicksichtigt.
Um Encrgieverluste durch vagabundierende Strome auf
ein Minimum zu reduzieren, wurden im vorliegenden Fall,
bei dem die Stahlstitzen bis in das feuchte Erdreich
hinabreichen, elektrisch isolierte Briickenlager gefordert.
Diese Brickcnlagcr wurden von der Hamburger Hoch-
bahn, der Fa. Carl Spactcr, Hamburg, und der Fa. Steatit-
Magnesia A.-G., Werk Holenbrunn (Oberfranken), ent-
wickelt. Das Lager besteht aus zwei StahlguRkdrpcrn, die
durch zylindrische Steatitkdrper gegeneinander abgestitzt
und isoliert werden, und zwar sowohl vertikal als auch
horizontal (Abb. 2). Hierbei sind die Auflagerflichen so-
wohl beim StahlguB als auch bei den Steatitkérpern plan-
geschliffen. — Es wurden sowohl feste als auch bewegliche
Auflagers ausgefiihrt. H. Maul, Hamburg.
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Erfahrungsstand und Grundsatze
der konstruktiven Gestaltung fur Druck-
rohrleitungen von Wasserkraftanlagen in
Frankreich.

Das Heft Nr.3/1949 der Zeitschrift ,La Houillc
Blanche” gibt einen Uberblick Uber die Entwicklungs-
linien und Probleme beim Bau von Druckstollen und
Druckrohrleitungcn im Zuge des GroBausbaus der fran-
z0sischen Wasserkrafte. Von besonderem Interesse ist der
Uberblick von G. Ferrand (S.231—240) tber den all-
gemeinen Entwicklungsstand und die Behandlung des Ver-
cisungsproblems durch Ch. Bouvet (S.245—247).

Nach M. Ferrand werden genietete oder wassergas-
gcsdiweillite Leitungen praktisch nicht mehr gebaut. Die
Rohre werden ausschliefRlich elektrisch geschweif3t (Abb. I).
Die verwendeten Stahlbleche weisen Festigkeiten zwischen
50 und 60 kg/mm2 auf. Bei hohen Driicken bedient man
sich bandagierter Rohre, entweder in starrer Ausfiihrung
mit Bandagenringen (Abb.2) aus sehr hartem Stahl
(Elastizitatsgrenze 70 bis 95 kg/mm2 oder in schlaffer
Ausfihrung in Kabelform. Die Kabelbandagen bestehen
entweder aus einzelnen Ringkabcln (Abb. 3) oder aus
einem aufgewickclten Kabel in Schraubenform (Abb.4).
Die Kabel werden aus Dréhten von 2 bis 3 mm Stérke
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aus korrosionshestdandigem Stahl hergestellt, die eine
Festigkeit von 200 kg/mm2 aufweisen. Neben den oberen
und mittleren Rohrstrecken der Frciluftleitungen werden
Rohre mit Kabelbandagen hauptsachlich fiir eingcerdetc
Druckrohrleitungen und Druckstollen angewendet. Neuer-
dings wird auch eine starkere Verwendung von Rohren
mit Kabelbandagen fir Freiluftleitungen erwogen, nach-
dem die Kabel auBer den Endbefestigungen auch noch

Abb. 1. Ellira-Schweifung eines Rohres der Druckrohricitung von Aussois.

Zwischenbefestigungen aufweisen (Abb.5) und dadurch
die Mdglichkeiten einer durch Zufalle bedingten Kabel-
abwicklung beschrénkt sind.

Die grofte Ausbauleitung, die sich mit einem einzigen
Rohrstrang bewaltigen 1aRt, belduft sich in Frankreich zur
Zeit auf 250000 PS fir eine Freiluftleitung und fir
500000 PS fiur einen Druckstollcn. MaBgebend fir diese
Leistung ist die zur Verfugung stehende hydraulische

Abb. 2. Druckrohrlcitung Portillon mit starren Bandagen.
Presse, die fur die genannten Ausbauleistungen 70001
bereitstellcn muf. Hiernach kann z.B. ein Druckstollen
fir 60 m3s maximaler Schluckféhigkeit eine Rohfallhdhe
von rund 800 m aufweisen, wahrend eine Freiluftlcitung
von 1750 m Rohfallhdhc noch 13 m3s bewaéltigen kann.
Vergleicht man hiermit den Stand des derzeitig groBten
Ausbaus in Frankreich — 1948: Speicherkraftwerk Mal-
govert mit 750 m Rohfallhéhe und 400000 PS und 1950:
Speicherkraftwerk Roselend mit 1200 m Rohfallhéhe und
600000 PS —, so besteht zweifellos ein Anreiz, die ge-
nannten Ausbaulcistungen eines einzigen Rohrstranges
poch weiter zu vergréRern.
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GewichtsmaRig gesehen hat die Erhéhung der Ausbau-
leistung, die durdi die Einfihrung der Elektroschweiflung
und die verschiedenen Verfahren der Rohrbandagierung
maoglich geworden ist, zu aulerordentlichen Erfolgen ge-
fuhrt. Die beiden Strdnge der Freiluftleitung von Mal-
govert fur je 200000 PS haben insgesamt nur 4400t Stahl
verlangt. Im Jahre 1922 hétte man statt dessen zehn Strange
mit je 40000 PS fiir notig erachtet, die 24 500t Stahl ver-

Abb. 3. Druckrohre mit Bandagen aus einzelnen Ringkabcln fur die
Druckrohrleitung von Aussois.

braucht haben wirden, d. h. das 5'/2fache der Tonnage
von 1948.

In hydraulischer Hinsicht hat die Steigerung der Aus-
baulcistung und die damit verbundene Steigerung des
Leitungsdurchmessers fast eine Verdoppelung der maxi-
malen DurchfluBgeschwindigkeit ermdoglicht. Gegeniiber
4 bis 5m/s vor etwa 25 Jahren laRt man jetzt bis zu
5m/s zu.

Um den einander widerstrebenden hydraulischen und
festigkeitsméalRigen Anforderungen an die Hosenrohre ge-
bihrend Rechnung tragen zu kdénnen, geht man in Frank-

Abb. 4. Druckrohre mit Bandagenwicklung fir die eingecrdctc Druck-
rohrlcitung von Arvan.

reich jetzt mehr und mehr dazu uber, diese Anforderungen
getrennt zu bericksichtigen, etwa durdi Anordnung einer
Kalotte fir den Kréafteausgleich, in der dann unter Druck-
ausgleich das der Wasserfiihrung dienende Hosenrohr an-
geordnet ist.

Sehr bemerkenswert sind die Erfahrungen, die man mit
der typisch franzésischen Bauweise von Freiluftdruckrohr-
leitungen ohne Dilatationen gesammelt hat. Die in dieser
Weise gestaltete Leitung von Aston fiir 8,3 mVs bei 513 m
Rohgefalle wurde ein ganzes Jahr lang, ohne gefullt zu
sein, den sehr harten atmosphéarischen Schwankungen von
— 18° im Winter und + 50° im Sommer ausgesetzt. (Die
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Leitung, deren Durdunesser 1,5m betragt, ist zu -/z ban-
dagiert und in den Festpunkten verankert, zu ‘a
normal geschweiffit und auferhalb der Festpunkte ver-
ankert.) Wahrend dieses GroBversuches hob sich die
Leitung bis zu 20 cm von den Sockeln ab, ohne dadurch,
wie die anschlieRend vorgenommene Fillung erkennen
lieR, undicht zu werden oder Schwéachen irgendwelcher Art
zu zeigen. Auch in den Festpunkten wurden keinerlei
RiBbildungen oder Abbrockelungen beobachtet. Auf
Grund dieser und zahlreicher anderer guter Erfahrungen

Abb. 5. Druckrohre mit gewickelten Kabelbanctagcn mit Zwischenbcfesti-
gungen fur die cingecrdcte Druckrohricitung von Arvan (Typ mit dop-
pelter Sicherheit).

wird grundsétzlich von der Anordnung von Dilatationen
abgeraten, auch im Falle bandagierter Rohre, wo die
Rohrwandstdrke oft nicht zur Ubertragung der Langskrafte
ausreichen wirde, wenn die Verankerungen nicht da
waren.

Es liegt durchaus im Zuge dieser guten Erfahrungen,
daB man die eingeerdeten Leitungen, wenn irgend mog-
lich, durch Freiluftleitungen oder Druckstollen zu ersetzen
trachtet.

Mit der zunehmenden Anordnung von Talsperrenkraft-
werken liegt jetzt haufiger der Fall vor, da grofraumige
Druckrohrleitungen durch die Mauer hindurchgefiihrt
werden mussen. Hierfir bevorzugt man in Frankreich —
nach den schlechten Erfahrungen mit den Druckrohren in

Druckous-
gleichlécher

Abb. 6. Hosenrohrverbindung, System Arly.

der Aigle-Staumauer — jetzt durchweg Druckrohre mit
sehr steifen Armierungsringen, etwa in der Art, wie sie
im Bauingenieur 25 (1950) S. 71, Abb. 4, fiir die Genissiat-
Anlage gezeigt ist. Die gleiche Anordnung weist auch die
in Bau befindliche Chastang-Stauanlage auf.

Hinsichtlich der Frage der Vereisungsmdoglichkeit von
Druckrohrleitungcn berichtet M. Ch. Bouvet lber sehr
interessante Messungen in der bereits erwahnten Freiluft-
leitung von Portilion (Abb. 6), die mit 1413 m Rohgefalle
die hdchstgelegene Druckrohrleitung Frankreichs darstellt.
Sie liegt in den Hochpyrenden in der Gegend von Luchon
und beginnt in einer FI6he von 2562 m. Fur die Messungen
waren drei Thermometer eingebaut, eines in 2478 m Hohe,
ein zweites in 1860 m Hohe und ein drittes am Kraftwerk.
Sobald an einem der Thermometer eine Temperatur von

Kurze Technische Berichte.

—4° erreicht wurde, leuchtete im Kommandoraum des
Kraftwerks eine rote Lampe auf und die Anlage wurde
zur Abwendung einer Vereisung in Betrieb gesetzt.

Nach den gemachten Beobachtungen besteht keine Ver-
eisungsgefahr, solange die Nachttemperatur nicht unter
—ab6° sinkt, da sich das Wasser am Tage wieder erwarmt.
Erst bei einer Nachttemperatur von —7° wird die Ange-
legenheit bedenklich und man muB zwei- bis dreimal
innerhalb von 24 Stunden einen kurzen StoBbetrieb durch-
fihren. Die untersten Teile der Leitung erwiesen sich am
gefahrdetesten, da hier die Schneedecke fehlte, die den
oberen Teilen einen Wéarmeschutz bot.

F. To6 1k c, Karlsruhe.

Die grofite Blechtrager-Hubbriicke der Welt.

Mit dem Bau einer 291,39 m langen Blechtragcrbriickc
mit 4 Offnungen Gber den Harlcm-River in New York ist
Anfang dieses Jahres begonnen worden. Sie dient fir
den FuBgangerverkehr von der 103. Strafe in Manhattan
nach Wards-Island, wo ein Park angelegt wird.

Eine Mitteloffnung dieser Briicke ist als Hubbriicke mit
einer Spannweite von 95,15 m ausgcbhildet; dies ist die
groBRte Blechtrager-Hubbriicke der Welt. Fir die Haupt-

Abb. 1. Schaubild der Bricke tber den Harlem-River zwischen
Manhattan tUber Wards-Island.

trager ist Si-Stahl vorgesehen. Der Querschnitt setzt sich
zusammen aus einem 3,05 m hohen, 17,5 mm dicken Steg-
blech, 4 Winkeln 203 m203 24 und Lamellen 559 17,5, von
denen eine im Obergurt auf der ganzen Lange durchlduft.
BaustellenstéBe sind in den Drittelpunkten vorgesehen.
Die Pfeiler haben von Mitte zu Mitte einen Abstand von
100,55 m und einen lichten Abstand von 91,44 m. In ge-

Abb. 2. System der Bricke.

schlossener Lage laBRt die Hubbriicke eine Mindestdurch-
fahrtshohe von 16,76 m, in gehobener Lage eine Durch-
fahrtshohe von 41,15m zu. Die Lichtrdume sind die
gleichen wie bei der Harlem-River-Hubbriicke in der Zu-
fahrt von Manhattan zur Triborough-Briicke, die ungeféhr
1,5km nordwarts liegt. Das Heben der neuen Hubbriicke
wird nur einige Male am Tage erforderlich sein.

Die beiden Hubtirme, die Maschinengehduse im
oberen Teil der Tirme und die Gegengewichte sind wegen
des besseren Aussehens aus Kastenquerschnitten herge-
stellt. Sic sind auf Betonsockeln gelagert, die auf Beton-
Senkkasten errichtet sind. Diese sind bis zu einer Tiefe
von etwa 24,38 m auf Fels oder tragfdhigen Sand herab-
gelassen. Die Pfeiler werden gegen die Schiffahrtséffnung
durch Holzleitwerke geschiitzt.
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Fir den Betonpfeiler der auf der Manhattan-Seite ge-
legenen Seiten6ffnung von 78,95 m werden [-Stahl-Pfahle
bis zum Felsgrund gerammt. Die auf der Seite der Wards-
Insel anschlieBenden Offnungen von 79,55 m und 32,31 m
Spannweite werden von einem Pfeiler mit Betonsenk-
kasten-Griindung getragen.

Auf der Manhattan-Seite hat die Zugangsrampe Ver-
bindung mit einer FuBganger-Uberfihrung, die den
D.-Franklin-Fahrwcg kreuzt, der parallel zum FluR lauft.
Am Ufer der Wards-Insel wird eine etwa 30,48 m lange
Rampe, die aus Betonplatten und Betonwanden besteht,
vom Ende der Scitendffnung in den Park fuhren.

Die Briicke, die fir einen Verkehr von 8000 FuRgéngern
je Stunde entworfen ist, hat einen 3,66 m, breiten Fufweg,
der aus 51 cm dicken Stahlrosten mit Betonfiillung be-
steht. Diese Briickendecke wird in Abstdnden von 1,52 m
durch niedrige Quertrager gestiitzt. Hohere Quertrager,
die gleichzeitig Teile der Querverbénde sind, werden in
etwa 6,10 m Abstand und an den Enden der Uberbriickun-

Al
StohtrostmitBefogfui/ung 5,1m.

Z25jom . i
11 I Cn
S/egbiTUxSS
» & ¢» PEOREHEEe»

Abb. 3. Querschnitt der Hubbricke.

gen angeordnet. Die Haupttragerobergurte liegen 1,14 m
tber der Laufbahn und dienen gleichzeitig als Gelander.

Die Verkehrslast ist zu 1250 kg/rn Briicke angenom-
men. Die zuldssigen Spannungen fir die Si-Stahl-Trager
sind: 1898 kg/cm2 fiur Zug beim Netto-Querschnitt,
1898—18,98 «Ltb kg/cm2 fir Druck beim Brutto-Quer-
schnitt mit einem Maximum von 1617 kg/cm2 und 1195
kg/cm2 fur Scherkraft im Steg. Die Niete in den Haupt-
tragern haben einen Durchmesser von 254 mm und sind
mit 1055 kg/cm2 Scherspannung bei einer Bruchscherspan-
nung von 2109 kg/cm2 berechnet. Die Ubrigen Niete haben
meist 22,2 mm Durchmesser.

Ais eine Abart dieses Entwurfes untersuchten die Kon-
strukteure eine hochliegende Uberbriickung zwischen den
beiden Turmen mit 2 Fahrstihlen. Diese Ausfiihrungsari
hatte Unterbrechungen des Schiffsverkehrs und die Gefahr
des Rammens durch Schiffe mit hohen Masten oder Kra-
nen, die fir die Bricke in der Tieflage bestehen, ausge-
schaltet. Die Idee wurde jedoch verworfen, als sich heraus-
stellte, daR die Bewaltigung des FuBganger-Spitzen-
verkehrs untragbar hohe Kosten fir die Aufziige und Ma-
schinenanlagen erfordert hétte.

Vorstudien zeigten, dal die Verwendung von Alumi-
nium fir die Hubbriicke beachtliche Ersparnisse an den
Maschinen und elektrischen Ausriistungen ergeben wir-
den. Bei der Ausschreibung wurde ein Angebot fir die
Ausfihrung in Aluminium abgegeben, das trotz einer Er-
sparnis an Gewicht von 33 °/0 gegeniiber den Entwirfen
aus Stahl im Preis beachtlich hdher als das niedrigste An-
gebot fir eine Stahlbriicke lag. Der Zuschlag wurde der
American Bridge Co. mit einem Preis von 1178 584 Dollar
gegeben.

Es war geplant, dal die rd. 2-Mio.-Dollar-Briicke gegen
Ende 1950 vollendet sein wird und damit zeitlich mit aer
Fertigstellung der Parkanlagen zusammenfallt. Die Briicke
wird von der Triborough-Briicken- und Tunnel-Behdrde
gebaut. Die Plane wurden von O. H. Ammann aus-
gearbeitet. [Nach Eng. News-Record 144 (1950) Nr. 7
vom 16. 2. 1950, S.42]

F. Kleineberg, Koln.
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Riesengasleitung in Kalifornien.

Eine Gasleitung ganz ungewdhnlichen AusmaRBes wird
zur Zeit von den Gasfeldern (Erdgas) in Texas und Neu-
Mexiko nach Milpitas in Kalifornien verlegt. Sie ist
rd. 2560 km lang und hat einen Durchmesser von 800 mm.
Das Bauvorhaben erfordert einen Kostenaufwand von
151 Mio. $. Der in Kalifornien zu verlegende Teil dieser
Riesenleitung mit einer Lange von rd. 810 km ist der Bau-
gesellschaft Bechtel in San Franzisko fir 63 Mio. $ in Auf-
trag gegeben worden. Bauherren des Gesamtprojektes

Abb. 1. flanicrschautei im Kohrgraben.

sind die Pacific Gas- und Elektrizitats-Gesellschaft und die
Nationale Gas-Co. El Paso. Die vorerwahnte Baufirma
hat den ersten (ndrdlichen) Bauabschnitt (128 km) ihres
Loses nach finf Monaten Bauzeit im November 1949 be-
endet und hoffte mit der ganzen ihr Ubertragenen Strecke
noch im Laufe des Jahres 1950 fertig zu werden.

Der schnelle Baufortschritt kann natirlich nur durch
den weitestgehenden Einsatz von Baumaschinen und
Transportgeradten erzielt werden, angefangen vom maschi-

Abb. 2. Reinigen, und Bituminicren der Rohre.

nellen Ausheben des Rohrgrabens bis zu seiner ebenso
maschinell besorgten Zuschittung nach der mechanisierten
Rohrverlegung. Es werden jeweils von zwei Baukolonnen
Abschnitte von je 48 km Rohrldnge in Angriff genommen.
Es ist wohl verstandlich, daB bei so schnellem Arbeits-
verlauf hinsichtlich der Entfernungen auch die Baubiiros,
Versorgungs- und Verpflegungsldger motorisiert werden
muften, zahlreiche Kraftwagen und Anhdnger dienen
diesem Zweck. Nachdem die Trasse fiir die Rohrleitung
abgesteckt war, wurde mit zwei hintereinander arbeitenden
Baggern der Graben ausgehoben bei einer Tagesleistung
von 1600 m. lhnen folgte ein Bulldozer (Planierschaufel)
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Abb. 3. Maschine zum Tecicn und Umwickeln der Rohre.

mit 1 m Schaufclbreite, der den Boden zum

| l.ast-
der sauberte
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Ohne von den mathematischen Umstandlichkeiten der so-
genannten , Theorie zweiter Ordnung“ Gebrauch zu
machen (die diesbeziglichen Veréffentlichungen werden
nicht einmal unmittelbar erwéhnt), werden auf der Grund-
lage von Messungen an Modell-Hangebriicken die charak-
teristischen Zusammenhénge erfalt und in einer leicht
verstdndlichen Weise dargestellt.

Statische Untersuchungen. Den Ausgangs-
punkt der Untersuchungen bilden Durchbiegungsmessun-
gen, die getrennt an den beiden Elementen einer Hange-
bricke, dem Kabel (oder der Kette) und dem Versteifungs-
trdger, vorgenommen werden. Die Spannweite wird in
eine bestimmte Zahl (etwa zehn) gleicher Abstande ein-
geteilt, die MeBpunkte sind gleichzeitig Angriffspunkte
der vertikalen, einheitlichen Einzellast. Die Ergebnisse,
alle Durchbiegungen bei allen Laststellungcn, werden in
einer Tabelle zusammengcstcllt, wie sie nachstehend als
Beispiel wiedergegeben ist: Die Zeilen der Tabelle sind
Biegelinien, die Spalten EinfluBlinien der Durchbiegun-
gen. Solche Messungen wurden an einer isolierten Kette
von etwa 3,0 Meter Spannweite durchgefiihrt, die Tabelle
bezieht sich auf eine Kette vom Pfeilverhéltnis (Durch-
hang f zur Spannweite f) 1:10 mit einer Einheits-Einzel-
last von 10%) des Gesamtgewichtes der Kette.

Durchbiegung in Prozenten des Durchhangcs in den Punkten:

Auflegen Rohrleitung und stellunc

ebnete (Abb. 1), Hin und wieder muBte der in Punkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Graben provisorisch auf einige Meter wieder 1 4-416 + 266 + 109 —017 —103 —142 —158 -1.33 —0,80
ZUgeschUttet werden, um Landstralen und 2 4-266 + 601 4-3,00 4 060 —109 —208 —247 —220 — 133
Viehtriften durchzulassen. Die stahlernen 3 4-1.09. + 3,00 4-567 +249 —019 —18 —252 —247 —159
Rohre wurden in 10 m langen Schissen an- 4 -0,1?" + 060 --249 + 505 + 185 -0,51 —181 —208 — 142
geliefert; zu je zwei wurden sie elektrisch 5 103 — 109 —019 + 18 + 471 41,85 —019 — 109 — 103
zusammengeschweit. Fahrbahrc Krangeriste 6 — 142 -2,08 —18 -051 4 185 4505 + 249 + 060 —017
nahmen dann geeignete Langen solcher Rohr- 7 — 158 —247 -2,52 —18 —019 + 249 + 567 + 300 + 1,00
strecken in ihre Seilschlingen, die ein Drehen 8 133 —220 —247 —2C8 —109 + 0,60 + 300 + 601 + 266
der Rohre zulieRen, so daB allseitig ein 9 — 0,80 133 -1,58 —142 —103 —017 + 1,00 + 2,66 + 4,16

Reinigen und Anstrich mit Bitumen durch-

gefihrt werden konnte (Abb. 2). Ebenfalls fahrbare
Sondergerate besorgten das etwa notwendige Biegen der
Rohre und das Umwickeln mit papierner Schutzhiille nach
vorangehendem Anstrich mit heiBem Teer. Diese wohl
einzigartige Maschine (Abb. 3) verarbeitet rd. 250 m Rohr
in der Stunde. Waren so die Rohre in den fir die Ver-

Abb. 4. GroRe Rohrlangc fertig zum Verlegen.

legung passenden Hochstlangen vorbereitet und zusam-
mengefiigt, so nahmen sie automobile Krane (401 bei
1,2m Ausladung) in ihre Halteschlingen und senkten sic
liber den Grabenrand in ihre Endlage ab (Abb. 4).
Schlieflich wurde der Graben nach der sorgfaltig voll-
endeten Rohrverlegung durch Seitenkipper wieder zuge-
schittet. [Nach Construction, Methods and Equipment
32/1950 Nr. 1 vom Januar 1950, S.40—44.]
O. Wundram, Hamburg.

Versuchsforschung
an Modell-Hangebricken.

Auch in England hat man den Einsturz der Tacoma-
Bricke (November 1940) zum Anlal genommen, sich
aufs neue mit der statischen und dynamischen Unter-
suchung von Hangebriicken zu beschéaftigen. In der Uni-
versitat Bristol haben A. G. Pugsley und seine Schiiler
dabei einen nicht uninteressanten Weg cingeschlagen.

Bevor man diese Zahlen in eine Rechnung eingefiihrt
hat, hat man sich Rechenschaft abgelegt dariber, wieweit
eine Anwendung des Superpositionsgesetzes gestattet ist.
Messungen von Durchbiegungen in einem Punkte bei
gleicher Laststellung, aber verschieden groRen Lasten er-
gaben ein Bild wie Abb. 1; aus ihm wurde geschlossen,
dal man keinen grofen Fehler begeht, wenn man bei
Lasten bis zu 25 °/o des Kettengewichtes eine lineare Ab-
hangigkeit zugrundelegt. (Bei einer solchen Einheitslast
von 25% war die entsprechende Tabelle der Biege-
koeffizienten nicht mehr in allen Zahlen symmetrisch zur
Hauptdiagonalen.) Eine solche Tabelle weist mehr
Minus- als Pluszeichen auf: Wenn man von der sehr ge-
ringen Dehnungsenergie ab-
sieht, ist ja die beim Senken
des Lastpunktes von der
&uBeren Kraft verrichtete Ar-
beit gleich der potentiellen
Energie, die in der Kette da-
durch aufgespeichert wird,
dal die Mehrzahl ihrer un-
ter Eigengewicht stehenden
Punkte eine Hebung erféhrt.
Diese Eigenschaft der Kette,
durch ihre Schwere einer
angreifenden Last einen
Widerstand entgegenzusetzen,
wurde durch den Begriff
»Schweresteifigkeit” der Kette
gekennzeichnet.

Die Aufstellung einer entsprechenden Tabelle der
Biegekoeffizienten fir den isolierten Versteifungstrager
kann nach Belieben rechnerisch oder durch Modellmessung
geschehen. Jedenfalls ist dabei die Mdglichkeit vorhan-
den, den EinfluR der Schubkrafte auf die Verformung
(bzw. der Wandstédbe eines Fachwerktragers) zu beriick-
sichtigen, ein Umstand, der in der englischen Veroffent-
lichung mehrfach betont wird.

Die Anwendung dieser Kocffiziententabellen auf die
statische Berechnung der Hangebriicke bereitet keine
grundsatzlichen Schwierigkeiten: Die wirkliche Nutzlast
auf der Bricke wird dargestellt durch ein statisch gleich-
wertiges System von Einzellasten in den MeBpunkten,
ebenso ersetzt man die wirkliche Reihe der Hangestangen
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Abb. 1.
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durch eine elastisch gleichwertige Reihe von Stadben in
diesen Punkten. Dann kann fur jeden der Punkte eine
Gleichung aufgestellt werden, in der neben den gegebenen
Nutzlasten die unbekannten Spannkrafte, ausgedriickt
durch Kabelsenkung, Tragerverformung und lidnge-
stangendehnung auftreten. Aus der Ldsung dieser linearen
Gleichungen mit zahlenmaBigen Koeffizienten folgen
schlieRlich das Biegemoment im Trdager und die Spann-
kraft in dem Kabel. Abb. 2 zeigt eine auf diese Weise
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Abb. 2

ermittelte Momentenlinic im Vergleich mit der nach der
Gblichen Theorie (d. h. Theorie erster Ordnung) ge-
rechneten.

Eigenschwingungen. Das Streben nach mog-
lichst einfachen, geschlossenen Formeln zur Bestimmung
der Eigenfrequenzen von Hangebricken fihrt dazu, daR
man nicht etwa einen gleichartigen Weg zur Schwingungs-
untersuchung entwickelt, wie er vorstehend bezlglich der
statischen Untersuchung Umrissen wurde. Man beschaftigt
sich zwar zunachst wieder ausfiihrlich mit den Eigen-
schwingungen der isolierten Kette und unterbaut die MeR-
ergebnisse (Schwingungszahl in erster Naherung umge-
kehrt proportional der Wurzel aus dem Durchhang der
Kette) durch eine bewuBt einfache Theorie; die so ent-
standenen Formeln fir die Frequenz n haben die Gestalt

b- "~
2f i

(g = Schwercbeschleunigung, f — Durchhang, s = im Bo-
gen gemessene Lange des Kabels, a und b Zahlenfaktoren
von bestimmter GrofRe bei bestimmten Schwingungs-
formen, d. h. Grundschwingung, 1. Oberschwingung usw.).
Es wird auch noch ein Quotient der Steifigkeiten
24E]f
ql*

(q = Einheitsgewicht der Kette, / = Spannweite) einge-
fuhrt, indem man die ,elastische Steifigkeit" des als Bal-
ken auf zwei Stitzen angesetzten Versteifungstragers in
Briickenmitte mit 48 E//I*, die ,Schweresteifigkeit“ des
Kabels an derselben Stelle na&herungsweise mit 2qi/f
festlegt. Es wird sodann jedoch keine grundsétzliche Uber-
legung Uber das Zusammenwirken von Kabel und Trager
wéahrend der Schwingung angestcllt, sondern man macht
Gebrauch von der HilfsgroRe K. die D. B. Stcinman
[vgl. Bauingenieur 25 (1950), S.?214] fir Schwingungs-
berechnungen eingefiihrt und fir die er verschiedene
Néaherungsformeln angegeben hat. Die Endformel lautet
z. B. fur die Grundschwingung

! 1- + 132R,

212 1) >'m;

die mit ihrer Hilfe errechneten Schwingungszahlen weisen
gegeniiber am Modell gemessenen Werten z. T. Abwei-
chungen von 10°o auf. — Alle bisherigen Schwingungs-
untersuchungen in Bristol bezogen sich auf Biegeschwin-
gungen; das Studium der Torsionsschwingungen ist noch
im Gange.

Schwingungen infolge Wind. Bei der Unter-
suchung der Schwingungen, in die eine Hangebriicke durch
seitlichen Wind versetzt werden kann, hat man zuné&chst
danach gestrebt, sich ein Bild vom Wesen dieser Schwin-
gungen zu machen, ohne damit zahlenmaRige Feststellungen
zu verbinden. Ein solches Bild gewinnt man bereits, wenn
man die Wirbel, die sich abwechselnd an der Ober- und
der Unterkante des windseitigen Versteifungstragers ab-
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lésen (und die dann eine Karman sehe Wirbelstrale
bilden), als Ursache dieser Schwingungen ansieht. Um zu
Zahlenwerten zu kommen, ist versuchsweise eine Theorie
aufgestellt worden: die Abldscfrcquenz der Kérman-
Wirbcl ist bekanntlich

n 02 ,

n

(v = Geschwindigkeit der ungestérten Stromung, h =
Breite der Wirbelstrale). Setzt man fiir n eine Eigen-
frequenz der Bricke und fir v die gesuchte Kkritische
Windgeschwindigkeit ein, so folgt

vkt =5nh,

wobei man h als Stcgblechhdhe des Versteifungsbalkens
auffassen kann. Entsprechende Modellversuche haben
zwar eine Proportionalitdt zwischen vkr und n gezeigt,

es sind aber noch weitere kritische Geschwindigkeiten in
Erscheinung getreten, die nicht mit dieser einfachen Theo-
rie erklart werden kénnen. Die diesbezliglichen Versuche
sind noch nicht abgeschlossen, weitere Versuche (insbe-
sondere Uber Torsionsschwingungen) sind noch geplant.

Als MaRnahmen, die diesen geféhrlichen Schwingungen
Vorbeugen sollen, werden die Mittel empfohlen, die aus
der amerikanischen Literatur bekannt sind: Bevorzugung
von Fachwerk-Versteifungstragern gegeniber der vollwan-
digen Bauart, Langsschlitze in der StraBendecke, Vermei-
dung bestimmter Verhaltnisse zwischen Briickenbreite und
Tragerhohe, schlieflich Anbringung kurzer Verspannungs-
kabcl, z. B. kreuzweise in Briickenmitte, wobei noch
hydraulische Dampfvorrichtungcn eingefiigt werden kon-
nen. [Nach The Structural Engineer 27 (1949) S. 327—347.]

W allking, Dusseldorf.

Die groRten Segmentwehre der Welt an
einer spanischen Staumauer.

Die gréBten Segmentwehre der Welt sind jetzt an der
Gewichtsstaumauer Villalcampo am Douro-Fluf in Spanien
erbaut worden. Sie dienen der Hochwasserentlastung und
bestehen aus vier Einzelwehren von 24 m Lange und 11 m
Hdéhe. Sie befinden sich auf der Krone der Mauer. Der

Abb. 1. Segmentwehr an der Villalcampo-Staumauer von 11 m Héhe

und 24 m lichter Weite.

Druck auf den Drehpunkt betragt an jeder Seite 795t und
der Seitendruck auf den Pfeiler 312t. Das System der
Anlage ist aus Abb. 1 ersichtlich.

Der Uberfall ist fur eine grofte AbfluBmenge von
7S00 m3s entworfen worden. Das ist z. B. ungefahr das
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|,7fache des Donauwehres bei Kachlet mit einer hdchsten
Hochwassermenge von 4600 m3s.

Die Seitendichtung wird durch eine Gummibahn von
etwa 13 mm Starke bewerkstelligt. Die Dichtung am Boden
der Anlage besteht aus einem wulstférmigen Gummi-
streifen. Die Pfeiler sind bewehrt, besonders an der
Stelle des Drehpunktes. Jede Verankerung besteht dort
aus 23 Ankereisen von 75 mm Durchmesser. Diese sind
an ihrem oberen Ende gedreht und Ubertragen die ganze
Kraft von 7951 durch Haftspannung auf den Beton. An
ihrem stromabseitigen Ende ist ein Blech befestigt, gegen
das sich stdhlerne Tréager stitzen, die die ganze Kraft
Gibernehmen. [Aus Civ. Engineering 20 (1950) S. 173.1

Dr.-Ing. F. Orth, Berlin.

Die Hangebricke Uber den Delawareflul3.

Die im Bau befindliche Hangebriicke iiber den Delaware-
fluR wird die erste Uberbriickung dieses Flusses unter-
halb von Philadelphia sein. Die Inbetriecbnahme ist fir
1 Juni 1951 in Aussicht genommen.

Die Spannweite der Mittcléffnung soll 654 m betragen.
Nur fiinf bestehende Briicken weisen groRere Spannweiten
auf. Die lichte Hohe unter der mittleren Offnung miflt
54 m. Die beiden Seitendffnungen spannen 228 m. Ein-
schlieRlich der Zugangsbriicken ergibt sich eine Gesamt-
lange von 3260 m (Abb. 1).

Der westliche Ankcrpfeilcr und die beiden Turmpfciler
werden durch offene Ausbaggerung der Brunnen in den

Senkkasten hinabgefiihrt, der dstliche Ankerpfeiler wird
zwischen Fangeddmmen gebaut. Der Senkkasten fiir den
westlichen Ankcrpfeilcr Gbertrifft, wenigstens in seinen
Abmessungen, alle bisher ausgefuhrten Ankerbauwerke
bestehender Hangebriicken. In den Schnei-

den miBt dieser Klotz 30 m-67m. Die
Schneidenkammer von 4 m H6he ist durch

4 Langs- und 11 Querwande ausgesteift, I
die den Raum fiir die untersten Ringe -
der 60 Baggerbrunnen von 4,6 m Durch- 8
messer freilassen (Abb. 2). Alle Felder -
des Senkkastens sind durch waagrechte | 5
Platten abgedeckt, so daf die Schneiden- 1
kammer wasserdicht abgeschlossen ist. Die
eigentliche Schneide wird durch einen

Winkel 20020020 mm gebildet. Die
Konstruktion ist durchweg geschweift.

Die Schneidenkammer ist auf dem Helgen

einer Schiffswerft gegeniiber von Philadelphia wie ein see-
gehendes Fahrzeug gebaut, an einem Pier in Philadelphia
selbst vervollstdandigt und dann nach der Einbaustellc
geschleppt. Der Ankerklotz hat eine Gesamthdhe von
335m, die es ermdglicht, ihn bis zu 29 m abzusenken
(Abb. 3). Seine Léangsrichtung verlauft in der Briickcn-
achse. Der Ankerklotz ist 55m in einer Tiefe von 6 m
an der FluBseitc abgetreppt und er kragt 6 m in einer
Tiefe von — 3 m an der Uferscitc aus. Die Auskragung
ist zwischen drei Fangedammen hcrgestcllt und mit dem
Senkkasten verbunden. Der Zwischenraum zwischen der
Senkkastenkonstruktion und den ausgebaggerten Brunnen

Kurze Technische Berichte.

157

ist ausbetoniert. Der untere Teil der Brunnen erhalt einen
Betonkern von 4,5m Starke in den Schneiden. Von der
Ordinate 15m ab ist der Gesamtbau durch einen 3 m
starken Verteilungsblock bis zur Oberkante des Ankcr-
klotzes hochgefiihrt, wodurch dieser bis zu 4,5m {ber
Niedrigwasser heraufreicht. Auf dem Ankerklotz ruht der
AnkcrSlock, der den Kabclankern den Halt gibt. Die

Abb. 2. Senkkasten des westlichen Ankerpfcilers.

zylindrischen Brunnen bleiben mit Wasser gefillt. Das
Gesamtgewicht des westlichen Ankerbauwerks betragt
200000 t. Der Kabclzug ist zu 19000t berechnet, der in
einem Winkel von 14° zur Waagrechten angreift, und
zwar 28 m hinter und 76 m Uber der vorderen Senkkasten-
schneide. Bei voller Belastung schwankt der Bodendruck
zwischen 5kg/cm2 an der Rickseite und 8 kg/cm-' an der
Vorderseite.

Von der Kiellegung des Senkkastens aus der Werft bis
zur Ankunft auf der Baustelle verging ein Jahr, In der
Zwischenzeit wurden auf den Einbauplatz Sandinscin
aufgcschittct und stdhlerne Dalben gerammt, um eine
Fuhrung fiur den Senkkasten herzustellen. Die Sandinscin
an den Enden des Kastens gaben den geniigenden Schutz
gegen die Einwirkungen der Tidestromungen. Sie lieBen
zusammen mit den abgefenderten Dalben einen Spiel-
raum von 12m. Um ihn auf die FluBsohle absetzen zu
konnen, wurde er ausbetoniert und bis zu einer Tiefe von
6,5 m abgesenkt. Im weiteren Verlauf der Arbeiten wurden
die Brunnen ausgebaggert und die Zwischenrdume mit
Beton gefillt.

Der Bau der Senkkasten fir die Turmpfeiler vollzieht
sich dhnlich wie die Herstellung des groRen Ankerklotzes.

Die Turmpfciler erhalten vier Querreihen von sieben
6,00 v +6,00
-lpnH -
I ] A9k i
I r i
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Westlicher Ankerpfeiler westlich Turmpfeiler sstlich

Abb. 3. Schnitte durch die Pfeiler.

Brunnen mit einer Weite von 4,5m. Die Schneiden
messen 21 35 m, sie reichen bis zu Tiefen von —26,5m
beim westlichen und bis zu — 34 m beim &stlichen Turm-
pfeilcr. Wenn die offenen Senkkasten die vorgesehene
Grundungstiefe durch Ausbaggern der Brunnen erreicht
haben, werden die Arbeitskammern mit einer aufgehéngten
Unterwasser-Spilleitung von 30 cm Weite mit zwei waag-
rechten Abzweigungen am unteren Ende von 10 cm
Durchmesser ausgeraumt. Seitenstiitzen halten die Spil-
leitung in den Brunnen in lotrechter Stellung, bis sic durch
langsame Drehbewegung bis auf den Boden hinabgefihrt
ist. Zum SchluB wird die Sohle in den Brunnen durch
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einen schweren Stempel in Form eines umgekehrten Pilzes
eingeebnet, um den Boden fir die Aufnahme des unteren
Betonkernes herzurichten. Die &uBere Reihe der Turm-
pfeilerbrunnen werden auf —9 m gekappt und die innere
Reihe bis zu + 1,5m hochgefiihrt. Abgcdcckt werden die
Pfeiler durch einen Block von 4,5 m Dicke mit einer Ober-
flache von 14 m 35 m.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
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Die Pfeiler der Zugangsbriicken zu beiden Seiten der
Héangebriicke sind auf holzernen Pfahlen gegriindet. Der
machtigste steht auf 360 Pféahlen.

Beim Bau sind 2 Betonmischwerke, 10 Schwimmkrane
mit einem grofen Park schwimmender Fahrzeuge einge-
setzt. [Nach Engineering News-Record 144 (1950) Nr. 3
vom 19. Jan. 1950, S. 36.] Erich Bunnies, Hamburg.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Jager, Karl, Prof. Dr., techn. Privatdozent an der
Techn. Hochschule Wien: Praktische Festigkeitslehre. Eine
Aufgabensammlung. 220 S., Gr. 8°, mit 154 Abb. Wien:
Manzsche Verlags- und Universitdtsbuchhandlung 1949.
Brosch. 12,80 DMark, geb. 15— DMark.

Die Aufgabensammlung umfalt das gesamte Gebiet
der Festigkeitslehre, mit Ausnahme der Berechnung von
Scheiben, Platten und Schalen. Mit dem Spannungs- und
Verzerrungszustand beginnend fihren die Aufgaben Gber
Biegung und Torsion von Stdben zur Knickung, zur Be-
rechnung von elastischen Formanderungen, sowie zu ein-
fachen statisch unbestimmten Tragwerken. Die L&sungen
sind jeweils in gedrangter Form beigefligt, so daf ein
Repititorium der technischen Festigkeitslehre entstanden
ist, das als Studienbchelf, wie auch zur Auffrischung
alterer Kenntnise sehr nitzlich sein wird.

Die Aufgaben sind sehr vielseitig ausgewéhlt, so dal
die Sammlung aufs warmste empfohlen werden kann.

Eine der Aufgaben (Nr. 90) bezieht sich z. B. auf
einen Verbundtrager, bestehend aus einem Stahlbalkcn
und einer Stahlbetondruckplatte.

Bei der 85. Aufgabe ware ein Hinweis auf die in der
Unterlagsplatte entstehenden hohen Biegespannungen
zweckmaRig, desgleichen auf die Kantenpressungen bei
Durchbiegung des Balkens.

Ferd. Schleicher, Dortmund.

Federhofer - Girkmann - Festschrift: Beitrdge zur an-
gewandten Mechanik von H. Beer, W. Fliigge, K. Karas,
K. Margucrre, Th. Péschl, E. Reissner, A. Schleussner,

S. Timoshcnko, E. Chwalla, O. Dedic, E. Friedrich, O. K.

Frohlich, P. Funk u. E. Berger, G. Heinrich, K. Kriso,
A. Leon u. F. Vitovec, W. Mudrak, F. Miller-Magyari,
H. Parkus, A. Pucher, F. Reinitzhuber, A. Slibar u.

F. Vitovec, F. Sochting, E. Tschech, E. Tungl, H. Winter.

X1V, 413 S., Gr. 20,5-28 cm. Wien: in Kommission bei

Franz Deuticke Verlag, 1950.

Die Festschrift ist dem ord. Prof. Dr. techn. Karl
Federhofer, Techn. Hochschule Graz (geb. 5.7.1885)

und ord. Prof. Dr. techn. Karl Girkmann, Techn.
Hochschule Wien (geb. 22. 3. 1890) gewidmet. Neben
kurzen Darstellungen des Lebenslaufes der beiden

Jubilare enthélt das Buch im I|.Teil 8 Beitrdge aus dem
Ausland, im 2. Teil 18 Beitrdge aus dem (0Osterr.) Inland.
Die Namen der Mitarbeiter allein zeigen schon das hohe
Niveau der Festschrift, auf deren Inhalt aus Raummangel
nicht naher eingegangen werden kann. Das Buch wird
jedem technisch interessierten Bauingenieur wertvolle An-
regung geben, kénnen. F. Schleicher.

Drechsel, Walter, Prof. Dr.-Ing.: Die Gleitschalung.

96S., Gr. 24 27cm mit 150 Abb. Berlin, Verlag von
W. Ernst & Sohn. 1950. DMark 10,— geh., DMark
12,— geb.

Obwohl die Gleitschalung erstmalig in Amerika schon
vor 40 Jahren angewandt wurde, haben sich in Deutsch-
land bisher nur einige wenige Firmen dieses rationellen
Schalungsverfahrens im Betonbau bedient. Die um-
fassende Darstellung, die es in dem vorliegenden Buch
erfahrt, wird daher lebhaftem Interesse begegnen. An
Hand von zahlreichen Zeichnungen und Bildern werden
alle Einzelheiten der Schalung selbst, der Tragjoche, Ar-
beitsbiihnen, der verschiedenen Hubvorrichtungen usw.
beschrieben und die Arbeitsweise beim Betonierbetrieb
ausfuhrlich behandelt. Fur den die Gleitschalung erst-
mals Anwendenden werden die vielen aus der Praxis ge-
wonnenen Winke und Erfahrungen von besonderem Nut-

zen sein. Angaben lber den Bedarf an Material und Lohn
und der Vergleich mit dem bei den ublichen Schalmctho-
den notwendigen Aufwand geben einen Einblick in die
Wirtschaftlichkeit der Bauweise.

Dr.-Ing. G. Merkle, Disseldorf.

Schultze, Edgar, Dr.-Ing. habil.,, ord. Prof. an der
Techn. Hochschule Aachen, Direktor des Institutes fur
Verkehrswasserbau, Grundbau und Bodenmechanik, und
Heinz Muhs, Dr.-Ing., Techn. Universitdt Berlin: Boden-
untersuchungen fir Ingenieurbauten. XI, 464 S., Gr. 4°
mit 498 Abb. Berlin/Gottingen/Heidclbcrg.  Springer-
Verlag 1950. Preis DMark 43,50, Ganzleinen.

Nach der Unterteilung: Voruntersuchungen vor Bau-
beginn oder Untersuchungen am fertigen Bauwerk werden
behandelt die geologischen, ingenieurbiologischen und
geophysikalischen Voruntersuchungen, ferner Bohrungen,
Sondierungen, Belastungsvcrsuchc im Bohrloch. Ein-
gehend werden Probcbelastung, Probcrammung sowie
Grundwasserfragen besprochen. Bei der sorgfaltigen Be-
schreibung der Laboratoriumsuntersuchungen hatte man
sich gern fir die kolloidchemischen Untersuchungen mehr
Raum gewdiinscht. — Der zweite Teil bringt die Beobach-
tungen an Bauten, dabei besonders die MeBmethoden fir
Dehnungen und Spannungen sowie die Beobachtung von
Rissen und die Grundwasserfragen. — Alle Kapitel sind
einheitlich unterteilt. Es sind vornehmlich Erfahrungen
der Berliner Versuchsanstalten verarbeitet worden. Bei
einzelnen Kapiteln haben weitere Mitarbeiter mitgewirkt.
Der gesamte Stoff ist durch Beispiele aus der Praxis des
Bodenmechanikers erldutert worden. Dabei ist der Flin-
weis auf Gber 500 Schrifttumsangaben eine wertvolle Er-
ganzung. Das Buch ist bersichtlich und verstandlich
abgefallt und kann sowohl als Lehrbuch als auch zum
Nachschlagen sehr gut benutzt werden. Es liefert einen
wichtigen Beitrag zur Fachliteratur, weil fiir eine derartige
Bearbeitung des Stoffes, wie sie hier vorgenommen

worden ist, Bedarf besteht. H. Peter mann, Bremen.
Hertwig, August, Geh. Regierungsrat, Dr.-Ing. e.h.,
0. Prof. an der Techn. Universitat Berlin: Leben und

Schaffen der Reichsbahn-Briickenbauer Schwedler, Zimmer-
mann, Labes, Schaper. VIII, 154 S., Gr. 18-26 cm, mit
141 Abb. Berlin, W. Ernst & Sohn, 1950, DMark 15— geh.,
DMark 17,50 geb.

Die vorliegende Schrift entstand zum Gedenken von
Gottwald Schaper, der seit dem Ende des ersten Welt-
krieges bis zu seinem Tode, im Jahre 1942, dem Briicken-
bau der Reichsbahn Vorstand und den deutschen Stahlbau,
der in seinem technischen Stand immer vom Briickenbau
bestimmt worden ist, maRgeblich beeinflufte. Seit vor
hundert Jahren der Bau der alten Dirschauer Weichsel-
bricke den Aufschwung im Bau eiserner Briicken ein-
leitete, hat die Verwaltung der preuBischen Eisenbahnen,
spater der Reichseisenbahnen, besonderen Anteil an der
Entwicklung des Briickenbaus genommen. In der Leitung
des Eisenbahnbriickenbaues folgten etwa seit 1860 einander
Schwedler, Zimmermann, Labes und Scha-
per. Hertwig hat es unternommen, das Andenken
Schapers dadurch zu festigen, daR er seine Entwick-
lung und sein Wirken im Zusammenhang mit der Lebens-
geschichte der anderen groRen Brickenbauer der Eisen-
bahnen darstellt. Damit wird zugleich ein kurzer Einblick
in die Entwicklung insbesondere der eisernen Briicken
gegeben. Ph. Stein, Aachen.

Baumeister, Ludwig, Dr.-Ing., Regierungsbaurat a.D.:
Preisermittlung und Veranschlagen von Hoch-, Tief- und
Stahlbetonbauten. Ein Hilfs- und Nachschlagebuch zum
Veranschlagen von Erd-, StraBen-, Wasser-, Briicken-,
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Stahlbeton-, Maurer- und Zimmerarbeiten. Zehnte neu-
bcarbeitete Aufl. VIII und 508 S., Gr. 8° mit 142 Abb.,
Berlin / Goéttingen / Heidelberg,  Springer-Verlag  1950.
DMark 25,50 Ganzleinen.

Mehr denn je ist heute der Bauunternehmer gezwun-
gen, scharf zu kalkulieren, d. h. in seiner Vorkalkulation
die Selbstkosten so genau wie mdoglich zu ermitteln, um
auf der einen Seite konkurrenzfahig zu sein, dabei jedoch
auf der anderen die Gefahr zu vermeiden, Angebote ab-
zugeben, die zu Verlusten fihren. In der neuen Auf-
lage wird der kalkulierende Ingenieur eine Unmenge
Kostenerfahrungszahlen aus ‘'allen G.ebieten des Bau-
wesens zusammengetragen finden, die ihm auf manche
Fragen Antwort geben kdnnen.

Das in 25 Abschnitte gegliederte Buch befaRt sich in
den ersten beiden mit allgemeinen Fragen der Sclbst-
kostenrechnung und Kalkulation, mit Gerdatekosten,
amtlichen Bestimmungen zur Baupreisbildung u. a., in
den Abschnitten 111—XXV mit den Bauarbeiten des
Tief-, Bricken- und Hochbaues. Der Einsatz von Ge-
raten, der Stoffverbrauch und der Aufwand an Arbeits-
zeit werden erértert und Umfang und Aufbau der
Kostenrechnung an zahlreichen Beispielen dargelegt. Im
Anhang werden technische und kaufmannische Nach-
kalkulationen behandelt und Vorschldage zu deren Orga-
nisation gemacht.

Das Buch wird fir jeden praktisch tatigen Ingenieur,
besonders aber fir den Unternehmer-Ingenieur von
groBem Nutzen sein.

Dr.-Ing. G. Mcrklc, Disseldorf

Schaffernak, Friedr.: FluBmorphologie und FluBbau.
115 S., 129 Textabb., DMark 14,70, Wien, Springer-Verlag
1950.

Nicht der Zustand des FluBbettes, sondern die Vor-
gange, die zu einem zeitlich begrenzten Zustand gefihrt
haben, sind das Entscheidende bei der Beurteilung eines
Flusses und eines FluBnetzes fiur den reinen FluRbau, also
die Erhaltung und Verbesserung des Bettes, wie fir die ver-
schiedenen Nutzungen des Gewassers. Es gehort deshalb
zum neuzeitlichen Begriff des FluB- wie des Wasserbaus
Gberhaupt, dal die morphologischen den hydromechani-
schen Untersuchungen gleichgestellt werden. In einer sehr
klaren, systematischen Darstellung hat Schaffernak
die grundsatzlichen Fragen der FluBmorphologie zusam-
mengefallit und sie dem Anwendungsgebiet des FluBbaus
vorangestellt, wobei er sich im wesentlichen auf die Be-
handlung der Hoch- und Mittclgchirgsfliissc beschrankt.
In der FluBmorphologic sind die Verdnderungen des
Grundrisses, Querschnittes und Langsschnittes, die Be-
wegung, Messung und Rechnung mit Geschiebe, die An-
wendung des wasserbaulichen Versuchswesens bei der
Losung morphologisch bedingter Aufgaben, die Wirkung
des Forenwassers und der Klarvorgang behandelt. Der
FluBbau umfalt Verfahren, Bauweisen und Baustoffe der
Wildbachverbauung und der Regelung der FluRlaufe. Der
Zweck des Werkes, die Lehren aus einer Reihe von Fehl-
schldgen bei den friheren Verbauungsweisen von Fliissen
und die Mittel vor Augen zu fiithren, die die neuzeitliche
Forschung zur Verhiitung solcher Gefahren anwendet, ist
als gelungen zu bezeichnen und das Buch jedem, der am
Wasser baut, zu empfehlen.

H. Willmann, Karlsruhe.

Streck, Otto, Prof. Dr.-Ing.: Wasser- und Wasserbau in
praktischen Beispielen. 2. Band: FlieBende und schwin-
gende Wasserbewegung, Wehre, Wasserauflaufen, Be-
wasserung, Entwasserung, Wasserwirtschaft. XII u. 700 S,,
GréBe 8° mit 361 Abb. und 2 Tafeln. Berlin/Gottingen/
Heidelberg: Springer-Verlag 1950. Preis: Ganzleinen
DMark 45,-.

Der zweite Band behandelt in 51 Aufgaben das Gebiet
des Wasserabflusses, der schwingenden Wasserbewegung,
des Abflusses Uber Wehre sowie der Bewdsserung, Ent-
wasserung und der Wasserwirtschaft. Wie beim ersten
Band ist auch hier der Leitsatz durchgefuhrt, dem Wasser-
bauer an Hand von zahlenmaBig durchgefihrten prak-
tischen Beispielen die Losung wasserbaulicher und hydrau-
lischer Aufgaben zu zeigen.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. il%g

Fir den Studierenden bilden diese, der Praxis ent-
nommenen Aufgaben eine Ergdnzung der allgemeinen
Theorie und erschlieBen ihm das Verstdndnis fur ihre
Anwendung. Dem praktischen Wasserbauer dagegen, der
oft nicht in der Lage sein wird von theoretischen Erwa-
gungen auszugehen, bilden die Aufgaben Beispiele von
Lésungsmethoden, die er leicht fur seine speziellen Falle
umgestalten kann. Dabei sind alle Lésungen so durch-
gefuhrt, daR durch zahlreiche Hinweise auf die theore-
tischen Grundlagen die Zusammenhéange erkannt werden
kdnnen.

Neben den zahlreichen rein hydraulischen Aufgaben
verdienen noch die Beispiele einer besonderen Erwah-
nung, die sich mit dem Entwurf von kleineren Bauwerken
befassen und die verschiedenen konstruktiven Mdaglich-
keiten in Verbindung mit dem Rechnungsergebnis auf-
zeigen. Weitere Aufgaben befassen sich mit Problemen
der Wasserversorgung, vor allem des Leitungssystems und
auch mit den bei Abwasscranlagen auftretenden hydrau-
lischen Berechnungen.

Einige Aufgaben sind absichtlich mit verschiedenen
Formeln berechnet, um zu zeigen, dal man bei empiri-
schen Ansétzen nicht mit einer absoluten Ubereinstim-
mung rechnen darf.

Sehr wertvoll sind die im Anhang wiedergegebencn
Angaben (ber gebrauchliche Beiwerte, Widerstandsgrofen
und Zahlenbciwerte, sowie die schematische Darstellung
einiger besonders wichtiger AbfluBvorgdngc unter kurzer
Angabe der Berechnungsweise.

Das Buch wird zweifellos einen groRen Abnehmerkreis
finden, denn sowohl der studierende Ingenieur und Tech-
niker, als auch der in der Praxis stehende Ingenieur wird
dieses, durch den ersten Band bereits bekannte Werk

bendtigen. Paul B 6 R , Karlsruhe.

Maier-Leibnitz, Hermann, Prof. Dr.-Ing., Stuttgart-
Vorlesungen uber Statik der Baukonstruktionen II, Teil 1I:
Untersuchungen tber durchlaufende Trager und Rahmen,
insbesondere (ber solche mit gerader Achse und mit
im Feld verdanderlichem Tragheitsmoment. — X und
200 S., Gr. DIN A4 mit 152 Abb. und 2 Beilagen. Stutt-
gart: Franckh'sche Verlagsbuchhandlung 1950. Preis Kkart.
DMark 19,50.

Nachdem 1948 mit dem |. Band [vgl. die Buchbespre-
chung: Der Bauingenieur 24 (1949), S. 253] der Anfang zu
einem umfassenden Lehrbuch Uber die Statik der Bau-
konstruktionen gemacht war, liegt nun der 1. Teil des
II. Bandes vor. Er behandelt in sehr ausfuhrlicher Weise
1. den Durchlauftrager und 2. den durchlaufenden ,ein-
stockigen“ Rahmen, jeweils unter besonderer Beriicksichti-
gung von kontinuierlich veranderlichem Tragheitsmoment.
An Hand von nur zwei, immer beibehaltenen Trag-
systemen werden verschiedene Losungsverfahren zur Er-
mittlung von Zustands- und EinfluBlinien allgemein
erlautert und durch Zahlenrechnungen geibt. Den Kern
der Entwicklung bilden — wie schon friiher — die Gesetz-
mafRigkeiten, die zwischen der Durchbiegungslinie sowie
insbesondere ,Ersatzdurchbiegungslinie* und dem Krafte-
bild bestehen.

Auch der nun erschienene Band bildet eine wertvolle
Erweiterung und Vertiefung der Baustatik-Literatur. Die
sehr systematisch vom Einfachen und Besonderen zum
Allgemeinen vordringende induktive Methodik hat grofRen
padagogischen Wert, besonders fiir diejenigen, die das
Werk in seiner Gesamtheit studieren. — Weniger geeignet
erscheint es z. Z. noch als Handbuch fir den ausiibenden
Ingenieur, es sei denn, daR der geplante Schluband die
wenigen Grundgesetze der Baustatik in tunlichst straffer
Zusammenfassung darbietet.

O. Steinhardt, Karlsruhe.

E. von Esmarchs, Hygienisches Taschenbuch. Ein Rat-
geber der praktischen Hygiene fiir Medizinal- und Ver-
waltungsbeamte, Techniker, Schulménner, Architekten
und Bauherren. 6. vollst, neu bearb. Aufl. unter Mit-
wirkung von H. Klicwe-Mainz, W. Liese-Berlin, B.
Schmidt-Frankfurt, F. Schitz-Libeck, R. Weldcrt-Berlin.
Herausgegeben von Dr. H. SchloBberger, o. Prof. der
Hygiene an der Universitdit Frankfurt a. M., Dr. G.
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Wildfuhr, o. Prof. der Hygiene an der Universitat Leip-
zig. V u. 657 S., Gr. 8° mit 36 Abb. Berlin/Goéttingcn/
Heidelberg. Springer-Verlag. 1950. Preis DMark 29,70,
Ganzleinen.

Der auf 6 neue Bearbeiter aufgeteilte Stoff hat in der
um rd. 200 Seiten erweiterten Neuauflage in einzelnen
Abschnitten eine neuartige und dem heutigen Wissens-
stand entsprechende Darstellung erfahren. Dies gilt be-
sonders von den auch den Techniker i. a. befriedigenden
Abschnitten ,Luft, Wetter, Klima*“, ,,Allgemeine Bau- und
Wohnungshygiene*, ,Liftung, Heizung, Klimatisierung®,
,Licht und Beleuchtung“, ,Bau und Einrichtung von
Krankenhdusern*“, ,Schulhygiene”, ,Gewerbehygienc*,
»Erndhrung®, ,Infektionskrankheiten“, ,,Desinfektion und
Sterilisation“. Dagegen laRt die Bearbeitung der ,Wasser-

Verschiedenes.
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wenn auch die stdarkere Beriicksichtigung des bakteriolo-
gischen Teiles eine wertvolle Erweiterung darstellt. Wenn
sich die 6. Auflage in ihrer unubertrefflichen inneren und
duleren Ausstattung zundchst auch wieder an den alten,
auf dem Titelblatt angegebenen Interessentenkreis wendet,
so ist dabei doch von ausschlaggebender Bedeutung, daR
sie durch die Neubearbeitung derart an zwingender
Brauchbarkeit gewonnen hat, da sie nicht nur den Be-
sitzern der alten Auflage unentbehrlich sein wird, sondern
noch neue Kaufer dazu gewinnt.
E. Marquardt, Stuttgart

Ontwerp en Berekning van Paddestoel-
17 . 25 cm, mit 104 Abb. und 5 losen
Ladenpreis: Geb. holl.

Haas, Dr. Ir. A. ,M.:
vioeren. XV und 243 S., Gr.
Tafeln. S'Gravenhage, Martinus Nijhoff 1949.
Gld. 13,—.

Keil, Dr.-Ing. K.: Baugrund und StraBe. 96 S. DIN A5 mit 80 Aob.

versorgung" in manChe.r BeZieh!‘mg’ besondgrs hinsic.htli_ch Heidelberg. StraBenbau, Chemie und Technik Verlagsges. m. b. H.
der Darstellung technischer Dinge, zu wiinschen (brig, 1950. Preis: kart. DMark 8—.
Verschiedenes.

Zum 100. Geburtstag von H. M lller-Breslau.

Heinrich Franz Bernhard Miller wurde am 13. Mai
1851 in Breslau als Sohn eines Kaufmanns geboren. Er
studierte an der Berliner Gewerbe-Akademie und war von
1875 ab selbstandig als Zivilingenieur in Berlin tatig.

Schon 1875 veroffentliche Miiller-Breslau sein
erstes Buch: ,,Elementares Handbuch der Festigkeitslehre®,
von ‘1875 ab arbeitete er auch an dem Taschenbuch
,Hutte* mit. 18S0 folgte die ,,Theorie und Berechnung
der eisernen Bogcnbrickcn®, ferner 1881 die ,,Graphische
Statik der Baukor.struktionen“. Dazu treten zahlreiche
Zeitschriftenaufsatze. Durch seine Verdffentlichungen schnell
bekannt geworden, wurde M.-Br. 1883 zur Entlastung

von K. Launhardt als
Professor an die Techn. Hoch-
schule Hannover berufen.
Die akademische Tatigkeit
brachte die volle Entfaltung
der Krafte von M.-Br. 1886
erschienen die ,,Neueren Me-
thoden der Festigkeitslehre
und der Statik der Baukon-
struktionen* (4. Aufl. 1913).
Das Jahr 1887 ist wohl das
Bedeutungsvollste im Schaffen
von H. Miiller-Breslau. Zu
erwahnen sind vor allem die
klassische Arbeit Uber die
kinematische  Theorie  des
ebenen Fachwerks sowie die
Methode des Ersatzstabes als allgemeinster Weg zur rech-
nerischen Untersuchung eines beliebigen statisch unbe-
stimmten Fachwerks. 1S87 erscheint die zweite Auflage
der ,Graphischen Statik der Baukonstruktionen® (I. Bd.
in 5. Aufl. 1912, Il. Bd., 1. Abtlg. in 5. Aufl. 1922, II. Bd.,
2. Abtlg. in 2. Aufl. 1925).

Im Jahre 1888 wurde M (i 1llcr-Breslau als Nach-
folger von Winkler auf den ,Lehrstuhl fir Statik und
eiserne Bricken* an der Techn. Hochschule Charlottcn-
burg berufen, wo er bis 1924 wirkte. Tausende salen zu
seinen FuBen und erlagen dem Zauber seiner Personlich-
keit. Seine Schiler trugen seinen Namen schnell in alle
Welt, ebenso taten dies seine Biicher, die in alle Sprachen
der technischen Weltliteratur Ubersetzt wurden. Sein Vor-
trag regte stark zu selbstdndiger Arbeit an. Es entstand
so eine Schule, die in hohem MaRe mitbestimmend wurde
fir die statische Erziehung der Bauingenieure und fir
unsere baustatische Literatur. Fir die Blicher und Auf-
satze Milller- Breslaus ist kennzeichnend die scharfe
Herausstellung der ingenieur-technischen Aufgabe, deren
vollstandige Losung und auch numerische Durchfiihrung
bis zu den,fur den Praktiker brauchbaren SchluRRfolgerun-
gen. Die ,,Graphische Statik der Baukonstruktionen* und
die ,Neueren Methoden der Festigkeitslehre* sind die
klassischen Lehrbiicher der Baustatik und bilden audi
heute noch eine unentbehrliche Grundlage jeder Fach-
bibliothek. Man kann H. Miiller-Breslau deshalb
bezeichnen als den ,Schopfer und Vollender der klassi-
schen Baustatik®.

F. Schleicher,

Fur (len Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing.

Dortmund:

Die von M.-Br. eingerichtete ,,Versuchsanstalt fiir Statik
der Baukonstruktionen® lieferte wertvolle Ergebnisse. Um-
fangreiche Versuchsreihen dienten der Erforschung des
Erddruckes. Die Ergebnisse sind zusammengefal3t in dem
Buch ,Erddruck auf Stitzmauern“. Schon 1881 hatte
M.-Br. gezeigt, dal der bekannte Widerspruch in der
Coulomb sehen Erddrucktheorie durch die Annahme
von ebenen Gleitflachcn des Erdprismas bedingt ist. Die-
ser Widerspruch wurde spater von Miller-Breslau
zusammen mit F. Kotter geldst, und zwar durch die
Einfihrung der gekrimmten Gleitflichen. Klassisch sind
auch die Versuche und theoretischen Untersuchungen
Gber die Knickfestigkeit von gegliederten Staben.

H. Ml l1ller-Breslau hat durch seine umfangreiche
Tatigkeit als schaffender Ingenieur grofen EinflufR auf
die Entwicklung des konstruktiven Ingenieurbaus genom-
men. Von seinen Entwirfen seien erwahnt die lhncbriicke
Hannover, die Markthalle Hannover, die Erfindung der
Gasbehélter-Fiihrungsgeriiste mit Tangentialfihrung, der
Kaisersteg tber die Spree in Berlin-Oberschéneweidc, die
Kuppeln des Doms in Berlin, feste und drehbare I.uft-
schiffhallcn u. a. mehr.

H. Miller-Breslau blieb seinen Schillern durch
das ganze Leben ein stets bereiter Helfer und Berater
bei allen schwierigen Aufgaben der Statik und des Stahl-
baues. Er ging mit nie versagender Begeisterung auf alle
Fragen ein. Die Briefwechsel zwischen Lehrer und Schi-
ler lassen die damonische Lebendigkeit dieses Mannes
empfinden.

M.-Br. wurde im Sommer 1924 von seinen Amtspflich-
ten entbunden. Er starb am 23. April 1925 im Alter von
fast 74 Jahren, nachdem er mehr als ein halbes Jahr-
hundert am Ausbau der Baustatik gearbeitet hatte.

Die Lebensarbeit von Miller-Breslau fiel in die
grofe Entwicklungszeit des Bauingenieurwesens. Die mo-
derne Baustatik begann ja erst etwa 1851 mit den grund-
legenden theoretischen Arbeiten tber die Berechnung von
Fachwerktrdgern. Beim Tode von M.-Br. im Jahre 1925
war die klassische Baustatik praktisch abgeschlossen.

Ferd. Schleicher, Dortmund.
Literatur.
Festichrift Heinrich Mduller-Breslau gewidmet. Leipzig 1911.

. Siegmund MUller: Der Eisenbau 12 (1921) S. 97—100.

A. Hertwig : Bauingenieur 2(1921) S$.201/02undS.349.
6(1925) S.361.
K. Bernhard: Bautechnik 3 (1925)S. 261/2.

1
2
3
4. A. Herlwig: Bauingenieur
5.
6.

Zur Geschichte der Baustatik vgl.: G. Chr. Mehrtens : Vor-
Statik 3. Band, 2. Halfte. 2. Aufl. Leipzig 1912, S. 237—266.

lesungen.
Mechanik. 4. Teil-

7. Enzyklopadie der Math. Wissenschaften. 4. Band:
band.

Camill Santo, Dr.-Ing. e. h.

Die Technische Hochschule Karlsruhe verlieh Dipl.-Ing.
Camill Santo, Baudircktor der Badischen Anilin- und
Sodafabrik Ludwigshaten, die Wiirde des Dr.-Ing. e. h., in
Wirdigung seiner besonderen Verdienste um dasBauwesen.

Die Staatliche Bau- und Ingenieurschule Wiirzburg be-
geht vom 20. bis 22. Juli 1951 ihr 100Ojéhrigcs Grindungs-
fest. Alle ehemaligen Absolventen und Freunde werden
gebeten, ihre Anschrift dem Sekretariat, (13a) Wirzburg,
Sanderring S, mitzuteilcn.

Drude: Hem pel & Co., Deutsche Zentraldrudcerei A.-G., Berlin SW 11.

Dessauer StraBe 6-8. — Springer-Verlag Berlin - Gottingen - Heidelberg.



Stabilitatsprobleme
der Elastostatik

Ven
Dr.-Ing'. habil. All Pfliger

Professor an der Technischen Hochschule Hannover

Mit 389 Abbildungen. VIII, 339 Seiten. 1950.
Ganzleinen DMark 34.50

Aus den Besprechungen:

Das vorliegende Budi bringt eine zusammenfassende
Darstellung des ganzen Gebietes, das fur unsere heutigen Kon-
struktionen gréRte Bedeutung hat ... Der Verfasser hat es
verstanden, das schwierige Gebiet der Stabilitatsprobleme an-
schaulich und verstandlich zu behandeln. Die systematische und
Ubersichtliche Einteilung ermdéglicht es dem Ingenieur der Praxis,
sich schnell tber ein bestimmtes Problem zu orientieren. Durch
das Erscheinen des Buches ist ein empfindlicher Mangel in der
technischen Literatur‘beseitigt worden.

\ : )
3 ,Die Bautechnik"

SP RINGER -VERLAG
BERLIN m GOTTINGEN « HEIDELBERG

Soeben erschien:

Ernst Suter

Die Methode der Festpunkte

Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung statisch
unbestimmter Konstruktionen mit Beispielen aus
der Praxis, inshesondere von Stahlbetontragwerken.

Dritte, neubeaxbeitete Auflage
von

Dipl.-Ing. Ernst Traub

Mit 232 Abbildungen und 7 Tafeln. XII, 216 Seiten.
1951. Ganzleinen DMark 21.—.

Inhaltsubersicht:

Einleitung. — Erster Abschnitt: Tragwerke mit
unverschieblichen Knotenpunkten und mit von Stab
zu Stab verédnderlichem, aber auf Stabldange kon -
stantem Tragheitsmoment. Rechnungsabschnitt 1. —
Zweiter Abschnitt: Rechnungsabschnitt 1l.  Trag-
werke mitverschiebbaren Knotenpunkten und mit von
Stab zu Stab veranderlichem, aber auf Stablange

konstantem Tréagheitsmoment. — Dritter Ab -
schnitt: Tragwerke mit auf Stablange verander-
lichem Tragheitsmoment. — Vierter Abschnitt:
Grenzwerte der Momente und Querkrdite. — Fianfter Ab-
schnitt : Hilfstafeln zur Bestimmung der Festpunkte und
Kreuzlinlenabschnilte. — Sechster Abschnitt: Bei-
spiele aus der Praxis. — Abkurzungsverzeichnis der Sym-
bole. — Literatur,

SPRINGER-VERLAG
BERLIN + GOTTINGEN m HEIDELBERG



Das Cross -Verfahren

Die Berechnung biegefester Trag-
werke nach der Methode des
Momentenausgleichs.

Von
Dr.-Ing. Johannes Johannson.

.Mit 18 Zahlenbeispielen und 137 Abbildungen.
VI, 123 Seiten. 1948. DMark 14.40.

Ausden Besprechungen:

Diese Neuerscheinung bietet dem Statiker, der mit dem
Momentenausgleidisverfahren nach der Methode von CroB noch
nicht vertraut ist, eine willkommene Grundlage, um sich an
Hand der wenigen Grundbegriffe und der dbersichtlichen Ent-
wicklungen in die verschiedenen Verfahren einzuarbeiten . ..
Das vorzugliche und verdienstvolle Werk kann jedem Sta-

tiker bestens empfohlen werden ...

»Schweizerische Technische Zeitschrift"
*

SPRINGER-VERLAG
BERLIN « GOTTINGEN -+ HEIDELBERG

Statik
der Tragwerke

Von

W alther Kaufmann.
Dr.-Ing. habil., o. Professor an der Techn. Hochschule Minchen.

(Handbibliothek fiir Bauingenieure, JV.Teil: 1. Band.)

Dritte, ergdnzte und verbesserte Auflage. Mit
364 Abbild. VIII, 314 Seiten. 1949. DMark 25.50.

Bereits im Vorwort zur ersten Auflage des Buches wurde
zum Ausdruck gebracht, daB ein Wegweiser geschaffen werden
sollte, der sowohl dem Studierenden als audi dem .praktisch
tatigen Ingenieur bei der Berechnung von Bauwerken der ver-
schiedensten Form Anhaltspunkte liefern und ihm {Gber die
Grundlagen der Theorie AufschluR geben sollte. Diesem Ziel
entsprach der gedrangte Inhalt des Buches, der sich auf das
Wesentlichste beschrankt, ohne Anspruch auf eine erschépfende
Darstellung des ganzen Lehrgebietes zu erheben. Auch in der
nunmehr vorliegenden dritten Auflage ist an diesem Gesichts-
punkt festgehalten worden.

SPRINGER-VERLAG
BERLIN = GOTTINGEN « HEIDELBERG
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STAHLBRUCKENBAU » STAHLHOCHBAU - STAHLWASSI.ERBAU O.WEICHEN UND
'KREUZUNGEN « TRANSPORTANLAGEN * BEHALTER . FORDERHASPEL + STAMLFENSTER

Mansourah-Bricke in Agypten

AUFBEREITUNG fur Erz. Sieinkohle, Braunkohle

Zemenifabriken «Eigene Versuchsanstalt

STAHLBAU HUMBOLDT

Eisenbahn- und StrafRenbricken
Stahlskelette fir Wohn- und Geschéftshauser
Stahlskelette fir Industriebauten
Behdlter, Bunker, Silos, Walzwerkshallen,
Schachtha 1len, Fdérdergeriste

R % P W
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ah;
fur den Bergbau Schlenen-Néagel

fur das Baugewerbe Rohrhaken, Bankeisen,
Krampen, Fenstereisen, Mauerhaken.

Erforderliche Moferiolgestellung: Schmiedbares Rund- oder Vier-
kanteisen (auch Abfalle) 6-14 mm 0O

FR. RUFUSIUCK, Inh.:Erich Rothdmel, (15a)Steinbach-Hallenbg.(Thur.)
fis M -ct- civet-Ptciiwca-hx!

JQISTENaKETTENBAUMgaBERGISCH GLADBACH
ELEKTRO-MASCHINENFABRIK-TEL2961" POSTFACH23,

DAHAK-MESSWERKZEUGE:
hochste Prazision!

Schiebelehren, Mikrometer, Gewindeschablonen, MaRBstébe

Spezialist fur Werkstatt- und Kontroll-Lchren jeder Art
Dr. Alexander Haidekker KG.,, HAMBURG 11, Postfach 1522/8

»FUTURA«

Betonstahl-Biege- u Schneidemaschine
40mmO, letztes Modell, 50°/0 unter Preis verkauft.

Offerten unter ,Der Bauingenieur 26C“ an den
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, BerlinW 35, Reich-
pietschufer 20, erbeten.

Neuere Festigkeitsprobleme des Ingenieurs

Avisgewdhlte Kapitel. Von Prof. Dr.-Ing. W. Flligge, Stanford (USA), Prof. Dr.-Ing. Dr. R. Grammel,
Stuttgart, Prof. Dr.-Ing. K. K 1o 11er, Karlsruhe, Prof. Dr.-Ing. K. Marguerre, Darmstadt, Prof. Dr.-Ing.
G. Mesmer, Darmstadt. Herausgegeben von K Marguerre, Professor der Mechanik an der Tech-
nischen Hochschule Darmstadt. Mit 120 Figuren. VIII, 253 Seiten. 1950. Ganzleinen DMark 25,50

Inhaltsibersicht: I. Experimentelle Verfahren zur Bestimmung mechanischer Spannungen. Von Professor Dr.

G. Mesmer. Darmstadt. — |Il. Die Grundbegriffe der Elastizitatslehre. Von Professor Dr. K. Marguerre, Darm-

stadt. — Ill. Die Festigkeit von Schalen. Von Professor Dr. W. Fligge, Stanford (USA). — IV. Schwingungsersdiei-
nun.gen im Bau- und Maschinenwesen. Von Professor Dr. K. Klolter, Karlsruhe. — V. Verfahren zur Ldsung
technischer Eigenwertsprobleme. Von Professor Dr. Dr. R. Grammel, Stuttgartt — IV. Knick- und Beulvorgéange.

Von Prof. Dr. K. Marguerre, Darmstadt. — Sachverzeichnis.

Aus den Besprechungen:

Eine Reihe prominenter Fachleute haben sich zusammengefunden, um Uber ausgewdahlte Kapitel der Mechanik elastischer

Korper zu berichten. Die behandelten Fragen sind sehr verschiedenartiger Natur und man wirde sie in den berihmten Lehr-

buchern der einzelnen Mitautoren erschopfend darqgestellt finden. Von der Tatsache ausgehend, dalR diese Fragen noch nicht
Ingenieure geworden sind, sdiien der Wunsch nach einem orientierenden, gut behandelten
so mannigfaltiges Material in einem Bande beisammen zu haben

»Technische Rundschau, Bern®.

zum selbstverstandlichen Riustzeug der
Querschnitt durchaus berechtigt zu sein. ... Man freut sich, ein

und winscht dem Buche einen verdienten Erfolg.

SPRINGER-VERLAG / BERLIN «GOTTINGEN « HEIDELBERG
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Oie bewahrte
und wirtfchaftliche

Pfahlgrindung
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Hoch-und Tiefbau
Briicken-u. Induftriebau

Frankipfahl Baugefellfchaft
m.b.H.

Odffeldorf Goetheffr. 73/?5 Fernruf60847/48

ZweigftBlle-Hamburg Schwanenwik33 Ruf 221218

WAYSS & FREYTAG

A. G.

HOCH- UND TIEFBAU

u. a. Spannbeton fur Massiv- u. Verbundbriicken

STAMMHAUS :

FRANKFURT AM MAIN

Neue Mainzer StralRe 59

NIEDERLASSUNGEN
Berlin - Bremen - Dusseldorf - Essen - Frankfurt am Main
Hamburg - Hannover - Karlsruhe - Mannheim - Munchen

Neustadt/Weinslr. - Niurnberg - Stuttgart

WILHELM KREBS ceqr 1502

STRASSENBAU - TIEFBAU

Stral3enbau, alle und neue Bauweisen
Bahnbau, normar und schmalspurgleise
Erdarbeiten, Hand-Forderband- u. Baggerbetrieb
Kompressor-Arbeiten «Motor-Walzen

OFFENBACH AM MAIN

GRENZSTRASSE 70-74 . FERNRUF B39 38
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STELLENGESUTCH

Diplom-Ingenieur
mit langj. Erfahrungen (auch im Ausland) und
guten Kenntnissen im Entwurf, Kalkulation und
Bauausfuhrung,selbstéandig,sicher u. gewandt,

sucht

Vertrauensstellung

Angebote erbeten unter ,DER BAUINGENIEUR 275",
SPRINGER-VERLAG, Anzeigen-Abteilung, BERLIN W 35,
Reichpietschufer 20.

Diplom-Ingenieur (Bauing.)
25 Jahre, led., mit guten AbschluBzeugnissen, sucht

Anfangsstellung mit Entwicklungsmaégtichkeiten fir
Statik und konstruktiven Ingenieurbau.

Angebot unter ,,Der Bauingenieur 253" an den Springer-Verlag,
Anzeigen-Abteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Dipl.-Ing.

des Baufaches, 36 Jahre alt, ledig, mit erstklassigen
Zeugnissen und Empfehlungen namhafter GroRfirmen
des Stahl- und Betonbaues, z. Z. Stahlbrickenbau,
sucht sich in leitende Position ggf. auch Ausland, zu
veréandern.
Angebote unter ,Der Bauingenieur 274" an den Springer-Verlag,
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

20 (1951) HEFT 5

Statiker fur Stahlbeton

Dipl.-Ing. 30 Jahre, ungekundigt, sudit sidr zum 1 Juli
in Baufirma oder Ing.- Blro zu verandern.

Angebote unter ,,Der Bauingenieur 282“ an den Springer-Verlag, An-
zeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Dipl.-Ing. (Bauing.)

Hauptrichlung Wasserbau, sucht Anfcngsst.,
auch konstruktiv.

Angebote an B. STAHL, Braunschweig, Kdrnerstrale 16.

STELLENANGEBOTE

GroRRbauunternehmung im Saarland sucht fur das techn. Biiro einen

jungeren Diplom-Ingenieur,
gewandten Statiker, mit einiger Praxis im Eisenbetonbau.

Ausfiuhrliche Angebote mit Lebenslauf und Zeugnisabschriften
unter ,Der Bauingenieur 256" Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Stellenanzeigen
in der Zeitschrift ,Der Bauingenieur"
bringen den erwarteten Erfolg!

Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35,
Reichpietschufer 20. Telefon-Nr. 24 92 5t.

Forschungshefte aas dem Gebiete des Stahlbaues

Herausgegeben vom Deutschen Stahlbau-Verband, Kéln a. Rh.

Schriftleitung: Professur Dr.-Ing. Kurt Kloppel, Technische Hochschule Darmstadt
In Kirze erscheint: 8. Heft
Kreuzwerke

Statik der Tragerroste und Platten

Von Dr.-Ing. Hellmut Homberg, Beratender Ingenieur fir Brickenbau, Hagen i. W

Mit etwa 67 Abbildungen. Etwa 110 Seiten. 1951. Etwa DMark 12.—

Friher erschien :

7. Heft

Uber den EinfluR hochfester Stahle
auf Gewichtsersparnis und Bauart im Stahlbrickenbau

Von Dr.-Ing. Otfried Erdmann. Mit 28 Abbildungen. V. 83 Seiten. 1950. DMark 10.—

SPRINGER-VERLAG / BERLIN

« GOTTINGEN *HEIDELBERG

DER BAUINGENIEUR
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Lieferfirmen der Bauindustrie

“NeararjC iSggjo.Sfc* -2

Das weltbekannte Mo6rtel- bezw. Betondichtungsmittel

gegen Wasserschaden und Feuchtigkeit in Bauwerken aller Art
Pulver und breiférmig

M WUNNERSCHE BITUMENWERKE 5 mb n. UNNA m

der- ideale

P MOSKOPF™COth

Bimsbaustoffwerk

NEUWIED/RHEIN
Tel. : 3112 und 3113

GEBR. KNAUF
Westdeutsche Gipswerke
IPHOFEN /MFR.

Schliemanns
Homogen - Asphaltplatten

Seit Uber $0 Jahren bestens bewéahrt
als FuBbodcnbeiag

trittsidier, fuBwarm, unempfindlich gegen
Mineral6l, Benzin und Witrerungseinflisse

> Druckfestigkeit Uber 300 kg/qecm <
Fordern Sie unverbindliches Angebot!

Schliemann & Co.
Asphaltfabrik und Teerdestillation A.-G.

Hannover-Linden « Bauweg 34
Fernruf: 419 44/45 « Drahtwort: Bimex

). Ferbeck & Cie., Industriebau

Aachen Lemgo (Lippe) Milheim (Ruhr)
W allstr.23 Am Wasserturm Ruhrorfer Str. 122

Schornsteinbau, Kesseleinmauerungen
Feuerungsbau, Eisenbetonbau

HOCH-TIEF-U. EISENBETONBAU

& h$3ilsdio§$\yalivU m ib
cu<8uf/t($stilh/iui.Sh»${tficM,
{ SBrjr juaJiui*iSiscBrfiHttcL
vusdyts*ueffnzn./AiiSnUyi-
licyw -"RoSptktOMpWHHScR

GUNTHER "WAGNER- HANNOVER
rhutznnstruhE
Ferromuls .
furBetonundEisen!

FIRMA PAULLELHLER 5TUTTDART-N u.GELSENKIRIHEN-BUER

Streckm etall

fur Gitter und Belége
fur Bauzwecke
als Putztrager und Betoneinlage

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM

Aktiengesellschaft fur Aufbereitung
DORTMUND -« Telefon Sa.-Nr. 30651

Schutz vonMoértelu.Beton. Stein. Eisen u. Holz
, gegen
Zerstdrung durch aggressive Wésser,
Laugen. Sauren; Ole und dergl.

durch unsere bewahﬂften Tjﬁd bekannten
Bautenschutzmittel

SIKA, BETONPLAST, IGOL, IGAS
PURIGO-FLUAT

SIKA G.m.b.H. / Chemische Fabrik
Durmersheim b. Karlsruhe / Ruf: 14
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PLASTIMENT
PLASTOCRETE
BINDA
BETOWA

Die unentbehrlichen Zusatzstoffe

Kittlose Glasdacher

fir
BETON u MORTEL Jahrzehntelange Erfahrung

PLASTIMENT o

K ARLSRUHE

Eickelkamp & Schmid

Glasdachwerk ,Standard"
Dusseldorf / Hohenzollernwerk

Umbhdillre

SCHWEISS-ELEKTRODEN V
SCHWEISS-TRANSFORMATOREN

mir sFufenloser Regelung X m
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