
Sch au felrad b agg er

Frelschw lngsiebResonanz-

ZEITSCHRIFT FEJR DAS GESAMTE BAUWESEN
? He r a u s g e b e r : p r o f e s s o r  d r .-in g . f ; S c h l e ic h e r / D o r t m u n d

M IT H E R A U S G E B E R  t P R O F E S S O R  D R .-IN G . A . M E H M E L V  D A R M S T A D T

S P R I I M G E R - V E R I A C  B E R L I N  /  G Ö T T I N G E N  /  H E I  D E L B  E R G
2 7 . JA H R G A N G  JU N I 1 9 5 2  H EFT 6

Zur Stahlbau-Tagung 1952
München, 29. und 30. Mai

Stahl-Brücken 
Stahl-Hochbauten 
Stahl-Wohnungsbauten 
Stahl-Wasserbauten 
Apparate und Behälter 
Industriebauten 
ßergbauzulieferungen 
Weidien und Kreuzungen 
Großfördergeräte und 

Großtransportanlagen 
Aufbereitungsanlagen 

für Kohle und Erze 
Zerkleinerungsanlagen 
Kabel- und 

Verseilmaschinen 
Masdiinen und Ein- 

riditungen fürZement- 
Kalk-, Gipswerke und 
verwandte Industrien.

S T A H L B A U  R H E I N H A U S E N
Fernsprcchansd ilü ssc : Duisburg 34341, M oers 2742, Rheinbausen 741 - F e rn sd ir.: Duisburg Nr. 036838 - D rahtw ort: Stahlbau Rheinhausen



• H fl - 
i

In stetigem E r fa h ru n g s a u s ta u s c h  
mit anspruchsvollen A uftraggebern
des In- und Auslandes liefern wir für den Stahl
hochbau einen

H o ch festen

5chw eißunem pfindlichen

B a u sta h l

den HSB-Stahl
Damit verfügt der Stahlbau über ein Konstruk 
tionselement zur Erzielung höchster Wirtschaff« 
lichkeit und zeitlos schöner Bauformen

RHEINISCHE ROHRENWERKE

DER BA U IN G EN IEU R 
27 (1952) H EFT 6A N Z E I G E N



DER B A U IN G EN IEU R 
27 (1952) H EFT 6 A N Z E I G E N

RHEINBRÜCKE DÜSSELDORF-NEUSS
A u s f ü h r u n g  in A r b e i t s g e m e i n s c h a f t



m m

TH. G O L D S C H M ID T  AG. ESSEN

A N Z E I G E N DER BA U IN G EN IEU R
27 (1952) H EFT 6

OBJEKTE VON HOHEM  WERT
wie Brücken und sonstige Stahlhochbauten verlangen einen  

sicheren Schutz gegen Korrosion.

T E G O • Bleimennige und T E G O • Eisenglimmerdeckfarben  

bieten einen haltbaren und wirtschaftlichen R O S T S C H U T Z
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Deutscher Stahlbau-Verband
(DSTY)

P R O G R A M M
der

S T A H L B A U - T A G U N G  1952
M ünchen, 2 9 . und 3 0 . M a l

D o n n e rsta g ,  den  29. M a i  1952
10.30 Uhr: Vortragsveransialtung ¡ni großen Hör- 

saal der Technischen Hochschule München (Eingang 
Arcis-Slraße) Tagungs-Telefon 511 54. Zu erreichen 
vom Hauptbahnhof mit Linie 7 und 37 oder vom Karls
platz mitLinie8 und 18. Fahrzeit mit kurzem Anmarsch
weg zur TH 10 Minuten.

1. Musikalische Einleitung und Begrüßung 
(Streichquartett derMünchner Philharmoniker).

2. Rahmenberechnung so oder so. Prof. Dr.-Ing. 
W o  rc  h, München.

3 Die W estfalenhalle in Dortmund.
Dr.-Ing. W i 11, Dortmund.

14.00 Uhr: Einnahme eines Mittagessens in der 
Mensa der Technischen Hochschule.

16.00 Uhr: Fortsetzung der Vortragsveranstaltung.
4. Zur Einführung der neuen Stabilitätsvor- 

schriften im Stahlbau. Prof. Dr.-Ing. K l ö p p e l ,  
Darmsfadt.

20.00 Uhr: Geselliges Beisammensein im großen 
Saal des „Hofbräuhaus am Platzl", München, Platzl, 
Telefon 216 76, mit Abendessen unter Mitwirkung 
von Barbara G allauner und Dr. Theo Riegler.

F re itag ,  den  30 . M a i  1952

10.30 Uhr: Fortsetzung der Vortragsveranstaltung.
5. Moderne mathematische Maschinen und .In

strumente und ihre Anwendungsmöglichkeit 
auf Probleme des Stahlbaues.
Prof. Dr. W  a 11 h e r, Darmstadt.

6. Ober die Grenzen wirtschaftlicherVerwendung 
hochfester Stähle im Stahlbrückenbau.
Dr.-Ing. E r d m a n n ,  Aschaffenburg.

7. Brückenbauprobleme Kölns,
(Film: Rauschender Strom — Schwingender 
Stahl. Montage der Hängebrücke Köln-Mül
heim). Baudirektor S c h ü ß I e r, Köln.

Im Anschluß an jeden Vortrag finden Diskussionen 
statt.

13.30 Uhr: Einnahme eines einfachen Mittagessens 
in der Mensa der Technischen Hochschule.

14.30 Uhr: Abfahrt von der Technischen Hoch
schule zum gemeinsamen Ausflug mit Omnibussen 
rund um den Tegernsee.

Gegen^ló.GO Uhr: Gemeinsam e Kaffeetafel in 
Bad W iessee, C a fé  Königslinde, Ausklang derTagung.

18.00 Uhr: Rückfahrt.
(Eintreffen in München spätestens gegen 20.00 Uhr).
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Geleitw ort zur S tahlbau-Tagung 1952

W ie  in jedem  Jahre  veransta lte t  der Deutsche S tahlbau-V erband auch dieses M al eine wissenschaft
liche T ag u n g  am 29. u n d  30. M ai in M ünchen mit der  Absicht, die Fortschritte des S tahlbaues einem 
g rößeren  Kreis von  Fachleuten u n d  Interessenten zugänglich zu machen u n d  da rüber  h inaus  G elegen
heit zu persönlicher F üh lungnahm e zu geben. W e n n  in diesem Jahre  M ünchen als T agungsort  ge
w äh lt  w urde , so entspricht dies einer T rad itiönT  abwechselnd den O r t  einer Technischen Hochschule v o r 
zusehen, um  auch den S tud ie renden  des S tah lbaues die M öglichkeit  zu bieten, von  M ä n n e rn  der 
W issenschaft  u n d  Praxis  Aufschlüsse über die Leistungen des Stahlbaues zu erhalten.

Die h in te r  uns  liegenden Jahre w aren  für  den S tahlbau ausgesprochene N otzeiten : M a te r ia lk n ap p 
heit, G e ld k n a p p h e i t  d e r  öffentlichen H an d ,  nicht zuletzt das V o rd r ingen  des Stahlbetons, insbesondere 
des Spannbetons,  in Gebiete, die b isher ausschließlich dem Stahlbau Vorbehalten waren, zwangen zu 
u n e rh ö r ten  Leistungen.

H e r r  Prof. Dr.-Ing. K l ö p p e l  ha t  anläßlich der  ersten S tah lbau-Tagung nach dem Kriege 1947 
in H a n n o v e r  einen um fassenden A usblick auf  die Möglichkeiten der  Entw icklung der  wissenschaftlichen 
G ru n d lag en  des S tahlbaues gegeben; heute  nach fün f  Jahren  ist diese angedcutete  Entwicklung schon zu 
einem g roßen  Teil W irk lichke it  gew orden . So haben  z. B. die „Berechnungsgrundlagen fü r  Stabilitäts
fälle im S tah lb au “ ( D I N  4114) n u n m eh r  ihre endgültige Fassung gefunden. D ie  vielseitigen Probleme, 
die bei ih ren  E rarbe itung  auftra ten , bedeu ten  im tieferen Sinne, d aß  der Stahlbau nicht n u r  A n w e n d u n g s 
gebiet einer solchen Stabilitä tstheorie  ist, sondern  selbst zum T räger eines naturwissenschaftlichen 
Porschungszweiges gew orden  ist.

D e r  in den  letzten Jah ren  sich langsam vollz iehende Ü bergang  v o n  der  klassischen S tabstatik  zur 
w irk lichke itsge tieueren  K o n tin u u m ss ta t ik  h a t  einen gewissen A bsch luß  gefunden . Z. B. A rbe iten  von  
H o m b e r g  u n d  C o r n e l i u s  gestatten es, die Berechnung von  Flächentragwerken mit erträglicher 
Rechenarbeit durchzuführen . D am it  ist dem Stah lbrückenbau  ein A nw endungsgeb ie t  erschlossen w orden , 
das sich in  erheblichen G ew ichtsersparnissen insbesondere  beim Bau von  S traßenbrücken  mit Flachblech
fa h rb ah n  ausw irkt.

A uch bei der  A u s fü h ru n g  von  sog. V erbundbrücken , das sind Brücken, bei denen un te r  Herste llung  
einer schubfesten V e rb in d u n g  zwischen der  s tählernen T ra g k o n s tru k t io n  u n d  der S tah lb e to n fah rb ah n 
tafel die F ah rbahnp la t te  in den tragenden  Gesam tquerschnitt  einbezogen wird, ist ein gewisser A b 
schluß festzustellen. M an  h a t  die G renzen  erkannt, bis zu denen solche K o n s truk tionen  noch w ir t 
schaftlich sind. D ie  b isher fü r  solche V e rbundbrücken  geltenden Richtlinien fü r  die Bemessung v o n  V er
b u n d träg e rn  im S traßenbrückenbau  sollen nach e ingehender Ü b e ra rbe itung  auf G ru n d  der bisher v o r 
liegenden E rfahrungen  n u n m eh r  zu Vorschriften  erhoben  werden.

D ie  fü r  viele anderen  Vorschrif ten  maßgeblichen „Berechnungsgrundlagen für  stählerne E isenbahn
b rü ck en “ (BE) der  Deutschen B undesbahn  liegen in völlig neuer Fassung v o r  u n d  machen na turgem äß 
auch die N eu b earb e i tu n g  weiterer Vorschriften, wie der „Berechnungsgrundlagen für  s tählerne S traßen
b rücken“ ( D I N  1073), „G rundsä tze  für  die bauliche D urchb ildung  s tählerner E isenbähnbrücken“ (G E )  
un d  „stählerner S traßenbrücken“ ( D I N  1079) erforderlich.

Es ist klar, daß  solche um w älzenden  Ä nderu n g en ,  wie w ir  sie auf dem G ebie te  der  Statik  erlebt 
haben, auch um w älzend  auf k o n s truk tive  M aßnahm en  w irken. Vielfach sind die m odernen  Brücken
ko n s tru k t io n en ,  wie z. B. die Leichtfahrbahn, nu r  möglich gewesen durch w eitestgehende A n w e n d u n g  
der Schweißtechnik, insbesondere  auch der automatischen Schweißung. In diesem Z u sam m enhang  ge
w a n n  dann  auch die Frage einer .e inwandfreien P rü fung  der  Baustähle auf ihre Schweißeignung u n d  
Schweißsicherheit nicht n u r  für  die S tahlbauindustrie , sondern  auch für  die Eisen schaffende Industr ie  
im m er g rößere  Bedeutung. A u f  diesem G ebie t ist noch viel A rb e i t  zu leisten, um  zu einem beide Teile 
befr ied igenden  Ergebnis zu kommen.

Eine sich deutlich abzeichnende Tendenz  im S tah lbrückenbau läßt sich heute schon erkennen: M an  
ve rw ende t  viel häufiger als früher, v o r  allen D ingen  bei D ruckstäben, geschlossene H ohlquerschnitte , 
die außerdem  den V orte il  g rößere r  Verdrehungssteifigkeit haben  u n d  die im geschweißten Z u s tan d  sich 
auch innen  k o rros ionsbes tänd ig  herstellen lassen.

A lle  diese n u r  ku rz  angedeute ten  Fortschritte  im Stahlbau dienen dem  Zweck der M ateria le insparung. 
Sie haben  na tu rgem äß  einen erhöh ten  R echenaufw and zur  Folge, der  aber letzten Endes n icht aus
schlaggebend sein darf.

D e r  Deutsche S tah lbau-V erband  behande lt  auf seiner diesjährigen T agung  in  einer b e w u ß t  k n a p p  ge
haltenen Vortragsfo lge  in drei wissenschaftlichen u n d  drei praktischen Them en die vorgenann ten  P ro 
bleme u n d  hofft, dam it seinen F reunden  u n d  G ö n n e rn  einen Überb lick  über  die bisherigen Leistungen 
des deutschen Stahlbaues u n d  seine A nw endungsm öglichkeiten  geben zu können .

W a l t e r  Wolf .
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Verbundbauweise im  Straßenbrückenbau, 
gegenwärtiger Stand und Überblick über laufende Versuche.

V on M in.-R at D r.-Ing. W . K lingenberg , B onn.

U n te r V erb u n d träg e rp  versteh t m an bekanntlich  T räger, 
die jew eils aus einem  S tah lträger m it daraufliegender 
S tah lbetonp la ttc  bestehen, w obei beide durch besondere 
Schubsicherungen zu einem einheitlich w irkenden , biege
steifen T ragglied  v e rb u n d en  sind . D abei kann  die P latte 
entw eder unm itte lbar m it ih rer U n terkan tc  auf dem  O b er
gurt des S tah lträgers ruhen  oder sie kann  m it einer V oute 
versehen sein, die den Ü bergang  zum S tah lträger b ildet. 
D ie Schubsicherung kann  durch auf den O bergurt au f
geschw eißte D übel oder durch angeschw eißte Schrägstähle 
oder auch durch beides gleichzeitig bew irk t w erden.

Die S tah lbe tonp la tte  d ien t also nicht nu r als las t
verteilendes Elem ent, das die V erkehrslasten  auf die stäh 
lernen  U nterzüge oder H au p tträg er verteilt, sondern  sie 
b ild e t gleichzeitig einen Teil der letzteren . Bei T rägern  
auf zwei S tützen h a t sie dabei im w esentlichen D ruck

lau f einiger Jah re  erreicht haben . A usm aß un d  Z eitdauer 
ist abhängig  von  verschiedenen F ak to ren , insbesondere 
B eschaffenheit des Zem ents, W asserzem entfaktor, N ach
b eh and lung  des B etons, W itterung , T em peratu r, Feuchtig
keit usw.

U n ter lange an d au ern d en  B elastungen oder S p an 
nungszuständen  kriecht d e r B eton, w odurch  w iederum  
E igenspannungszustände entstehen, die sich ähnlich wie 
beim  Schw inden ausw irken. A u ß er den d o rt genann ten  
Einflüssen ist das A usm aß  des K riechens noch abhängig  
von  der Festigkeit, die der B eton  beim  B eginn des Be- 
lastungszustandcs schon erreicht hat.

W eitere Erschw ernisse bereiten  die T em peraturschw an
kungen . D er T em peratu r-A usdehnungskoeffiz ien t ist fü r 
beide B austoffe zw ar an n äh ern d  gleich; er w ird  meist mit 
0,000012 angesetzt. D agegen ist die W ärm eleitzah l beider

 500-----*"!

H

0 O

■ i -

O O 0 

, - - 1 ,  . .

3 0 0

. T ■
1
O 0

\
3 0 0 0 3 0 0

20

v u . .. . .
t

--- p a------ _ L N
US'-* t ns

i  i 1 1

v ~ Durchbiegungen
^  -  Längenönderungen■■ Meßsfrechen 200 mm lang 
I  -  Verschiebungen zwischen Beton und Stahlträger 

Abheben des Betons mm Stahlträger 
* -Temperaturmessungen m it Thermoelementen

A bb. 1.
V e rb u n d lrä g e r  fü r S d iw in d - 

u n d  K rie d iv e rsu c h e .

-217-

spannungen  aufzunehm en, w ozu sie als S tah lbe tonkö rper 
besonders geeignet ist. Solche T räger sind  deshalb  sehr 
w irtschaftlich un d  haben  w eiter den  V orteil, daß  sie ver
hältn ism äßig  steif sind un d  daher m eist eine niedrige B au
höhe erfo rdern . D er F ortfa ll der sonst oft üblichen D eh
nungsfugen  w ird  als w eiterer V orteil angesehen. Es ist 
deshalb  verständlich , d aß  die V erbund träger besonders 
im S traßenbrückenbau  nach dem K riege schnell E ingang 
gefunden  haben .

M an ha t sich n u n  nicht n u r auf B alken auf zwei 
S tü tzen  beschränkt, sondern  h a t die V erbundbauw eise  auch 
vielfach au f statisch unbestim m te System e, insbesondere 
auf D urchlaufträger ausgedehnt.

Im Zuge dieser E ntw icklung gab es jedoch zahlreiche 
Schw ierigkeiten zu  überw inden , die sich besonders bei 
statisch unbestim m ten K onstruk tionen  einstelltcn . D a 
diese in  d e r L iteratur schon eingehend behande lt 'sind, 
seien sie h ier n u r ku rz  gestreift.

D urch das Schw inden des B etons en tstehen E igenspan
nungszustände, die vo n  N u ll beg innend  sich allm ählich zu 
ihrem  E ndw ert steigern, den  sie im allgem einen nach A b-

Stoffe grundversch ieden . Sie ist bei S tah l etw a 50mal so 
g roß  wie bei B eton. Bei W ärm eschw ankungen w erden  
deshalb  S tah lträger u n d  S tah lbe tonp la tte  stets verschiedene 
T em peraturen  aufw eisen ; un d  zw ar eilt d e r S tah lträger in  
der A ngleichung an  die L ufttem peratur dem  S tah lbeton  
stets vo raus, w as durch S o nnenbestrah lung  noch verschärft 
w ird . A uch h ierdurch entstehen innere S pannungszustände.

D ie geringe Z ugfestigkeit des B etons ist bekann t. W ird  
deshalb  ein V erbund träger so beansprucht, daß  der B eton 
querschnitt ganz oder teilw eise au fZ u g  beanspruch t w ird ,so  
ergeben sich aus dem  A usfa ll bestim m ter Z onen  des Q u e r
schnitts w iederum  S pannungsum lagcrungen , die statisch 
meist nicht erw ünscht sind u n d  die außerdem  zu r B ildung  
v o n  R issen führen  können , w as m an im allgem einen gern 
verm eidet. D iesem  Ü belstande versucht m an, besonders 
bei D urch laufträgern , durch Schaffung einer künstlich 
erzeugten  V orspannung  abzuhelfen . V on  vo lle r V o rsp an 
nung  spricht m an dabei, w enn die Z ugspannungen  durch 
die künstlich erzeugten  D ruckvorspannungen  so überlagert 
w erden , daß  sie vo llständ ig  verschw inden. Bei beschränk
ter V o rspannung  dagegen begnüg t m an sich mit einer
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V erm inderung  der Z ugspannungen  au f ein  erträgliches 
M aß, um Risse im B eton  möglichst auszuschließen.

Schließlich sei noch  auf die unübersichtlichen S p an 
nungszustände in  der N ähe der D übel hingew iesen. D a 
durch, d aß  die D übelstirnfläche im V erhältn is zu dem  sie 
um gebenden  B etonquerschnitt k lein  ist, herrschen h ier 
ähnliche S pannungszustände wie etw a bei A u flag er
qu adern . D urch die d reiadisige W irk u n g  in dem  örtlich 
begrenzten  K raftfeld  k an n  m it einer erh ö h ten  Festigkeit 
gerechnet w erden.

A us vorstehendem  ist ersichtlich, daß  der S pannungs
nachw eis fü r V erbund träger kom plizierter ist als für die 
b isherigen B auw eisen, bei denen die S tahl- u n d  Stahl- 
beton tcile  unabhäng ig  vone inander berechnet w urden. 
H inzu  kom m t, daß  die E igenspannungszustände ausSchw in- 
den, K riechen un d  T em peraturschw ankungen  von  F ak 
to ren  abhängig  sind, die in  ihrem  E influß nicht e indeu tig  
e rfaß t w erden  können  u n d  die bei c in tre tendcr P lastizität 
w ieder abgebau t w erden . D er im R ahm en des D eutschen 
A usschusses für S tah lbau  gebildete U n terausschuß  V er
b u n d träg e r ha t deshalb  in  A n leh n u n g  an die 1940 von  
Prof. M a i c r - L e i b n i t z  und  die in  den Jah ren  1942/43 
von  der E M PA  in Zürich durchgeführten  V ersuche im 
Jah re  1949 ein V ersuchsprogram m  aufgestcllt, das in der 
Zw ischenzeit ergänzt w urde . Es h a t den  Zweck, die über 
die obigen P roblem e angcstellten  u n d  in  der Fachliteratur 
veröffentlichten  theoretischen E rm ittlungen  durch p ra k 
tische V ersuche zu un term auern  oder zu ergänzen, um  d a 
durch eine zuverlässige A nw endung  des V erbundbaucs zu 
erm öglichen u n d  eine sichere G rund lage  für behördliche 
R ichtlinien u n d  V orschriften  zu schaffen. D a es sich bei 
den obigen P roblem en um V orgänge hande lt, die erst im 
V erlaufe m ehrerer Jahre genügend  genau e rfaß t w erden 
k önnen , konn te  erst ein k leiner T eil der V ersuche a b 
geschlossen w erden . U m  die in teressierten  Fachkreise über 
den  G esam tum fang d e r vom  U nterausschuß  V erbund träger 
cingeleiteten V ersuche zu unterrich ten , so llen  diese im 
fo lgenden  kurz  aufgeführt w erden , w obei die jew eilige 
Z iffer die N um m er angibt, u n te r der sie beim D eutschen 
A usschuß für S tah lbau  laufen.

1.01 S c h w i n d  - u n d  K r i e c h v e r s u c h e  S t u t t 
g a r t ,  L e i t u n g  P r o f .  G raf.

Diese V ersuche gehen au f einen, auf der T agung des 
D A S t am 6. 10. 49 gem achten V orschlag des V erfassers 
zurück. Sie sehen die Flerstcllung von zwei V erbund trägern  
nach A b b . 1 vor, von  denen  der T räger B schon b a ld  nach 
der E rhärtung  des B etons (Z e itpunk t t0) durch eine b e 
stim m te Last ständig  beansprucht w ird . D ie B elastung w ird  
durch  einen d a ru n te r liegenden un d  an  den E nden  gegen 
den  V erb u n d träg er abgestü tzten  S tah lträger bew irk t. D er 
zw eite V ersuchsträger A  soll nach A b lau f von  etw a einem 
Jah r (Z eitpunk t f) in gleicher W eise belastet w erden. 
D ann  sind fo lgende M essungen möglich, einm al zum 
Z eitp u n k t f# u n d  einm al zum  Z eitp u n k t t:

1. T räger B — unbelaste t — t 0
2. T räger B — belastet — t 0
3. T räger B — belastet — t
4. T räger A  — unbelas te t — f«
5. T räger A  — unbelas te t — f
6. T räger A  — belastet — f.
A us (2) — (1) e rhä lt m an die elastische F orm änderung  

un ter Last im Z e itp u n k t t0.
A us (6) — (5) erhält m an die elastische Form änderung  

un ter Last im Z e itp u n k t f.
A us [(6) -  (5)] — [(2) — (1)] erhält m an die V erände

rung  des federnden  E-M oduls im Z eitin terval.
A us (5) — (4) e rhä lt m an die Form änderung  infolge 

Schw indens.
A us (6) — (2) erhält m an die Form änderung  infolge 

Schw indens.

A us (3) — (2) erhält m an die F o rm änderung  infolge 
Schw indens u n d  Kriechens.

A us [(3) — (2)j — [(5) — (4)] erhält m an die F o rm 
än d eru n g  infolge Kriechens.

A us (3) — (6) erhält m an die F o rm änderung  infolge 
Kriechens.

V oraussetzung  ist dabei, daß  die be iden  V ersuchsträger 
gleich a lt u n d  von  m öglichst genau gleicher Beschaffenheit 
sind , u n d  daß  sie un ter den  gleichen klim atischen V erhä lt
nissen gelagert w erden . Z u r K ontro lle  des Schw indm aßes 
und  £ -M o d u ls  des B etons d ien t außerdem  eine unbe- 
w ehrte  P latte F.

D ie T räger A  und  B un d  die P latte F w urden  am 6 .4 . 
1951 hcrgcstellt. D er V erbund träger B w urde im A lter 
von  28 T agen belastet. D er V erbund träger A  ist zu r Zeit 
noch unbelastet. A n  beiden  T rägern  w erden die F o rm 
änderungen  lau fend  gemessen, außerdem  w erden  an 
beiden  T rägern  T em peraturm essungen durchgeführt.

1.02 V o r b e l a s t u n g s v e r s u c h e  S t u t t g a r t ,  
L e i t u n g  P r o f .  G raf.

V orbelastungen  kom m en bei V erbund trägern  häufig 
vo r. Eine positive, d. h . nach un ten  gerichtete V or
belastung  tr itt im mer d an n  ein, w enn der S tah lträger beim

A bb . 2. V e rb u n d trä g e r  fü r S d iw in d v e rs u d ie .

B etonieren  nicht zwischen den A uflagern  zusätzlich u n te r
stü tzt w ird ; denn  dann  m uß der S tah lträger das Gewicht 
der S tah lbetönp la tte  allein  tragen . Eine negative, nach 
oben  gerichtete V orbelastung  w endet m an dagegen häufig 
an, um im V erbund träger günstigere Spannungszustände 
zu erw irken, insbesondere, um B etonzugspannungen , die 
aus Schw inden oder in  den  Bereichen negativer M om ente 
über Zw ischenstützen entstehen, mit D ruckvorspannung  zu 
überlagern . T heoretisch müssen sich die S pannungen  aus 
Solchen V orbelastungen  beim  Erreichen der F ließgrenze 
des S tahlträgers w ieder ausgleichen. D ieses ist fü r den  
N achweis d e r  B ruchsicherheit von  B edeu tung . Z um  B ei
spiel w irk t ein T räger m it positiver V o rbe las tung  als 
V erbund träger nu r fü r d ie V erkehrslast (p). Erreicht der 
S tah lträger jedoch die F ließgrenze, so w irk t er auch für 
das E igengew icht (g) als V erbund träger, vorausgesetzt, 
d aß  die Schubsicherungen stark  genug sind . A us diesem 
G ru n d e  ist in  den  V orläufigen R ichtlinien fü r die B e
m essung von  V erb u n d träg e rn  im S traßenbrückenbau  un ter 
9.21 vorgesehen, daß  fü r T räger, bei denen  der V erb u n d  
für die gesam te ständige Last nicht berücksichtigt ist, 
tro tzdem  bei der B erechnung der V erbundm itte l der
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0,5fache.W ert der Schubkraft, der sich aus der gesam ten 
ständ igen  Last ergeben w ürde, m itanzusetzen ist.

D ie V ersuche sollen  dazu d ienen, diese theoretischen 
E rw ägungen zu  un term auern . Sie sehen drei V ersuchs
träger nach A b b . 1 vor, die in den M onaten  Sept./O kt. 
1951 in der M ateria lp riifansta lt S tu ttgart hcrgestellt 
w urden . D er T räger C  erhielt keine V orbelastung , w äh
rend  die T räger D  un d  E v o r A ufb rin g u n g  des B etons je 
m it 2 ■ 3 ,5 9 1 positiver (nach un ten  gerichteter) bzw . 
negativer (nach oben gerichteter) V orbelastung  versehen 
w urden . N ach je etw a 6 W ochen E rhärtungsdauer des 
B etons w u rd en  die T räger bis zum  B ruch belastet. Die 
A usw ertung  dieser V ersuche ist noch nicht abgeschlossen. 
Es können  jedoch im folgenden  schon einige A ngaben  
über das Ergebnis gemacht w erden, w obei die Z ah len  als 
an n äh ern d e  und  abgerundete  W erte  anzuschen sind :

D er nicht vorbelaste te  T räger C  erreichte eine B ruch
last von  2 • P  =  2 • 25,6 t. D ie S pannung  der un te ren  Faser 
des S tah lträgers stieg v o n  etw a 100 kg/cm 2 (aus E igenlast) 
mit zunehm ender B elastung stetig an  u n d  erreichte bei 
etwa P =  17,5 t  die F ließgreiize (2500 kg/cm*). Die obere 
Faser begann  m it etw a — 200 kg/cm'2, fiel mit zunehm ender 
B elastung, durchschritt bei etw a P =  11 t den N ullw ert 
u n d  erreichte den W ert +  100 kg/cm 2 bei P  =  17,5 t. D a-

Richfung der Schubhraft

keinen sehr g roßen  E influß, w eil die obere Faser des 
S tah lträgers in  der N ähe der N u llin ie  liegt.

In der fo lgenden  T abelle  w erden  (mit angenäherten  
Z ahlen) einige charakteristische W erte  gegenübcrgcstellt:

V e rb u n d trä g e r
Q  -f* P  b e i E rre ich en  

d e r  S trec k g ren ze  g em äß  
R ed in u n g  V ersu ch

Q  4- V b e im  Bruch

c vdCOr—< 17,5* 25,6
D 13,5 12,5 23,6
E 24,0 20,0 24,9

°) D ie  e r s te n  S trec k lin ien  t r a te n  schon f rü h e r  au f.

A us dieser G egenüberstellung  erg ib t sich, daß  für die 
B ruchlast die S pannungsverlagerungen  aus der V o rb e la 
stung  vernachlässigt w erden  können . D ie B ruchlasten  aller 
d re i T räger sind  ann äh ern d  gleich groß . A uch ist bei 
a llen  D reien  das tatsächliche B ruchm om ent g rößer als das 
rechnerische B ruchm om ent, das sich bei A nnahm e eines 
v o ll p lastiz ierten  T rägers un d  einer D ruckspannung  
a b =  W 2S/2 ergib t. F ü r den N achw eis un ter G cbrauchslast, 
bei dem  zulässige S pannungen  m it einem  bestim m ten A b 
stand  von  der Streckgrenze vorzusehen  sind, sind  V o r
belastungen  jedoch von  erheblichem  E influß un d  dürfen

A bb . 3.
D ü b e la u sb ild u n g , d ie  in  U SA  

b e v o rz u g t w ird .

durch, d aß  die untere Faser des T rägers nunm ehr ins 
F ließen  kam, nahm  die Z ugspannung  je tz t auch am oberen  
Flansch rasch zu  un d  erreichte beim  Bruch etw a den  W ert 
+  1600. D er vo ll p lastiziertc Z u stan d  w urde also nicht 
ganz erreicht.

D er T räger D w urde mit 2 - 0  =  2- 5,59 t nach un ten  
(positiv) vo rbelaste t und  erreichte eine B ruchlast von 
2 (Q  4- P ) =  2 (3,59 +  20,0) t. D ie S pannung  der un teren  
Faser des S tah lträgers stieg von  etw a +  1150 kg/cm 2 (aus 
E igenlast u n d  V orbelastung) u n d  erreichte bei P  =  7 1 
die Streckgrenze. D ie S pannung  der oberen  Faser des 
S tah lträgers ha tte  aus E igenlast un d  V orbe las tung  den 
W ert von  etw a — 1600 kg/cm 2 u n d  beh ie lt ih n  bei anfäng
licher B elastung  fast unverändert bei. Beim E rreichen der 
Streckgrenze in  der un teren  Faser (P =  7 t) nahm  die 
D ruckspanung der oberen  Faser rasch ab, erreichte bei 
P =  1 7 1 den N u llw ert u n d  bei der B ruchlast etwa 
-f 800 kg/cm 2. D ie volle P lastiz ierung  des S tah lträgers 
w urde also beim  T räger D noch w eniger erreicht. Im m er
hin w ar jedoch die anfängliche D ruckspannung  von  
— 1600 kg/cnr’ in  +  800 kg/cm 2 umgeschlagen.

D er T räger E w urde m it 2 0  =  2 - 3 ,591 nach obefi 
(negativ) vo rbelaste t u n d  erreichte eine B ruchlast von 
2 • (Q  + ,P )  — 2 ■ (— 3,59 +  28,5) t. D ie S pannung  der 
un te ren  Faser des S tah lträgers stieg von  — 1200 kg/cm 2 mit 
zunehm ender Last zunächst gleichm äßig an, erreichte bei 
P  =  8 t  den  N u llw ert un d  bei P  =  24 t mit 4- 2500 k g /cn r 
die Streckgrenze. D ie obere Faser begann  m it etw a 
4- 1600 kg/cm2 (aus E igenlast u n d  V orbelastung), nahm  
bis P  =  24 t fast gleichm äßig auf etwa +  1S00 kg/cm 2 zu 
u n d  erreichte bei der B ruchlast ebenfalls die Streckgrenze. 
In  diesem  Falle w u rd e  also die volle Plastizierung 
erreicht.

W enn  die vo lle  P lastiz ierung  b e i den  T rägern  C  u n d  D 
nicht ganz erreicht w urde, so h a t das auf die B ruchlast
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A b b . 4. D ü b e lk ra f tv e rs u c h e  S tu ttg a r t .

n id it vernachlässigt w erden . D ie V ersudrsergcbnisse zei
gen w eiter, w ie nützlich  eine negative V orbe las tung  des 
S tah lträgers sein kann.

1.03 S c h w i n d v e r s u c h e  B e r l i n - D a h l e m ,  
L e i t u n g  D r . - I n g .  R ühl.

D er V ersuch w urde  von  Prof. D i s c h i n g e r  v o r
geschlagen un d  h a t die A ufgabe, die durch Schw inden 
des B etons en tstehenden  S pannungen  bei einem  aus 
S tah lträger u n d  B etonp la tte  geb ilde ten  V erbund träger 
v o n  B eginn der E rh ä rtu n g  des B etons ab  m ehrere W ochen 
lang  zu verfolgen. Z u r V ereinfachung u n d  Sicherung der 
A usw ertung  soll dabei der V erb u n d träg er durch  en tsp re
chende zw ängende L agerung in unverbogenem  Z ustande 
gehalten  w erden.

G ew ählt w urde  ein S tah lträger I  30 v o n  etw a 2,50 m 
Länge, der an  den  E nden  , nach u n ten  v e ran k ert u n d  auf 
seine ganze Länge durch m ehrere starke, nachstellbare 
Federn  u n te rstü tz t w ird . D ie au fbeton ierte  P latte ist 72 cm 
b re it u n d  10 cm dick. A b b . 2 zeig t den  T räger m it au f
geschw eißten D ü b e ln  u n d  Schrägstählen  auf der federnden  
U n ters tü tzung  v o r dem  A ufb ringen  der S tah lbc tonp la ttc . 
D er V ersuch ist noch nicht abgeschlossen.
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1.04 A b s c h e r v e r s u c h e  v o n  D ü b e l n ,  S t u t t 
g a r t ,  L e i t u n g  P r o f .  G raf.

D iese V ersuche stehen  im  engen Z usam m enhang  mit 
den  im fo lgenden  A bschn itt behande lten  D ü b elk raft
versuchen. W ährend  die letz teren  den  Zweck verfolgen, 
eine R eihe v o n  Schubsicherungen auf ihre T ragfähigkeit 
zu p rüfen , so llen  die A bschcrvcrsuchc A ufschluß über die 
T ragfäh igkeit der Schw eißverb indung  der D übe l geben. 
Ü b er die V ersuchsergcbnissc berichtete G r a f  ausführlich 
auf der S tah lbau-T agung, K arlsruhe  1951 (A b h an d l. aus 
dem  S tah lbau , H eft 10, Seite 76 un d  77).

1.05 D ü b e l k r a f t v e r s u c h c  S t u t t g a r t ,  L e i 
t u n g  P r o f .  G raf.

Ü b er die T ragfäh igkeit vo n  D übeln  in  V erbund trägern  
s ind  auch im A u slan d e  V ersuche durchgeführt w o rd en  (s. 
Proc. A m er. Soc. C iv. Eng., M ärz 1948, H eft 74 N r. 5, 
ferner B ericht 149 der E M PA , T räger in  V erbundbauw eise  
vom  M ärz  1944). Schon diese V ersuche haben  
gezeigt, d aß  ein  steifer, unnachgiebiger D ü 
bel eine g rößere  Schubkraft übertragen  kann 
als ein w eicher D übel. T ro tzdem  h ab en  die 
A m erikaner eine gewisse V orliebe  fü r weiche 
D übel, nach A b b . 3, da sic leicht u n d  billig 
s ind  u n d  durch den  oberen  Flansch ein A b 
heb en  d e r P latte  verh in d e rn  u n d  so die A n 
b rin g u n g  vo n  aufgcschw cißtcn B ügeln oder 
Schrägstählen  erübrigen . W egen der W eich
he it des D übels besteh t naturgem äß bei z u 
nehm ender S chubkraft die G efahr eines 
Schlupfes zw ischen P latte u n d  S tah lträger.

D ie Schw eizer V ersuche b eh ande ln  des
halb  sehr verschiedene Form en von  steiferen 
D übeln , die befried igende Ergebnisse zeitig
ten . Sie ergaben , daß  ein D übel m it g roßer 
Stirnfläche w oh l eine g rößere  abso lu te  T rag 
kraft, aber eine k leinere T ragfäh igkeit p ro  
F lächeneinheit hat. Sic ergaben ferner fü r D übel m it an 
gesetzten Schrägbügeln  eine g rößere  T ragfäh igkeit als für 
solche ohne Bügel. W eiterh in  w ar charakteristisch, daß  
bei ru h en d e r B elastung  stets zuerst der B eton  versagte, 
u n te r D aucrbcanspruchung  dagegen zuerst d ie Schw eiß
nähte  der D übel oder die S tah lträger in  der N ähe  dieser 
Schw eißnähte zu B ruch gingen.

A usgehend  vo n  diesen V ersuchen im A uslande  w ar es 
der Zweck der S tu ttgarte r V ersuche, eine Reihe verschie
dener D iibclform cn auf ihre T ragfäh igkeit zu untersuchen, 
um w irtschaftliche u n d  schw eißtechnisch günstige Form en 
zu  entw ickeln. D ie V ersuchsanordnung  ist aus A b b . 4 e r
sichtlich. D ie V ersuche w u rd en  in  zwei' G ruppen  durch
geführt. Ü b er die erste G ru p p e  h a t P rof. G r a f  auf der
2. A rbe its tagung  in  H an n o v er am 20. u n d  21. A p ril 1950 
(B auingenieur 1950, H eftS ) un d  ü b er die zw eite G ruppe 
auf der S tah lbau tagung  K arlsruhe 1951 (H eft 10 der A b 
han d lungen  aus dem  S tah lbau) berichtet.

A uch die S tu ttgarte r V ersuche ergaben  fü r steife D übel 
eine erheblich höhere  B etonpressung  an den  D übelstirn - 
flächcn als fü r weiche D übel. Sie erreichte bei steifen 
D ü beln  im allgem einen das 2,5fache der W ürfelfestigkeit. 
A ngeschw eißte Schrägstähle erhöhen  die T ragfähigkeit. 
D och lassen sich d ie W erte  fü r D übel u n d  Schrägstähle 
nicht einfach add ieren , da die steiferen  D übel die weicheren 
Schrägstähle n icht gleichzeitig v o ll zum  T ragen  kom m en 
lassen {ähnlich w ie bei Schw eißung u n d  N ie tung).

In  S tu ttg a rt w u rd en  auch einige V ersuchskörper mit 
zw ei D übeln  an  jedem  Flansch untersucht. D abei zeigte 
sich, d aß  diese nicht die doppelte , sondern  n u r etw a die 
l,5fache T ragfäh igkeit aufw eisen wie die einfachen D übel. 
D ies dü rfte  jedoch ausschließlich an  der K raftein leitung 
an  den E nden  des V ersuchskörpers liegen u n d  ist analog 
den  E rgebnissen  bei ähnlichen N ietanschlüssen . W enn d a 
gegen bei B iegeträgern  die Schubkraft lau fend  anfällt, ist

anzunehm en, d aß  jeder D übel einer Reihe die volle sich 
nach den  V ersuchen ergebende T ragfäh igkeit hat.

1.06 T e m p e r a t u r v e r s u c h c  K a r l s r u h e ,  
L e i t u n g  P r o f .  S te inhard t.

1.061 T e m p e r a t u r m e s s u n g e n .
D a der S tah l eine ctw a.50m al so g roße  W ärm eleitzah l 

wie B eton  besitzt, eilen die T em pera tu ränderungen  des 
S tahles denen  des B etons vo raus. Z u r E rm itte lung  der 
h ieraus resu ltie renden  inneren  Spannungszustände ist es 
erforderlich , die G rö ß e  u n d  den  V erlauf des T em peratu r
gefälles u n te r ungünstigen  V oraussetzungen  zu  kennen . 
Insbesondere  so llte  die Frage gek lärt w erden, ob infolge 
der g rößeren  W ärm eleitzah l des S tahles der S tah lträger 
gleichm äßig ü b e r seinen ganzen Q uerschnitt dem  B eto n 
kö rper vo rauseilt, so d aß  m an  in  der B erührungsfuge m it 
einem  S p rung  in  dem  sonst rechteckigen T em pera tu r
diagram m  rechnen m uß . oder ob ein allm ählicher Tem pe-

A bb. 5. G ro ß v e rsu ch  a n  e in e m  V e rb u n d trä g e r .

ra tu rab fa ll über die ganze H öhe des V erbund trägers an 
genom m en w erden kann. D ie erstcre A rt des T em pe
raturdiagram m s erg ib t ungünstigere S pannungsverhä lt
nisse. D a bei A ufste llung  d e r V orläufigen Richtlinien 
noch keine näheren  U nterlagen  über den w irklichen V er
lau f der T em peraturen  Vorlagen, w urde  aus G rü n d en  der 
S icherheit das rechteckige T em peraturd iagram m  zugrunde- 
gelcgt. Z u r  K lärung 'dieser F ragen  w urden  in  K arlsruhe

Uhrzeih
Vf* 1Sa

11,5%Lufttemperatur im Schatten: 5,5°C 

A bb . 6. T e m p e ra lu rd ia g ra m m e  a n  dem  V e rs u c h s trä g e r  nach A bb . 5.

T em peraturm essungen an einem 18 m langen  V erbund - 
träger ausgeführt (A bb . 5). D ieser T räger d iente gleich
zeitig zu w eiteren, u n te r 1.08 beschriebenen V ersuchen.

In  die B etonp la tte  sowie in  den  S tah lträger w urden  
an  verschiedenen S tellen  T herm oelem ente u n d  T h erm o 
m eter e ingebaut. D abei h a t m an die M eßstellen  am Ü b e r
gang von  S tah l in  B eton besonders dicht angeordnet, um 
ein etwaiges T em peraturgefälle  zw ischen P la ttenun terkan te  
u n d  O b erg u rt des S tah lträgers m it S icherheit zu  erm itteln . 
D ie M essungen erstreckten sich ü b e r einen  längeren  Z e it
abschnitt u n d  sollten  insbesondere den  E influß unm itte l
b are r S onnenbestrah lung  erfassen.

Die M essungen ergaben, daß  der w irkliche V erlauf der 
T em peraturkurve zwischen den beiden  genann ten  G renz- 
fällcn liegt, so daß  ein fast gleichm äßiges T em peratu r
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gefalle m it einem zw ar deutlich ausgeprägten, aber ver
hältn ism äßig  k le inen  S p rung  (etw a 3° C) an der Ü b e r
gangsfuge gerechnet w erden  kann . A b b . 6 g ib t einige 
typische F orm en  d e r T em peraturdiagram m e bei Schatten 
un d  S o nnenbestrah lung  w ieder. D ie angegebenen W erte 
s ind  M ittelw erte aus verschiedenen M cßstellen .

Ausbildung des Diibelkröffe aus Temperaiur (A trflflZ ) 
Vsrsuchströgers nach Versuch und Rechnung

o  Versuchswerte 
©errechnete lYerte 

(noch RVS, Entwurf 1S50 
Abschn. 3,227)

Est zosoooo
"  E„ 270000

A bb . 7. V e rs u c h s trä g e r  z u r  E rm ittlu n g  
d e r  D ü b e lk rä f te  au s  T e m p e ra tu r .

U m  die Schw ankungen der L u fttem pera tu r im  Schatten 
zu  erfassen, w urde eine A n zah l von  Tagestherm ogram m en 
ausgew ertet. D ie schärfsten T em peraturschw ankungen 
(bis zu etw a 12° C  in  etwa 10 M inuten) ergaben  sich stets 
bei G ew itterregen. D a solche T em peraturstürze den B e
ton  im allgem einen auf D ruck b eansp rud ien , sind  sie u n 
gefährlich. M aßgebend  b le ib t deshalb  der E influß der 
S onnenbestrah lung .

W en n  das T em peraturd iagram m  eines V erbund trägers 
m it h in reichender G enauigkeit so  festgelegt w erden  kann , 
daß  cs den vorkom m enden  g rö ß ten  Tem peraturschw an- 
kungen  gerecht w ird , so lassen sich die daraus im V er
b u n d träg e r en ts tehenden  S pannungszustände errechnen. 
Im Z usam m enhänge dam it erschien es jedoch notw endig , 
noch fo lgende zw ei F ragen  durch V ersuche zu  k lären :

a) W ie w erden  die aus T em peraturschw ankungen  (u n d  
aus Schw inden) en ts tehenden  K räfte an  den  E nden  von  
der B etonp la ttc  in  den S tah lträger übergele ite t?

b) K önnen  die im Laufe der Jah re  häufig  au ftre tenden  
T em peraturschw ankungen  zu einer A rt D au erb ean sp ru 
chung fü h re n ?

B eide F ragen  sollen  durch die T em peraturversuche in 
K arlsruhe gek lärt w erden . H ierzu  d ien t ein V ersuchs
träger nach A b b . 7.

1.062 Z u r K lärung  d e r Frage a) w u rd e  er zunächst 
künstlichen T em peraturschw ankungen  ausgesetzt. Bei A n 
nahm e sta rre r D übel m üß ten  die dadurch  en tstehenden  
K räfte allein  von  den  E n d d ü b e ln  aufgenom m en w erden . 
In fo lge der elastischen F o rm änderungen  dieser D ü b e l u n d  
w eil die T em peratu rspannungen  sich am  T rägerende nicht 
m ehr gleichm äßig über d en  ganzen B etonquerschn itt e r
strecken, v erte ilt sich die Ü b ertrag u n g  in  W irk lichkeit an  
jedem  T rägerendc au f m ehrere D übel. N ach  „V orläufigen 
R ichtlin ien“ A bschn itt 9.227 darf diese V erte ilung  auf 
einen Bereich b (b  m itw irkende P la ttenb re ite  bzw .

1/10) u n te r A nnahm e einer dreiecksförm igen S chubk raft
verte ilung  erstreckt w erden . In  A b b . 7 sin d  die sich 
daraus ergebenden  D übelk räfte  den  gem essenen gegen

übergestellt. Es erg ib t sich daraus, d aß  fü r diesen V er
suchsträger R ichtlinien u n d  M essungen in  der A rt der 
V erte ilung  gu t übercinstim m en, w obei die n a d i den R icht
lin ien  erm ittelten  W erte au f d e r sicheren Seite liegen. 
D abei ist w egen der K ürze des V ersuchsträgers die mit- 
w irkende P la ttcnbre ite  nicht =  1/10, sondern  gleich der v o r
h andenen  P la ttenbre ite  angenom m en. W eitere G egenüber
ste llungen  dieser A rt sind  aus den  A usw ertungen  der 
M essungen an  den  B rücken Petershagen u n d  Sonnenberg  
zu  erw arten  (vgl. 2.01 u n d  2.02).

1.063 Z u r B ean tw ortung  der Frage b) m üßte der 
gleiche T räger viele tausendm al erw ärm t u n d  abgekühlt 
w erden . D a dies n u r m it seh r erheblichen K osten  durch
fü h rb a r w äre, so llen  die aus T em peraturschw ankungen  
en tstehenden  K räfte durch äußere  Lasten ersetzt w erden , 
die fü r die S tah lbe tonp la tte  u n d  die D übelverb indungen  
die gleichen S pannungen  hervo rru fen . Lediglich für den 
S tah lträger selbst ergeben sich dabei abw eichende Span- 
nungszuständc, die aber fü r den  vorgesehenen V ersuchs
zweck belanglos sind.

Bei den  K arlsruher T em peraturversuchen  h a t sich noch 
gezeigt, daß  d e r Z ugelastiz itä tsm odu l des B etons bei einer 
T em pera tu re rhöhung  vo n  12° C  im S tah lträger, die in  
diesem  Falle etw a einer gleichm äßig verte ilten  Z u g sp an 
nung  v o n  14 kg/cm 2 entspricht, sehr stark  ab fä llt, w as auf 
ein E in tre ten  fe inster R isse zurückzuführen  ist, so daß  
h ierbei die Z ugfestigkeit der P latte erreicht ist. D a dies 
sonst bei hö h eren  Z ugspannungen  beobachtet w urde , w ird  
dieser P u n k t noch n äh er un tersucht w erden .

1.07 P l a s t i z i e r u n g s v e r s u c h  K a r l s r u h e ,  
L e i t u n g  P r o f .  S te inhard t.

A ls V ersuchsträger d ien te  der u n te r 1.061 beschriebene 
u n d  in  A b b . 5 u n d  6 dargcstellte  V ersuchsträger. Er 
h a t bei 18,00in Länge eine S tah lträgerhöhe v o n  1,40 m 
m it einer d a rau f be ton ie rten  S tah lbe tonp la tte  von  20 cm 
Dicke u n d  1,50 m B reite. D er S tah lträger w urde  aus einer 
a lten  genieteten  S traßenbrücke aus St 48 herausgeschnitten 
u n d  erh ie lt einen  neuen  geschw eißten O b erg u rt aus S t 37. 
V erw endet w urden  besonders steife u n d  kräftige D übel,

um  ein frühzeitiges N achgeben derse lben  auszuschließen. 
U m  ein  vorzeitiges V ersagen der S tah lb e to n p la tte  zu  v e r
m eiden, w ar jB 450 vorgesehen. D ie P robew ürfe l ergaben 
sogar eine Festigkeit von  W 2S =  626kg/cm 2. D em gegen
ü b er w urde  der S tah lträg eru n te rg u rt absichtlich k lein  ge
ha lten , um  den  E influß der p lastischen V erfo rm ung  in  dem  
h o h en  Stegblech besonders hervo rzuheben . D am it ste llt 
d ieser V ersud i gleichzeitig eine w ertvo lle  E rgänzung  zu 
dem  un ter 1.02 erw ähn ten  V ersuch m it dem  T räger C  dar, 
bei dem  ein  V erb u n d träg er m it verhältn ism äß ig  g ed ru n 

a n  d e m  V e rs u c h s trä g e r  n ac h  A b b . 5.
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genem  S tab lträgerquerschnitt ebenfalls ü b e r den  p las ti
schen Bereich h inaus b is zum  B ruch belastet w urde.

Bei der gew ählten  B clastungsanordnung  w urde  die fü r 
S t 48 zulässige S tah lspannung  von  1800 kg/cm 2 bei einer 
L ast P zul =  99 t hervorgeru fen . A us dieser Last u n d  dem 
Eigengew icht ergaben  sich fo lgende S pannungen  im V er
bu n d träg e r:

im S tah l: ostu =  +  1800 kg/cm 2; os[0 =  — 700 kg/cm 2 
im B e to n :o bu =  — 61 kg/cm 2; a ba =  — 108 kg/cm 2.
D ie rechnerische D übelk raft ist h ierbei D  =  12,361, 

w äh rend  nach den  V orläufigen R ichtlinien D zul =  27,241 ist.
Bei S teigerung  der B elastung  über ' ^*zul h inaus 

w urde  im M itte lquerschnitt infolge der am S tah lträger
u n te rg u rt beg innenden  P lastiz ierung  eine V erlagerung  der 
N u llin ie , die im elastischen Bereich 26 cm v o n  der O b e r
kante  des S tah lträgers en tfern t w ar, nach oben  festgestellt. 
Bei 2,9 • P zul lag  sie n u r noch 10 cm u n te r der O berkan te . 
Bei 2,5 ■ P zul w urden  auch im lo trech ten  W inkelschenkel 
un d  im Beiblech des U n tergu rts  b le ibende D ehnungen  
festgestellt, die sich in  den  m it R eißlack versehenen  Fel
d ern  deutlich zeigten (A b b . 8). Bei 2,9 • P zul w ar das Stcg- 
blech b is etw a SO cm H öhe b is zu r Streckgrenze b e 
ansprucht.

D er B ruch erfo lg te m it dum pfen  K nall bei P  =  330 t 
infolge V ersagens der B etonp la tte .

1.08 T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  d e r  B u n d e s 
b a h n  i n  M ü n c h e n ,  L e i t u n g  O b e r r e i c h s 
b a h n r a t  D r . -  I n g .  B rückm ann.

Diese M essungen verfo lg ten  — ähnlich w ie die un ter 
1.061 beschriebenen T em peraturm essungen  in  K arlsruhe — 
den  Zweck, A ufsch luß  über den  V erlauf der T em peratu ren  
an  verschiedenen P unk ten  eines V erbund trägers  zu er-

t  ekktr. Mdersfandsthermometer 
1-6/1'n der Meßsfellen 

L Thermcpraph

A bb . 9. V e r s u d is tr ä g e r  d e r  B u n d e sb a h n  
z u r  B es tim m u n g  von. T e m p e ra tu rsc h w a n k u n g e n .

halten . D er Q uerschnitt des V erbund tragw erkes ist aus 
A b b . 9 ersichtlich. D ie M essungen w urden  von  F eb ruar 
1951 an lau fend  vorgenom m en. Sie zeigen deutlich die 
täglichen T em peraturschw ankungen  der e inzelnen M eß
punk te  u n d  ergeben infolge der andersgearteten  k lim a
tischen B edingungen  g rößere G egensätze im Vergleich zu 
den  M essungen in K arlsruhe. A b b . 10 zeigt einen A u s
schnitt aus den  M essungen m ehrerer T age (12. b is 16. Jun i

1951). D ie E rw ärm ung erstreckt sich gew öhnlich ü b e r eine 
Z eitdauer vo n  etw a 8 S tunden , so daß  die verschiedene 
W ärm eleitfähigkeit des S tah ls un d  B etons sich nicht m ehr 
sta rk  ausw irkt. D ie g röß ten  T em peraturschw ankungen  
w urden  an  der O berkan te  der P latte infolge S o n n en 
b estrah lung  beobachtet.

1.09 M e s s u n g e n  a n  d e n  B r ü c k e n  P e t e r s 
h a g e n  u n d  S o n n e n b e r g ,  L e i t u n g  D i p l . - I n g .  
R ichter, M i n d e n .

A ls  vor zwei Jah ren  noch viele F ragen  im B au von  
V erbund trägern  offen  s tanden , die zu r A ufste llung  des 
V ersuchsprogram m s führten , erschien es zweckm äßig, eine

Reihe vo n  Fragen, insbesondere  solche, die m it Schw in
den , Kriechen u n d  T em peratu rspannungen  Zusammen
hängen, auch an fertigen B auw erken durch M essungen zu 
k lären . H ierdurch  w ird  nicht nu r die A nfertigung  beson
derer V ersuchsträger überflüssig, sondern  es h a t vo r allem 
den  V orteil, d aß  die E rkenntn isse  an  w irklichen B auten 
gew onnen  w erden  k ö nnen  u n d  d aß  alle Fehler, die bei 
L aboratorium sversuchen durch die gew ählten  k leineren  
Q uerschnitte un d  die abw eichenden klim atischen B ed in 
gungen  auftre ten , verm ieden w erden . A u f V orschlag von  
D r.-Ing . H  a m p e w urden  fo lgende zwei B rücken der 
W asserstraßenverw altung  fü r diese M essungen ausgesucht:

1.091 W e s e r b r ü c k e  P e t e r s h a g e n  (un terhalb  
M inden).

Sie w urde  als B eispiel fü r eine über m ehrere Felder 
durch laufende V erbund trägerb rücke ausgew ählt u n d  ist 
fü r die V ornahm e vo n  M essungen besonders geeignet, w eil 
sie w enig V erkehr h a t und  als F lu tbrücke von  un ten  leicht 
zugänglich ist. D ie Brücke ist aus A b b . 11 zu ersehen. 
Die S tah lkonstruk tio n  w urde  im H erb st 1950 m ontiert, 
d ie B etonplatte  am  20. b is 22. Ju n i 1951 vo n  der M itte 
aus nach be iden  A uflagern  zu in  einem  A rbeitsgange b e 
ton iert. D ie S tah lkonstruk tion  w urde  negativ  vorbelaste t, 
indem  sie in  B rückenm itte um  67 cm ü b e rh ö h t m ontiert 
und  nach dem  B eton ieren  als V erbundbrücke um das 
gleiche M aß w ieder abgesenkt w urde . A n  besonderen  
K örpern  w urden  die W ürfeldruckfestigkeiten , P rism en
druckfestigkeiten, B iegezugfestigkeiten, D ichtigkeitsver
hältnisse un d  E -M oduln  erm ittelt. D ie Schw ind- und  
K riechm aßc w erden  an  v ier neben  der Brücke lagernden  
P lattenstücken m it den  A bm essungen  24 • 100 • 200 cm be
stim m t. A n  der Brücke selbst ist eine g roße  A nzah l von  
M eßstellen  eingebaut, m ittels derer u . a. erfaß t w erden 
so llen :

a) D urchbiegungsm essungen bei d e r P robcbelastung  
(2 .—5. S eptem ber 1951),

b) Spannungsm essungen u n te r P robebclastung  (2. bis
5. Septem ber 1951),

c) T em peratu rspannungen ,
d) Einflüsse aus K riechen u n d  Schw inden,
e) Schlupf in  der B erührungsfuge,
f) S pannungsverlau f an  den  B rückenenden.
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A ußerdem  w erden  m ittels Sechsfarbenschreiber lau fend  
die T em peratu ren  an  verschiedenen S tellen  des S tah l
trägers u n d  der B ctonp la tte  registriert. D ie M essungen 
lau fen  zur Z eit noch und  sollen  sich über m ehrere Jah re  
erstrecken.

1.092 K a n a l b r ü c k e  S o n n e n b e r g  ( b e i  
B r a u n s c h w e i g ) ,

H ie rb e i h an d e lt es sich um eine B alkenbrücke auf zwei 
S tü tzen  von  53,70 m Spannw eite. D ie A bm essungen  sind 
aus A b b . 12 ersichtlich. D ie S tah lkonstruk tion  w urde

S tah lträger, a lle rd ings ausgehend  v o n  den  Schw eißnähten, 
versagt ha tten , so llen  die S tu ttgarte r V ersuche in sbeson
dere ü ber die T ragfäh igkeit der Schubsicherungen u n d  der 
B etonp la tte  u n te r D aucrbcanspruchung  A ufsch luß  geben. 
A us diesem  G ru n d e  w erden  die Schubsicherungen hoch 
beansprucht.

V orgesehen sind  zwei V ersuchsträger, von  denen  der 
örste 2 • 3 u n d  d e r zw eite 2 • 5 D übel m it angeschw eißten 
B ügeln  erhält, e rs terer ist aus A b b . 13 ersichtlich. D er 
erste V ersuch ist bereits du rchgeführt; m it dem  zw eiten 
so ll in  K ürze begonnen  w erden.

— *-30,00- 
— Vf0,00-

T Dehnungsmessungen 
o Temperaturmessungen

T Dehnungsmessuogen o Temperaturmessungen
A bb . 12. K a n a lb rü c k e  S o n n e n b e rg .

E nde 1950 m ontiert, die S tah lbe tonp la tte  im M ai 1951 au f
gebracht.

Das M eßprogram m  ist ähnlich dem  für die Brücke bei 
Petershagen.

1.10 D a u e r v e r s u c h e  S t u t t g a r t ,  L e i t u n g  
P r o f .  G raf.

D ie V ersuche gehen auf einen V orschlag der D eutschen 
B undesbahn  zurück u n d  w erden  bei dieser v o n  O b e r
re ichsbahnrat L e m m e r h o l d  bearbeite t. Zweck der 
V ersuche is t es, V erbund trägerb rücken  au f D auerfestigkeit 
zu  untersuchen , d a  diese A r t  der B eanspruchung fü r 
B undesbahnb rücken  von  m aßgebender B edeu tung  ist. Sie 
so llen  dabe i eine E rgänzung  der eingangs erw ähnten  
Schw eizer V ersuche darste llen . D a  bei den le tz teren  die

D er V ersuchsträger, dessen P latte aus B e
to n  m it W b  rd . 475 kg/cm'- bestand , enth ielt 
n u r 2 ■ 3 D übel, so daß  die P ressung  zwischen 
B eton  u n d  D übel bei der m it ostu =  
1400 kg/cm 2 berechneten  „G ebrauchslast“ rd . 
500 kg/cm 2 betrug . Schon u n te r der Gc- 
b rauchslast w ar die H aftu n g  zw ischen B eton 
u n d  d e r oberen  S tahlträgerfläche w eitreichend 
aufgehoben .

L astw iederho lungen  bew irk ten  eine Z u 
nahm e aller F o rm änderungen ; z .B . ha tte  bei 
d e r  „G ebrauchslast“ die D urchbiegung  nach 
rd . 500000 L astw iederholungen  um  1 7 %  zu 
genom m en u n d  bei dem  l,5fachen d e r G e
brauchslast nach w eiteren  rd . 146 000 L ast
w iederho lungen  um 8 8 % . N ach 45 000 W ie
d e rho lungen  der l,5fachcn G cbrauchslast en t
stan d en  im  oberen  S tahlträgerflansch — ä h n 
lich w ie bei den  Schw eizer V ersuchen — an 
der A nsatzstelle  d e r äußers ten  D übel Risse, 
da die D auerfestigkeit des W erkstoffes er
reicht w ar (A b b . 14).

B ei w eiterer S teigerung  der B elastungen  erfo lg te der 
B ruch im  rechten T eil des V erbund trägers in  der B c to n 
p latte , ausgehend  vom  Bereich des m ittle ren  D übels un d  
sich b is  etw a zu r M itte d e r P latte  erstreckend (A b b . 15).

1.11 M e s s u n g e n  An  d e r  R h e i n b r ü c k e  
K ö l n  — D e u t z ,  L e i t u n g  P r o f .  E bner.

Bei dieser R heinbrückc h an d e lt es sich nicht um  eine 
V erbund trägerb rücke  im üblichen S inne. D as H au p ttrag 
clem ent is t e indeu tig  ' die als I lo h lk a s tc n  ausgeb.ildete 
S tah lk o n stru k tio n , der gegenüber die dünne S tah lb e to n 
p la tte  n u r  eine un te rgeo rdne te  B edeu tung  h a t. D a  sie je 
doch in  der Q uerrich tung  m it dem  D eckblech in  V erb u n d  
gerechnet w urde , schlug D r.-Ing . L e o n h a r d t  v o r, die 
S pannungsverte ilung  ü b er dem  Q uerschn itt an  zw ei S tc l - .

i— 1,00-^
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len, im F eld  un d  neben  einer S tü tze, durch M essungen 
zu belegen.

Die M essungen sind  inzw ischen durchgeführt.

w obei dem  E influß der Q u erd eh n u n g  in  der d ritten  Achse 
eine gewisse B edeu tung  bcigelegt w ird . D iese B edenken 
s in d  insbesondere  b e i u nm itte lbar befahrenen  P la tten  e r
hoben , w obei auf einzelne A b p la tzungen  an  einigen 
Brücken verw iesen w urde. N achprü fungen  haben  a ller
d ings b isher ergeben, daß  es sich h ierbei w ahrscheinlich 
um  Folgeerscheinungen v o n  A usfüh rungsfeh le rn  handelt.

U m  dieser Frage nachzugehen sollen  in A n lehnung  
an die V erhältn isse der H ängebrücke K ö ln —R odenkirchen 
3 P latten  v o n  je 1,40 - 3.00 m G röße  und  0,19 m Dicke 
un tersuch t w erden :

P latte I soll eine D ruckvorspannung  von  50 kg/cm 2 in 
Längs- un d  25 kg/cm 2 in Q uerrich tung  erha lten . D ie P latte 
so ll d an n  zusätzlich durch zwei E inzellasten  m it einer 
D auerb iegcbeanspruchung  von  ± 7 0  kg/cm 2 geprüft wer-

1.13 V e r b u n d t r ä g e r  m i t  S c h u b s i c h e r u n g  
d u r c h  Q u c r ä n p r e s s u n g  d e r  B e t o n p l a t t c  
a n  d e n  S t a h l t r ä g e r  { V o r s c h l a g  B ü h r e r ) ,  
L e i t u n g  P r o f .  G raf.

W äh ren d  b isher die Schubsicherung in V erbund trägern  
allgem ein durch D übel oder angeschw eißte Schrägstähle 
oder durch beides gew ährleistet w urde, h a t O berreichs
b a h n ra t R. B ü h r e r  vorgeschlagen, die Ü b ertrag u n g  der 
Schubkräfte v o n  der P latte  auf den  S tah lträger dadurch 
zu sichern, daß  die B etonp la tte  durch Q u ervo rspannung  
fest gegen den  oberen  T eil des Steges vom  S tah lträger ge
p reß t w ird . H ierdurch  w ird  nicht n u r die H aftung

A bb . 13. V e rs u c h s trä g e r  z u r  E rm ittlu n g  
d e r  D a u e rfe s tig k e it .

zw ischen B eton  u n d  S tah l sichergcstellt, so n 
dern  es w erden  durch  den  A npreß d ru ck  er
hebliche R eibungsw iderstände erzeugt, die 
zu r A ufnahm e d e r Schubkräfte herangezogen 
w erden . Z u r  P rü fung  dieses V erfahrens soll 
im In s titu t fü r B auforschung in  S tu ttgart ein 
V ersuch nach A b b . 16 durchgeführt w erden.

B ei dem  vorgeschlagcncn V erfahren  kann 
auf den  O b erg u rt des S tah lträgers ganz v e r
zichtet w erden . M eistens w ird  es sich jedoch 
zu r E rleichterung der H erste llung  em pfehlen, 
beiderseits des Steges Flachcisen o der W in 
kel anzubringen , auf welche die P la ttcn rändcr 
au fgelagert w erden , Bei d ieser A usfüh rung  
w erden  die S tah lträger w äh rend  des B eto 
n ierens un te rstü tz t, so d aß  V e rb u n d  für 
g  +  p  erreicht w ird . D adurch  w erden  die 
Z ugspannungen  aus Schw inden im m ittleren 
T rägerbereich  in  ausreichendem  M aße durch 
D ruckspannungen  überlagert. A n  den  T räger
enden  kann  dies durch vorgespann te  Schräg
stähle (s. A b b . 16) sichergcstellt w erden.

D er V ersuch w ird  voraussichtlich im M ai/ 
Ju n i 1952 durchgeführt w erden . D as V er
fah ren  ist v o n  der D eutschen B undesbahn  
zum  Paten t angem eldct w orden .

1.14 D  a u e r b i e g e v e r s u c h  e m i t  
l ä n g s  u n d  q u e r  v o r g e s p a n n t e n  
P l a t t e n  i n  S t u t t g a r t  — L e i t u n g  
P r o f .  G raf.

In  le tz ter Z e it sin d  des ö fteren  B edenken 
geäußert w orden , d aß  bei F ah rbahnp la tten , 
die in  zw ei R ichtungen v o rgespann t sind  un d  
deshalb  ständ ig  u n te r einer beachtlichen 
D ruckspannung  stehen, un ter dem  E influß 
der aus V erkehrslasten  zusätzlich en tstehen
den B iegespannungen  flache schalenförm ige 
Teile abp la tzen  k ö nn ten , ähnlich w ie dies bei 
der B ruchbelastung  v o n  Prism en geschieht, A b b . 15. R is s e b ild u n g  in d e r  S ta h lb e to n p la tte .

» 2 1 7 9 2
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den , die gegebenenfalls en tsprechend der Festigkeit der 
P la tte  in  S tufen  gesteigert w erden  kann .

Die P latte  II so ll eine V o rspannung  v o n  80 kg/cm 2 in 
Längs- u n d  40 kg/cm 2 in Q uerrich tung  e rh a lte n ; die 
P latte  III dagegen 80 kg/cm 2 in  Längs- u n d  Q uerrich tung . 
B eide P latten  erhalten  ebenfalls zusätzlich eine D auer- 
b iegcbeanspruchung  wie P latte I.

D ie V ersuche sollen  in  den  M onaten  A p ril/M ai 1952 
durchgeführt w erden.

A u ß er den  vorgenann ten , vom  U nterausschuß  V er
b und träger veran laß ten  oder gefö rderten  V ersuchen sind  
in den le tz ten  Jah ren  noch w eitere V ersuche oder M es
sungen von  einzelnen  F irm en, A uftraggebern  oder V er
tre te rn  der W issenschaft vorgenom m en w orden , die w ert
vo lle  B eiträge zu  der E ntw icklung im  V erbund trägerbau  
gegeben haben . Sie im einzelnen au fzuführen , ist hier 
nicht möglich, ebensow enig  w ie die vo rhergehenden  A b 
schnitte einen  um fassenden B ericht über die einzelnen 
Versuche darstc llcn  so llen . Sie haben  lediglich den  Zweck, 
den  in teressierten  Fachkreisen einen  Ü berb lick  ü b e r die 
lau fenden  U ntersuchungen  zu  geben, w as zw eckm äßig 
erschien, w eil einige derselben  sich w egen der E igenart 
der P roblem e über m ehrere Jah re  erstrecken m üssen. F ür 
jeden  der genann ten  V ersuche ist vom  U nterausschuß  
V erbund träger ein V iercrausschuß gebildet, dessen A u f
gabe es ist, die V ersuchs- u n d  M eßergebnisse auszuw erten , 
die nö tigen  F o lgerungen  daraus zu  ziehen u n d  beides den 
Fachkreisen in  einem  m öglichst knapp  u n d  übersichtlich 
gehaltenen  B ericht zugänglich zu machen. D er Deutsche 
A usschuß fü r S tah lb au  h a t die A bsicht, diese V ersuchs
berichte in  zwei H eften  zusam m enzufassen, w ovon  das 
erste nach M öglichkeit noch in  diesem  Jah r erscheinen soll.

W en n  der Zweck des V ersuchsprogram m s auch darin  
bestand , über verschiedene P roblem e des V erbund träger-

A bb . 16. 
V e rb u n d trä g e r  

fü r V ersu ch  1.13.

baucs, die v o r zwei Jah ren  noch nicht genügend geklärt 
w aren, A ufsch luß  zu geben, so zw ang die w irtschaftliche 
E ntw icklung im B rückenbau andererseits zum  H andeln , 
auch ohne die restlose K lärung  a ller F ragen  abzuw arten . 
U m  andererseits die E ntw icklung d ieser neuen  Bauw eise 
nicht durch Rückschläge zu  gefährden, w urden  im Jahre  
1950 vom  U nterausschuß  V erb u n d träg er die „V orläufigen 
R ichtlinien fü r die B em essung von  V erbund trägern  im 
S traß en b rü ck en b au “ herausgegeben. W egen der K ürze der 
E ntw icklung w urde  dam als bew u ß t d av o n  abgesehen, 
ihnen  die Form  einer festen  V orschrift o d e r N o rm  zu 
geben. D ennoch h ab en  die R ichtlinien insow eit ih ren  
Z w eck erfü llt, als danach im B undesgebiet e tw a 150 Ver- 
b u n d träg erb rü ck cn  gebau t w urden , ohne d aß  es b isher 
dabei einen nennensw erten  Rückschlag gegeben hat.

N achdem  das V ersudisprogram m  im  w esentlichen a b 
geschlossen ist un d  an  so zahlreichen B au ten  E rfah rungen  
vorliegen , ist beabsichtigt, die „V orläufigen R ich tlin ien“ 
nunm ehr zu überarbe iten  u n d  als D IN  herauszugeben . 
Insbesondere  bed ü rfen  A bschnitt 7 (R issesicherheit), A b 
schnitt 8 (B ruchlast) u n d  A bschn itt 10 (Zulässige S p an 
nungen) einer eingehenden  Ü b erarbe itung . G leichzeitig  ist

beabsichtigt, fü r V erbund träger im H ochbau  V orläufige 
R ichtlinien in  vereinfachter Form  herauszugeben .

Z um  Schluß noch einige B em erkungen  ü b erau sg e fü h rte  
oder in  B au befindliche V erbund trägerb rücken .

N ach den  dem  V erfasser zugegangenen U nterlagen  
sin d  von  21 S tah lbau-F irm en  ru n d  130 S traßenbrücken  
gebau t o d e r im B au, bei denen  die H au p tträg e r in  V er
b u n d  ausgeführt sind . D azu  kom m en noch eine größere 
A n zah l B rücken, bei denen  nu r die Q uerträger oder Längs
träger als V erbund träger ausgeb ildct sind . V on  den  ers t
genann ten  sin d  75 B rücken einfache B alken auf zwei 
S tützen . D ie Spannw eiten  schw anken von  6 m b is 63 m ; 
vorw iegend  liegen sie zw ischen 10 u n d  40 m. D ie ü b ri
gen V erbund trägerb rücken  sind  m eist D urch lau fträgcr; 
aber a u d i einige R ahm enbrücken  oder Langersche B alken 
sind  daru n te r. M it negativer V orbelastung  '(A nheben  des 
S tah lträgers m it nachträglichem  A bsenken  als V erbund- 
träger) sind  m indestens 65 B rücken ausgeführt, m it künst
licher V orspannung  durch besondere  V orspannstäh le  in 
Längsrichtung 28, in Q uerrich tung  23 B rücken.

D ie durch die V crbundbauw eisc  erzielte G cwichts- 
ersparn is ist m eist erheblich. D er h ierm it verbundene  
Preisvorteil w ird  a llerd ings w ieder abgeschw ächt durch 
die erheblich  um fangreichere B ü roarbe it und  — b eso n 
ders bei D urch lau fträgern  m it negativer V orbe las tung  — 
durch  Erschw ernisse au f der B austelle. A b e r auch selbst 
w enn  die K osten  n icht n ied riger sin d  als bei S tah lb rücken  
m it lose aufliegender S tah lbe tonp la tte , b ie ten  V e rb u n d 
träger neben  dem  volksw irtschaftlichen V orteil de r S tah l
einsparung  den  V orzug  g rö ß erer S teifigkeit u n d  meist 
auch g rö ß erer R issesicherheit, so d aß  in  v ielen  F ällen  auf 
besondere Iso lierung  verzichtet w erden  kann .

Z um  Schluß seien in  ku rzen  S tichw orten  noch einige 
D aten  über besonders in teressan te  V erbund trägerb rücken  
angegeben.

1. U n t e r m a i n b r ü c k e  F r a n k f u r t  — G esam t
länge 159,11 m, 5 Ö ffnungen, e rb au t 1950.

2. F r i e d e n s b r ü c k e  F r a n k f u r t  — G esam t
länge 200 +  87 m, 5 +  3 Ö ffnungen, e rb au t 1950/51, L ängs
vo rspannung  durch A bsenken .

3. I n n b r ü c k e  N e u - Ö t t i n g  — G esam tlänge 
164 m, 4 Ö ffnungen, 39 +  43 +  43 +  39 m, V erb u n d  n u r 
im Bereich pos. M om ente, L ängsvorspannung  durch A b 
senken, e rb au t 1949/1950.

4. R u h r b r ü c k e  H e r d e c k e  — G esam tlänge
152,5 m, 3 Ö ffnungen, e rb au t 1950, L ängsvorspannung 
durch A bsenken  ü b er den M itte lstü tzen  un d  zusätzlich 
durch S pannstäh le  im Bereich der negativen M om ente.

5. N a h e b r ü c k e  L a n g c n l o h n s h e i m  — G e
sam tlänge 134 m, 4 Ö ffnungen, V orsp an n u n g  durch A b 
senken  u n d  U n te rsp an n u n g  der g rö ß ten  Ö ffnung durch 
Seile (nach D isch inger); e rb au t 1951.

6. T a l b r ü c k e  H e d e m ü n d e n  — G esam tlänge 
416 m, 5 Ö ffnungen, 80 +  96 +  96 +  80 4- 64 m, V o rsp an 
nung  in L ängsrichtung durch A bsenken , in Q uerrich tung  
durch  V orspannstäh le . H au p tträg e r in  6,40 m A b stan d , 
z. Z . im B au.

7. T a l b r ü c k e  S u l z b a  c h —-G esam tlänge 365,40 m, 
7 Ö ffnungen, 40,6 +  52,2 +  58,0 +  63,8 4- 58,0 4- 52,2 4-
40,6 m, V o rsp an n u n g  in L ängsrichtung durch A bsenken , in 
Q uerrich tung  durch V orspannstäh le . Zw ei H au p tträg e r in 
13 m A b stan d , Q u erträger in  1,45 m A b stan d , z. Z . im B au.

8. R h e i n b r ü c k e  K o b l e n z  — P f a f f e n d o r f  
G esam tlänge 311,33 m, 3 Ö ffnungen, 103,16 4- 105,01 4- 
103,16 m ; V erb u n d  n u r m it Q uerträgern , S tah lbe tonp la tte  
m it Q uerträgern  auf H a u p tträg e rn  verschieblich gelagert, 
z. Z . im B au.

9. H ä n g e b r ü c k e  K ö l n  — R o d e n k i r c h e n  — 
G esam tlänge 567,0 m, 3 Ö ffnungen, 94,5 4- 378 4- 94,5 m;

• B etonp la tte  im V erb u n d  m it L ängsträgern , w ird  m it diesen 
zusam m en v o rgespann t u n d  d an n  m ittels H o rizo n ta lv e r
b an d  schubfest an  die V ersteifungsträger angeschlossen; 
z. Z . in  V orbere itung .
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Neubau und Um bau der Unterm ainbrücke in  Frankfurt a. M.
V on D ipl.-Ing. A lexander Jacobi, S tad tverw altung  F ran k fu rt a .M .

V on den  fün f S traßenbrücken  über den  M ain  im F rank - zu errichten u n te r V erw endung  u n d  teilw eisem  U m bau
fu rte r S tad tzen trum  d ien t hauptsächlich die U n term ain- der sechs vo rh an d en en  Pfeiler. H ierzu  standen  B reit
b rücke dem  innerstäd tischen  V erkehr m it dem  S tad tte il flanschträger I P 100 u n d  I P 7 0  zu r V erfügung. Bei den
Sachsenhausen. N ach den  Z erstö rungen  im Jah re  1945 erhaltenen  m assiven B ogen der F lu tbrücken  beschränkte
machte sich gerade ih r A usfa ll em pfindlich bem erkbar. sich die N eugesta ltung  auf das A bbrechen  der a lten  Fahr-

H n * ]

A bb . 1. N e u e  S tro m b rü c k e .

I. D ie  alte U n term ainbrücke.

D ie alte U n term ainbrücke w urde  im Jah re  1874 fertig 
gestellt (A b b . 2). D ie Ü berb rückung  erfo lg te in  den  fünf 
S trom öffnungen  vo n  je 29,00 m lichter W eite durch je 
11 in  1,45 m A b stan d  liegenden  schm iedeeiserne Z w ei
gelenkbogen , welche die F ah rb ah n k o n s tru k tio n  u n d  die 
F ah rb ah n ta fc l trugen . D ie T iefufer w u rd en  auf d e r F ran k 
fu rte r Seite m it 4, au f der Sachsenhauser Seite m it 2 m as
siven B ogen aus ro tem  M ainsandste in  überbrück t.

b ah n  u n te r B enu tzung  der a lten  B rückenbogen un d  in  
A npassung  an  die neue S trom brücke. S trom brücke u n d  
F lu tbrücken  m ußten  durch die verb indende neue F ah r
b ah n ta fe l zu einem  G esam tbauw erk  gestaltet w erden.

Die B auaufgabc w ar in  d o ppe lte r H insicht bem erkens
w ert. E inm al b rin g t ein  teilw eiser U m bau  bei Berücksich
tigung  vieler gegebener G rößen  m ehr Schw ierigkeiten mit 
sich als ein  vollkom m ener ■ N eubau , zw eitens m ußte bei 
der B austoffbeschaffung vo n  greifbarem  M ateria l b e 
stim m ter P rofilierung  u n d  A bm essung  ausgegangen wer-

A bb . 2. A lte  U n te rm a in b rü ck e .

B ei rd . 252,00 m G esam tlänge w ar die B rückenbreite 
14,50 m, w ovon 8,70 m auf die F ah rb ah n  entfielen . ’ D iese 
erh ie lt später eine doppelgleisige S traß en b ah n .

A m  25. M ärz 1945 w urde  die S trom brücke in  den  drei 
Ö ffnungen III, IV  u n d  V vo llständ ig  zerstö rt. E in B e
h e lfsüberbau  aus hö lzernen  S tützen , B reitflanschträgern 
I  P  100 u n d  I  P 7 0  sow ie einer H o lz fah rb ah n ta fe l w urde

Ansicht
t  Ausrundungsho/bmesser

• Sochsenhausen dKfohrbohn+100,w ______ {A*/53yin. auf95,5$wJJingg

den, w äh rend  norm alerw eise sich die Q uerschnittsbem es
sung  des T ragw erkes als das E rgebnis aus E n tw urf und  
B erechnung darste llt.

2. D e r  E n t w u r f  f ü r  d e n  N e u b a u  d e r  
B r ü c k e  (A b b . 3). M it Rücksicht auf die V erkeh rsverhä lt
nisse (389 K raftfahrzeuge stündlich  zwischen 6 u n d  21 U hr) 
w urden  fü r die zu überfüh rende  S traße  eine v ierspurige

von Oberstrom

[ U-l.4. -Uj-U).M 4--I
W issiu m śM ps 0s w

Aufsicht auf den Träoermst 
A bb . 3. Ü b e rs ich t d e r  n e u e n  B rücke (A nsich t, G ru n d riß , Q u e rsc h n itt) .

Aufsicht auf die fahrbahn

in  K ürze errichtet u n d  erm öglichte einen Fahr- u n d  G eh- 
vcrkchr, b is E nde M ai 1948 der A b b ru ch  un d  N eubau  in 
A ngriff genom m en w erden  k o n n ten . D er A bbruch  der 
S trom brücke nahm  vier M onate  Z eit in  A nspruch . Z u r 
R äum ung des S trom bettes v o n  B rückentrüm m ern b e 
nö tig te  m an fü r einige W ochen Taucher m it U nterw asser
schneidgeräten .

ü .  D er N eu b au  der Brücke.
1. A u f g a b e n s t e l l u n g .  N ach dem  S tande der 

Z erstö rung  w ar fü r die S trom brücke ein neuer Ü b e rb au

11,70 m breite  F ah rb ah n  m it doppelgleisiger S traß en b ah n , 
je 1,50 m breite, beiderseitige R adfahrw ege u n d  je 2,50 m 
breite, beiderseitige Fußw ege festgelegt, h ierm it eine N u tz 
breite  von  19,70 m zwischen den  G eländern . F ü r die Be
lastung  w aren  neben  den  vorgeschriebenen A chslasten 
der städtischen S traß en b ah n  die B elastungen  der K lasse I A  
nach D IN  1072 vorgeschrieben. E ine V orun tersuchung  mit 
der neuen B elastung ergab, d aß  säm tliche alten  Pfeiler 
u n d  W iderlager bei entsprechendem  U m bau  ihrer O b er
teile  fü r das neue T ragw erk  verw endet w erden  kon n ten . 
D ie B odenpressungen  b lieben  in  zulässigen G renzen . So-
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höhe bestim m t. Es beträg t rd . 1,67 m b e i einer m ittleren  
S tützw eite von  31,40 m. D ie S traß en o b erk an te  in  B rücken
mitte liegt hierm it 1,70 m h öher als bei der a lten  B rücke.

T r a g s y s t e m .  D er V o r e n t w u r f  sah fü r die S trom 
brücke ein H aup ttragsystem  vor, bestehend  aus fün f e in 
zelnen zw eiseitig gelagerten  T räg erro sten  m it je 10 H a u p t
trägern  {8. innere  aus B reitflansd iträgern  I P 100, 2 ge
schw eißte äußere  R and träge r), fachw erkartigen  Q u e r
trägern  in den  V ierte lspunk tcn , E n d q u erträg ern  aus S tah l
be to n  un d  eine beiderseitig  ausk ragende aufgelegte S tahl- 
bc to n fah rb ah n ta fc l von  17 cm S tärke.

D er stäh lerne T rag ro s t w ar a lle in  n icht fähig, die. ge
sam te B elastung zu  übernehm en. V ielm ehr m ußte die 
hochaufgestelzte F ah rb ah n ta fe l zur L astübernahm e h e ran 
gezogen w erden , so d aß  sich als H au p ttrag w erk  eine

zw ischen dem  B auherrn  u n d  den bauau sfü h ren d en  F irm en 
diesen G ru n d g ed an k en  zu verw irklichen.

H iernach  ergab sich der fo lgende A u s f ü h r u n g s 
en tw urf :

T ragw erk  fü r die ständige L ast: F ün f zw eiseitig ge
lagerte S tah lträgerro s te  v o n  31,40 m m ittlerer S tü tzw eite, 
bestehend  aus 10 H au p tträg ersträn g en  in 1,95 bzey. 1,46 m 
A b stan d , w obei u n te r jed e r der v ier S traßenbahnsch ie
n en  ein H au p tträg e r liegt, H au p tträg e r I P  100 bzw . ge
schw eißte R and träger, Q u erträg e r in  d en  V ierte lspunk ten  
u n d  über den  Lagern  aus I P 7 0 ;  V erb u n d w irk u n g  m it 
der F ah rb ah n ta fe l b e i H au p t-  u n d  Q uerträgern .

T ragw erk  fü r V erkeh rslast: D u rch lau fender T rägerro st 
über f ü n f  Ö ffnungen  in  V erbundw irkung  m it der F a h r
bahn ta fe l (S tü tzenzonen  ausgenom m en). D urch die K on-
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A bb . 4. V e rb u n d b e w e h ru n g .

A bb . 5. U m b au  d e r  F lu tb rü c k e  (Q u e rs c h n itt  d e s  G e w ö lb e s , h a lb  S cheite l, h a lb  K äm pfer).

m it w aren  mit der vo rh an d en en  Brückenachse die Pfeiler
ste llungen  gegeben. F ü r die M ainschiffahrt genügte die 
a lte D urchfahrtshöhe dem  neuzeitlichen Schiffsverkehr 
nicht m ehr. D aher m ußte die G rad icn te  der überfüh rten  
S traße eine A b än d eru n g  erfahren . M it einem  b e id e r
seitigen Längsgefälle von  3,1 °/o auf der S trom brücke mit 
A nsch luß  an  die vo rhandenen  U ferstraßen  k o n n te  bei

V e r b u n d k o n s t r u k t i o n  aus S tah lrost u n d  S tah l
beton ta fe l fü r ständ ige Last u n d  V erkehrslast ergab. Ü b er 
dem  W asser w aren  also die S tah lträger v o r A ufbringen  
der F ah rbahn ta fe l zu entlasten , um  in V erbundw irkung  
m it dieser nach der A b b in d eze it u n d  B eseitigung der E n t
lastungsm aßnahm en gem einsam  bereits die ständ ige Last 
zu tragen . D ie E n tlastung  des H aup ttragw erkes sollte

den  gegebenen S tützw eiten  fü r eine B alkenbrücke m it 
•oben liegender F ah rb ah n  die vorgeschriebene D urch
fah rtshöhe vo n  8,00 m ü b er N orm alstau  u n d  6,40 m über 
höchstem  schiffbarem  W asserstand  bei 12,00 m bzw . 
20,00 m Breite in  den  beiden  Schiffahrtsöffnungen erreicht 
w erden . H ierm it w ar das g rund liegende M aß  der Bau-

v o n  H ilfsstü tzen  aus jew eils in  ö ffnungsm itte  erfo lgen 
un te r B enu tzung  der drei noch vo rh an d en en  H ilfsstü tzen  
des B ehelfsbaues. D as G ew icht der S tah lk o n stru k tio n  fü r 
die S trom brücke w ar m it 5 2 7 1 angegeben. S ow eit der 
V oren tw urf. M it ihm  w ar die G ru n d id ee  fü r die A u s 
füh rung  gegeben u n d  es galt nun , im E invernehm en

b) Verbundbewehrung der Querträger
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tinu itä t erh ielt das B auw erk eine g rößere Steifigkeit un d  
es fielen v o r allem  durch  diese A b än d eru n g  die F ah r
bahn- un d  Schienenunterbrechungen  ü b e r den Pfeilern 
fo rt. F ah rbahnübergänge  u n d  S chicnendilata tionen  befin
den  sich an den  E nden  der Strom brückc, w äh rend  die 
Reihe der festen Lager au f S trom pfeiler 4 liegt u n d  alle 
übrigen Lager als E in ro llen lagcr ausgcbildct sind .

U m  im Bereiche der negativen S tützenm om ente über 
den  P feilern  die V erbundw irkung  m it der P latte  auszu- 
schlicßcn, feh lt die V erbundbew ehrung  zw ischen T räger 
un d  P latte. D ie F ah rb ah n ta fe l ist durch  zw ei etw a 3,30 m 
v o n e inander en tfe rn t liegende Q uerfugen  un te rte ilt. D ie 
K o n tinu itä t der H au p tträg e r w ird  durch auf die G u rtu n 
gen ausgenictetc du rch laufende Laschen bew irkt.

D ie V crb undbew chrung  au f den  H au p tträg e r-O b er
g u rten  (A b b . 4) besteh t aus aufgeschw eißten W inkel
stücken im W echsel m it paarw eise angeordneten  schräg 
aufgebogenen  R undeisen  bzw . in T rägerm itte  m it senk
recht stehenden  R undcisenbügeln . D ie F ah rb ah n ta fe l e r
h ielt eine S tärke von  18 cm; die 40 bzw . 20 mm starken  
A sphaltdecken  fü r F ah rb ah n  u n d  Fußw ege liegen u n 
m itte lbar au f der S tah lbcton tafe l.

F ü r das V orspannen  der H au p tträg e r (E n tlastung  von  
ständ iger Last) w urden  fachw erkartige U n te rspannungen  
in D reiecksform  vorgesehen. Sic reichten ü b e r die S p an n 
weite jew eils einer Ö ffnung un d  w u rd en  an  den H a u p t
trägern  in N ähe  der Lager befestigt. V or dem  B etonieren  
der F ah rb ah n ta fe l w u rd en  au f ihnen  in  M itte Ö ffnung 
hydrau lische Pressen angeo rdnet, die dann  das H och
pressen des T rägerrostes besorg ten . D urch diese L ösung 
w ar m an vom  S trom bett unabhäng ig . Säm tliche H ilfs
stü tzen  ko n n ten  fo rtfa llcn .

B a u s to f f e  u n d  A u s f ü h r u n g .  F ü r die S tah lk o n stru k tio n  
w urde  S t 37 verw and t, für die K ontinu itä tslaschen  an 
H au p t- u n d  Q uerträgern  S t 52. D ie F laup tträger erh ielten  
W erkstattschw eißung, alle B austc llenvcrb indungen  sind  
genietet, b is auf die R undcisenbügel der V erbundbew eh
rung , die auf der B austelle angeschw eißt w urden .

Die S tah lb e to n fah rb ah n tä fe l besitz t G üte B 400, die 
S tah lbew ehrung  besteh t aus B etonstah l I, der B eton  der 
Pfcilcrköpfe aus B 160, der der A uflagcrbänkc aus B 300.

TjJ dir inneren Houptträger (Mitte),e"
b c d e f  g h

■y' Querträger 
in den Viertels punkten 

des Houptträgers 
nur Querträger in Houptträgermitte berücksichtigt berücksichtigt

a )  dir äußeren Houptträger, (a) 
g  b c. d  e

ti i  k

unter Berücksichtigung der Querträger in den 
Hertetspunkten der Hauptträgerstützweite

y d ^ u n ter Berücksichtigung nur des Querträgers 
sd ? ' in der Mitte Hauptträgerstützweite

A bb . C. L a s tv e r te i lu n g s lin ie n .

U m b a u  d e r  S t r o m p f e i l e r .  W ie bereits e rw ähnt w urde, 
erw iesen sich die alten  Pfeiler fü r die neue größere  B e
lastung  als genügend  tragfähig , m it A usnahm e der ober
halb  d e r alten  B ogenkäm pfer liegenden Teile. Diese 
w aren zwecks A ufnahm e der v o n  oben  kom m enden A u t- 
lagerdrückc der neuen B alkenbrücke zu erneuern .

b ) F l u t b r ü c k c :  D ie a lten  Pfeiler un d  B ogen
der F lu tbrückcn  ko n n ten  die Lasten der neuen  21,10 m 
b re iten  F ah rb ah n ta fe l einschließlich V erkehrsbelastüng  bei
4,5 kg/cm 2 B odenpressung  (g raub lauer Letten) ü b e r
nehm en. D ie A uskragung  der Fußw ege beträg t be ider
seits 2,60 m (A b b . 5).

3. Z u r  F c s t i g k c i t s b e r e c h n u n g  d e r  S t r o m 
b r ü c k c .

H aup tträger. D er T rägerrost des H aup ttragw erkes 
w urde  fü r 10 H au p tträg e r m it zw eiseitiger Lagerung un d  
einem  lastvertc ilenden  Q uerträger in  H aup tträgerm itte  b e 
rechnet. A ls  U n bekann te  w u rd en  die Ü bertragungskräfte

. ^ _____„ .Profit05 (fJOmmhoch, isomm breit)
/  A f -  mitBigumo /  Aspha/t 30

'm m m b ,- .  n \ /
_ BuBaspholtousgleich mit 
\  eingedrücktem Flickschotter

a) Senkrechte Verankerung im Beton durch Schrauben Vê -in Bewinderohr 
mit Ktemmptatten, Eisenkeilen und Onterlagsplalten. Abstand 3,0 m.

Schnitt A -B

- f r
LH

b) Waagerechte Verankerung mittels Spurstangenstützen, eingeschweißt mit Hontakt 
am Schienensteg an einbetonierte im Beton verankerte Flacheisen. Abstand 3,00 m.

A bb . 7. B e fe stig u n g  d e r  S tra ß e n b a h n sc h ie n e n  a u f  d e r  S tro m b rü d c e .

zwischen den  8 inneren  H aup tträgern  un d  dem  lastver- 
te ilcnden  Q uerträger c ingeführt u n d  für die aus Sym 
m etriegründen  fü n f B elastungsfällc P  =  1 t, angreifend 
jew eils am Q uerträgeransch luß  m ittels 5 sym m etrischen 
u n d  5 antim etrischen L astfällen bestim m t. H ierdurch  
w aren jew eils 4 E lastizitätsgleichungen m it 4 U n b ek an n 
ten aufzulösen, im ganzen 40 G leichungen. M it den  er
haltenen  W erten  konn ten  die 5 Q uervcrteilungslin ien  zur 
L asterm ittlung der F lauptträger aufgezcichnet w erden.

Q uerträger. Bei der B erechnung der Q uerträger in 
M itte Ö ffnung w urde  der E influß der Q uerträger in  den 
V ierte lpunktcn  der Ö ffnung m it berücksichtigt. Es e r
gaben  sich so fü r die E rm ittlung  der U bertragungskräfte  
an den  Q uerträgeransch lußpunk ten  fü r je  fü n f B elastungs
fällc in  sym m etrischer bzw . antim etrischer A n o rd n u n g  
S G leichungen m it 8 U n bekann ten . Flicrnach w aren  aus 
SO G leichungen 80 W erte  zu bestim m en. D as Ergebnis 
zeigte, daß  der U nterschied bei V ernachlässigung des 
E influsses der Q uerträger in  den  V iertclspunkten  nicht 
bedeu tend  ist u n d  dem A u fw an d  an R echenarbeit nicht 
entspricht (A b b .6).

V erbundquerschn itt. A ls V erbundquerschn itt w urde 
je nach den  H au p tträg erab stän d en  zu den  H aup tträgern  
I  P 100 bzw . zu den  R and träge rn  ein 1,70 m bis 2,28 m 
breiter T eil der darü b er liegenden 18 cm starken  Stahl- 
b c ton fah rbahn ta fe l gerechnet. A uch die Q uerträger w ur
den  in den V erbund  m it e inbezogen. Z u r E rm ittlung  der 
statisch u n b estim m ten . G rö ß en  w ar n =  E e/ E s zu  10 a n 
genom m en, zu r E rm ittlung  der S pannungen  n =  15.

V crbundbew chrung . F ü r die Q uerschnittsbem essung 
u n d  A nschlüsse der V erbundbew ehrung  w urden  die u n 
günstigsten  Schubspannungen  im U bergangsquerschnitt 
(O berkan te  H aup tträgcr-O bergü rt) erm ittelt für ständige 
Last u n d  V crkehrslast, der E influß des Schw indens mit 
einem T em pcratu rab fa ll v o n  10° C berücksichtigt. Die 
zusätzlichen S pannungen  infolge K riechens der S tah l
beton tafe l ergaben  sich als gering.

F ah rbahnp la tte . D ie F ah rbahnp la tte  stü tz t sich auf 
10 H au p tträg er u n d  k rag t beiderseits je 2,00 m über. Sic 
w urde  als durch laufende P latte auf fün f nachgiebigen.
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Stützen , m it verschiedenen S pannw eiten  u n d  stark  ver
änderlichen T rägheitsm om enten  berechnet. A m  Schnitt
feld  w urde  der elastischen E inspannung  durch das N ach
barfe ld  in  Brückenachse dadurch  R echnung getragen, daß  
m an die S tützw eite des innen  liegenden E ndfeldes auf 
den 0,8fachen T eil verkürzte .

Auflagertank 
Beton Brno 
lemenf 300 kg
neue Quader-  
verblendung

■Hinterfü/iungs-
beton

abgestemmtes 
Gesimse 
(Material: roter 
Mainsandslein)

y r

, abgestemmte 
\Bossierung

B eleuchtung: U m  die rd . 250,00m  lange u n d  20,00m  
breite F ah rbahn ta fc l frei von  E inbau ten  zu  halten , e r
h ie lten  die 11,00 m h o h en  B eleuchtungsm aste, die gleich
zeitig die O berle itung  der S traß en b ah n  tragen , ihren  
S tan d o rt jew eils auf den P feilerköpfen, außerha lb  der 
G eländer u n d  b ilde ten  h ier gleichzeitig mit ih ren  Sockeln 
an den P feilerköpfen ein besonderes bauliches M otiv, 
auch bei der A bcndbelcuch tung .

5. D i e  B a u a u s f ü h r u n g .  F ür den  U m bau  der 
Pfeiler errichtete m an auf den  Schw im m gerüsten eine 
B etonicran lagc, w obei die Zuschlagsstoffe in  Schuten bei-

A bb . 8. U m b au  d e r  P fe ile rk ö p fe .

V orschriften u n d  B eanspruchungen. F ü r die B e
m essung der T ragteile in S tah l, S tah lbe ton  u n d  B eton 
w aren die zur Z eit der E n tw urfsaufstellung  gültigen D IN - 
V orschriften  fü r B rückenbauten  m aßgebend.

4. B e s o n d e r e  b a u l i c h e  E i n z e l h e i t e n .
B efestigung der S traßenbahnsch ienen  (A bb . 7). Eine 

norm ale G leisverlegung m it S purs tangenbefestigung  ließ 
die G esta ltung  der F ah rbahn ta fe l au f der S trom brücke 
nicht zu. D ie hohen  A ufste lzungen  über den  H a u p t
trägern  e rlau b ten  jedoch für die V erlegung der Schienen 
trogartige A ussparungen . V erw and t w u rd en  die Schienen 
Profil 45 m it 130 mm H öhe u n d  180 mm F ußbreite . Sic 
erh ielten  einen 2 cm starken  U n te rg u ß  u n d  in  A b stän d en  
v o n  1,50 m abw echselnd je eine lo trechte u n d  w aagrechte 
Festlegung. D ie lotrechte B efestigung des Schienenfußes 
erfolgte m ittels 7/8" S chrauben  in  G ew inderoh ren  mit 
K lem m platten, die w aagrechte m ittels S purstangenstü tzen , 
angeschw eißt an seitlich e inbe ton ie rten  im B eton  v e r
ankerten  F lachstahl.

Die Festlegung am Schienensteg erfo lg t durch K ontak t. 
Die Schienenauszugsvorrichtungen w u rd en  an  den  be ider
seitigen Ü bergängen  zu den  m assiven F lu tb rücken  au ß e r
h a lb  der F ah rb ahnübergangskonstruk tion  angeordnet. 
A uf den F lu tbrückcn  ko n n te  die norm ale S pu rstangen 
befestigung verw endet w erden .

F ah rbahnübergänge : D ie bew eglichen F a h rb a h n ü b e r
gänge liegen beiderseitig  an  den E ndauflagcrn  der S trom 
brücke. Sie sind  p la tten fö rm ig  ausgebildet. D as größ te  
B ew egungsspiel verte ilt sich jew eils auf 2 D eh n u n g s
fugen. D ie festen Lager liegen auf S trom pfeiler 4.

A bb . 9. M o n ta g e  d e r  H a u p tt r ä g e r .

gefahren  w urden . Bis M itte Septem ber w aren bereits die 
neuen  P feilcrköpfe u n d  A uflagerbänke der Pfeiler 7, 6 
u n d  5 fertiggcstcllt (A b b . 8).

G leichlaufend m it dem  A bbruch  u n d  dem  U m bau  der 
Pfeiler erfo lg te die E n tw urfsaufstellung  u n d  W erk ferti
gung der stäh lernen  T ragroste  bei den  S tah lbaufirm en . 
Fünfzig  H au p tträg e r w u rd en  serienw eise m ittels ge
schw eißter S töße in  ganzer Länge (rd . 32,00 m) im W erk 
hergcstcllt, auf dem  W asserw ege angeliefert u n d  vo n  dem 
auf dem  entsprechenden  Pfeiler stehenden  Schw enkm ast 
u nm itte lbar m ontiert, beg innend  am  N o rd u fe r m it Ö ff
nung  V II u n d  end igend  am S üdufer m it Ö ffnung III 
(A b b . 9 u n d  10).

S tarker F rost beh inderte  die B auarbeiten  in  der W eih 
nachtsw oche u n d  um die Jah resw ende 1948/49. U m  v e r
lo rene Z eit c inzuholen , entschloß m an  sich, die V ern ie tung  
der Q uerträgeransch lüsse an  den  H au p tträg e rn  I P 100 
(38 von  50 an jedem  Ü b erb au ) bereits vo r dem  V or-

A bb . 10. T rä g e r ro s t .

spannen  der H au p tträg er vorzunchm en. Es fo lg ten  dann  
das Schalen der F ah rbahn ta fc l, das A ufschw eißen der 
V erbundeisen  au f den  H au p tträg e ro b erg u rten  in  den 
In n en fe ld e rn  u n d  das V erlegen der B ew ehrung  (A b b . 11).

D ie A ufw endungen  fü r die H ilfsk o n stru k tio n  zum  
V orspannen  der fün f T rägerroste  über dem  F luß  w aren 
bed eu ten d . M an en tschloß sich zu r E rstellung  zw eier 
vo llständ iger G arn itu ren , bestehend  aus je 10 dreiecks
förm igen U n tersp an n u n g sträg ern  in  Fachw erkkonstruk-
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tion  m it I  P -G urtungen  un d  den  erforderlichen w aag
rechten u n d  senkrechten V erbänden . M it ihnen  konn ten  
zw ei Ö ffnungen vo llständ ig  cingcrüstct w erden. F ür die 
anderen  drei Ö ffnungen w urden  die gleichen K onstruk 
tionen  w iederverw endet (A b b .12).

Die T räger w urden  m it A usnahm e der Z w ischen
fachw erke im W erk  fertig hergestcllt, auf dem  W asserw eg 
angelicfert, m it dem  Schw im m kran eingebaut u n d  m ittels 
Laschen u n d  B olzengelcnkcn an  den  F laup tträgern  b e 
festigt. Zw ischcnfachw crk u n d  V erbände brachte m an an 
O rt u n d  S telle an. U n te r H aup tträgerm itte  w urde  jew eils 
eine 80 t- b is lOOt-Presse angebracht, um  die H aup tträger 
auf das vorgeschricbenc M aß hochpressen zu können .

.N ach  dem  E inschalen der F ah rbahn ta fe l, dem  A u f
schw eißen der V erbundbcw chrung  u n d  dem  B ew ehren 
der F ah rb ah n ta fe l m ußte der T rägerrost in seiner H öhen-

Z usam m ensetzung d e r Zuschlagstoffe:

A rt d e r  
Z u sch lag sto ffe K o rn g rö ß e G e w in n u n g so rt A n te i l

Vo

Q u a rz it 0 —  4 mm B ad H o m b u rg  
W e rk  K ö p p e rn /T s. 10

Q u a rz it 0,5 —  3 m m B ad H o m b u rg  
W e rk  K ö p p e rn /T s. 10

S an d 0 — 5 n ;m R hein 30

B a s a l ts p l i t t 5 — 15 m m W ä d ite rs b a c h 30

B a s a l ts p l i t t 15 —  25 m m W ä ch te rsb ac h 20

100

A b b . 11. V e rb u n d b e w e h ru n g .

läge verbessert w erden , so  d aß  säm tliche D urchbiegungen 
aus d e r b le ibenden  Last ausgcschaltct w urden .

Z u r Festste llung  der genauen  H öhen lage  nach den 
einzelnen  P reßvorgängen  u n d  nach dem  B eton ieren  w u r
den  auf die H au p tträg e r R undstah lpegcl aufgeschw eißt 
fü r die vorzunehm enden  N ivellem ents und  später w ieder 
ab geb rann t.

D ie gesam te H u b h ö h e  (un te r E inrechnung der D urch
b iegungen in den  U nterspannungsträgern ) betrug  bei den 
A u ßen trägern  rd . 10 cm, bei den  Innen trägern  rd . 14,5 cm, 
der zugehörige Pressendruck 64 t bzw . 55 t.

N ach der vorgeschricbcncn A b b in d ezc it un ter Berück
sichtigung d e r ’ r ro s tta g e  w u rd en  die Pressen abgelasscn, 
so d aß  die V e rb u n d k o n stru k tio n  fü r ständige Last zur 
W irkung  kam . D ie U n te rsp an n u n g sk o n stru k tio n  w urde 
ausgebau t u n d  m it dem  Schw im m kran in  die nächste Öff
nung  zwecks H ochprcssens des m ittlerw eile fertiggestellten 
Ü berbaues eingebaut. D as B eton ieren  der einzelnen 
T afeln  nahm  die Z eit vom  4. Jan u a r b is 1. Jun i 1949 in 
A nspruch .

D er B eton der F ah rb ah n ta fe l w urde  als Pum pbeton  
eingebracht. D ie g röß te  Länge der R ohrleitung  betrug  
rd . 190 in, R ohrdurchm esser 180 mm l.W . D ie Pum panlage 
befand  sich auf dem  nörd lichen  T iefufer, w o auch die 
B oxen fü r die Zuschlagstoffe, leicht erreichbar durch Schiff 
un d  H afenbahn , un tergebrach t w aren. D ie Zuschlagstoffe 
ko n n ten  w äh rend  der F rosttage durch eine eingebaute 
R ohran lage vorgew ärm t w erden.

Z usam m ensetzung  des B etons B 400 für die F a h r
b ahn ta fe l:

350 kg- D yckerhoff-Portland-Z em ent für T afel V II u . VI
je cbm  fertigen B eton.

350 kg D yckcrhoff-D oppel (schnellb indend)
fü r T afe l V , IV  u. III je cbm fertigen B eton,

1,3 cbm Zuschlagstoffe je cbm  fertigen B eton.

B esonderer Z usa tz : 1,3 kg B etonp last auf 1 cbm  fertigen 
B eton  zur E rhöhung  der G leitfähigkeit u n d  V er
besserung  der Festigkeit.

W assergehalt: 1391 W asser auf I m 3 fertigen B eton.

W asserzem en tfak to r: =  0,397.
Z  350

Erzielte W ürfelfestigkeit: bis 470 kg/cm 2 nach 28 T agen 
E rhärtungsdaucr.

A rbeitsle istung : In  7‘/:stünd iger A rb e it 80 m® ( =  280m 2 
F ah rb ah n ta fe l).

Es w ar bei 3,200 m2 zu beton ierender Fahrbahn tafe l 
keinerle i V erstopfung  der R ohrle itung  zu verzeichnen.

N ach der Fertigstellung  u n d  Freisetzung  der einzelnen 
Ü b e rb au ten  als V erbundb rücken  w ar noch die K on tinu itä t 
der H au p tträg er zw ischen den  einzelnen Ü b erb au ten  her
zustellen  u n d  das Schließen der 3,30 m b reiten  offen
gelassenen S treifen  der F ah rbahn ta fe l jew eils über den  
Pfeilern {A bb . 13) vo rzunehm en; m an hatte  bei dem 
durch lau fenden  H aup ttragsystem  die S tü tzenzonen  von  
der V erbundw irkung  ausgeschlossen, um  unerw ünschte 
Z ugspannungen  in  der F ah rb ah n p la tte  zu verm eiden. U m  
bei dem  B auen jeden  Ü b erb au  getrenn t behande ln  zu

überbau Ht unterspannt, Tafel HI betonierterspat
M s e ire  « — J  g l  y i ■ g  m
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f ^ T r
2  iÜberbauten unterspannt,̂  \TafeI H  betoniert

tajfl februarj  T T ~~ a   z ~ ~ ~~j r~ ] j'' 11 ~

w i
I I
U  ! I !

g Überbau HI freigesetzt, Überbauten H u.Y unterspannt

*1*
I- f , -i , .überbauten HI u. H freigesetzt, Überbauten YuM unterspannt, Tafeln ¡Ytf.HI betoniert

■ ~~ i r I r
Tafel K 2k Mai betoniert

i überbauten Hl ,H u. Y freigesetzt, Stützenquersetmitte 6 u. 5 vernietet, ,
5  \Uberbauten Wu.IH unterspannt, Tofellüeken 6u.S betoniert

■ ! «

iS, Hai 1- a jiS i  v j/ k a i l
t

3
i. i !
\ilberbaa fll frugeserzt, Tatet Sbetbmert

ItMat/ik-1 WrtMmM i&V'vis
t   > 4 ....
I

Fff
i
I

,

t

7 | iltenoa ff frei gesetzt, btatzmęaersębaitte n/.3 vernietet

tS-Jani f
T T ¥

8
SaJi/ni

I 1 I
[Tote Hucken Jan betoniert:  fohrbóhntatet gacblmen;

Hast'

FTi Fff

Hub je  to Unterspannungen mH Verbänden für 2 überbauten 
 Stohlbetanfobrbohntofe!

izi3

A b b . 12. M o n ta g e z u s tä n d e  b e im  U n te rs p a n n e n  d e r  H a u p tt r ä g e r  u n d  
B e to n ie re n  d e r  F a h rb a h n ta fe la .
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können , m ußte m an  sich auf den  P feilern  m it einer d o p p e l
reih igen A n o rd n u n g  der Lager abfinden.

D en Schluß der B auarbeiten  an  den  Ü berb au ten  
bildete die H erste llung  des A sphaltbe lages au f F ah rb ah n  
u n d  Fußw egen  un d  die E rste llung  der B eleuchtungsm aste 
nebst O berle itung  der S traß en b ah n . D ie S tah lrohrm aste  
w u rd en  auf den  S trom pfeilern  ihit dem  Schw im m kran 
eingebracht.

N ach  H erste llung  der F ah rbahn - und  Fußw egdecken 
sow ie V erlegung der S traßenbahng lc ise  u n d  Errichtung 
der B cleuchtungsm aste nebst O berle itung  konn te  am 
16. Ju li die B elastungsprobe un d  am 23. Ju li die V er
kehrsübergabe erfo lgen (A bb . 14 und  15).

6. B e l a s t u n g s p r o b e  m i t  D u r c h b i e g u n g s 
u n d  S p a n n u n g s m e s s u n g e n .  Sämtliche ü b e r 
bau ten  der S trom brücke w u rd en  einer B elastungsprobe 
unterzogen . Insbesondere  w urde Ü b erb au  V II ( =  E ndfeld) 
für eine ungünstigste B eanspruchung  des R an d h au p t
trägers belastet, unsym m etrisch auf den  B rückenquer
schnitt verteilt, en tsprechend der L astverteilungslin ie. 
Zw ei D reiw agenzüge der S traß en b ah n  sow ie belastete 
städtische M üllw agen ergaben eine bew egliche B elastung 
von  insgesam t 152 t bzw . 162 t.

M it Feinnivellcm cnt w u rd en  die D urchbiegungen in 
T rägerm itte u n te r der ru h en d en  Last gem essen u n d  den 
fü r die L aststellungcn gerechneten W erten  gegenüber- 
gestellt. D ie gem essenen W erte b lieben  m eistens h in te r 
den  gerechneten um etwa 2 0 %  zurück.

G leichzeitig w urde eine Spannungsm essung an den 
10 H au p tträg ern  der Ö ffnung  V II durchgeführt, u n d  zw ar 
m it D ehnungsschreibern  (200 mm M eßlänge)' an  den  R än 
dern  der U n tergu rte  u n d  zum  T eil in  G urtm ittc  u n te r
halb  des Stcgblcchcs.

Z u r B estim m ung der Lage der n eu tra len  Faser für die 
V erkchrslastspannungen  w urden  an  einem  der m ittleren

A bb . 13. K o n tin u i tä ts la s c b e n  d e r  H a u p tt r ä g e r  ü b e r  d e n  P le i le rn .

H au p tträg e r außerdem  2 optische D ehnungsm esser m it 
je 20 mm M eßlänge an  der Innenseite des U n tcrgu rt- 
flansches u n d  2 H uggenbergcr-T ensom eter m it 20 mm 
M eßlänge in  verschiedenen H ö h en  des Steges angebracht. 
Es konn ten  so die S pannungen  an  v ier übcrc inander- 
licgenden T rägerpunk ten  gem essen u n d  som it die Lage 
der neu tra len  Faser ziemlich genau bestim m t w erden . 
G leichzeitig m it dem  A blesen  der T ensom eter w u rd en  die 
D ehnungsschreiber elektrisch eingeschaltet. D ie M essun
gen ergaben  auch hier, daß  die gem essenen W erte etw a 
um  20 %  h in te r den  gerechneten zurückb lieben  (Flansch- 
m ittc). D ie V erteilung  der S pannungen  au f die e inzelnen 
H au p tträg e r en tspricht der theoretisch erm ittelten.

D ie Lage der neu tra len  Faser bei einem  m ittleren 
F laup tträger w urde  fü r das V erkehrslastb ild  der B e
las tungsp robe  zu  210 mm A b stan d  über O berkan te  I P 100 
erm ittelt, bei der Festigkeitsberechnung zu 213 mm unter 
O berkan te  I P  100. D er U nterschied  e rk lä rt sich w ohl aus 
der g rößeren  M itw irkung  oberhalb  der neu tra len  Faser 
gelegener P lattcn teile  bzw . K onstruk tionsg liedcr.

D ie Spannungsm essung  im U ntcrgurtflansch an den 
A u ß en rän d e rn  ergab bei den I P 100 eine A bm inderung

A bb . 14. B e la s tu n g sp ro b e .

von 1 5 % , bei den  geschw eißten, teilw eise genieteten 
A u ßen trägern  vo n  10— 12 %  gegenüber der Flanschm itte.

D ie vo rstehenden  Ergebnisse zeigen, daß  die Brücke 
die ih r durch die R echnung zugcdachtc A ufgabe richtig 
erfüllt.

7. D u r c h b i e g u n g s m e s s u n g e n  a n  d e r  i m  
V e r k e h r  b e f i n d l i c h e n  B r ü c k e .  Z u r B eo b 
achtung der A usw irkungen  infolge K riechens der F a h r
bahn ta fe l w urden  von  dem  A uftraggeber in  Z eitab ständen  
v o n  etw a 6 M onaten  des N achts D urchbiegungsm essungen 
vorgenom m en m ittels Feinnivellcm cnt.

N achstehend  sind  die E rgebnisse von  4 M essungen in 
M itte lw erten  zusam m engestcllt, d .h .  d ie V eränderungen  
der M eßpunk te  jew eils in  den Ö ffnungsm itten  jeder 
T afel (5 b is 8 Punkte  über die Breite der T afel verteilt) 
gegenüber der B ezugsm essung am 18.7.1949, also 2 Tage 
nach der B elastungsprobe:

T a fe l in  Ö ffnung V II V I V IV  | III

b e to n ie r t
1949

4./5. J a n . lO ./l l .F e b r
31.M ärz 
1. A p ril

31. M ai 
1. J u n i

3./4 .M ai

f re ig e s e tz t
1949 21. F eb r . 24. M ärz 25. A p ril 15. J u n i 24. M ai

M e s su n g  v . 28 10.49 
g e g e n  18. 7. 49

-  4,1 
m m

-  0.1 
m m

—  8.6 
m m

— 4,0 
m m

.... . ,.

—  3,8 
m m

M e ssu n g  v . 27. 5. 50 
g e g e n  18. 7. 49

-  8,5 
m m

-  10,0 
m m

— 12 8 
mm

— 6,0 
m m

—  6,6 
m m

M essu n g  v . 11.11. 50 
g e g e n  18. 7. 49

— 11.7 
mm

— 13.0 
m m

— 17.0
m m

— 13,7 
m m

— 10,0 
m m

M e s su n g  v . 5. 5. 51 
g e g e n  18. 7. 49

— 12.8 
m m

— 14,6 
m m

— 19fl 
m m

— 16,1 
m m —  12 5

III. B aulcistungen .

1. D ie B auzeit erstreckte sich b is zur V erk eh rsü b er
gabe fü r den  gesam ten B rückenncubau  einschl. E inrich
tung der B austelle u n d  R äum ung des S trom bettes au t 
14 M onate . D ie B auabw ick lung  w ar begünstig t durch  das 
A u sb le ib en  vo n  H ochw asser u n d  Eisgang. V erzögerun 
gen durch  F ros t im D ezem ber 1948 u n d  Jan u a r 1949 
w urden  eingeholt, so daß  die vorgesehenen  A rbe iten  
genau  nach dem  im A u g u st 1948 vo n  der B au le itung  auf
gestellten  B aup lan  abgeschlossen w erden  k o nn ten .
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2. D ie B auleistungen  zum  N eu b au  der S trom brückc: 
E inbau  v o n : 314m 3 S tam pfbeton  fü r die 6 S trom 

pfeilerköpfe,
103 ms S tah lbe ton  fü r die A uflagerbänke, 
845 t S tah lk o n stru k tio n  fü r die Brücke,
1311 B cw chrungsstahl (A uflagerbänke

u n d  F ah rbahn tafe l), 
etwa 320 lfdm  G leis m it O berleitung ,

8 Lichtmaste,
835 m3 S tah lbe ton  für die F ah rbahn tafe l,

3150 m= A sphaltdecke der F ah rb ah n  un d
Fußw ege,

320 lfdm  G ran itbo rdste in ,
2 11m 3 Sandsteine fü r die V erk leidung  der 

Pfeiler,
5100 kg F arbe  für den B rückenanstrich. 

F o lgende L eitungen sind  ü ber die Brücke geführt: 
M ain-G asw efke: 2 G asleitungen,
Post: 6 Fernm eldekabel,.
S täd t. K raftw erke: 2 H ochspannungskabel,

2 Schaltkabel,
1 B eleuchtungskabel,

S täd t. F euerw ehr: 1 Feuerm eldekabel.

D ie gesam te B ausum m e beläu ft sich einschl. des A b 
bruchs u n d  der R äum ung des S trom bettes au f etw a
2,63 M illionen  D M .

3. A n  der A usfü h ru n g  der A rb e iten  w aren un ter 
anderen  beteilig t:
V oren tw urf: In gen ieu rbü ro  D r.-Ing . F ritz  L eonhard t,

S tu ttgart.
A u sfüh rungsen tw urf: M aschinenfabrik  A u g sb u rg -N ü rn 

berg  A .-G ., W erk  G ustavsburg , u n d  W ayss &. Freytag  
A .-G ., N iederlassung  F ran k fu rt a .M . Festigkeitsberech
nung  der S trom brückc: T rägerro st: D r.-Ing .K urt S ieden
burg , M A N . F ah rb ah n p la tte : Ingen ieu rbü ro  D r.-Ing. 
F ritz  L eonhard t, S tu ttgart.

Eindrücke aus dem am erikanischen Stahlwasserbau.
V on D r.-Ing. F ritz  H artu n g , D ortm und .

D er am erikanische S tah lw asserbau  h a t naturgem äß 
infolge der G rö ß e  des L andes un d  der gestellten  A u f
gaben  einen b edeu tenden  U m fang. D ie nachfolgende 
S tud ie  stü tz t sich hauptsächlich auf w äh rend  eines d re i
jährigen  A ufen tha ltes  in den 
U SA . vom  V erfasser gew on
nene E indrücke an  den  g ro 
ß en  F lußkanalis ierungen  des 
O h io  u n d  M ississippi, auf 
m ehrere e ingehende Besich
tigungen  der A n lagen  der 
T ennessee V alley  A u to rith y  
(TV A .) u n d  einiger W asser- 
k ra ftan lagen  im O sten  und  
Südosten  des Landes.

hab en  zw eifellos einen gew issen E influß au f die E n t
stehung  des D achw ehres und  des Sektorw ehres (Brem en- 
FIem elingen 1910) in  E u ropa  gehabt, denn  diese V e r
schlüsse sind  W eiterentw icklungen des in  U SA . als „bear-

A bbruch  der alten  Brücke bzw . der B ehelfsbrücke: 
J. S. Fries Sohn , F ran k fu rt a. M ., u n d  W ayss 6. F rcy tag  
A .-G ., F rank fu rt a. M., in G em einschaft m it anderen  
B aufirm en.

G rundsätzlich  ist festzu
stellen, d aß  der am erika
nische S tah lw asserbau  ebenso 
alt ist w ie d e r europäische 
u n d  sich, im w esentlichen 
se lbständ ig  u n d  entsprechend 
den  eigenen G esetzen  en t
w ickelt hat. A u f diesem  G e
b ie t kam  es zw ischen den 
K on tinen ten  n u r zu einem 
geringen A ustausch von E r
fah rungen . D ie A m erikaner

A bb . 15. B rücke Fertig z u r  V e rk e h rs ü b e rg a b e .

U m bau der Pfeiler u n d  F lu tbrücken  sow ie S tah lb e to n 
tafel der S trom brücke: W ayss &. F reytag  A .-G ., F ran k 
fu rt a .M .

L ieferung u n d  M ontage der S tah lk o n stru k tio n  der S trom 
brücke: M A N , W erk  G ustavsburg , u n d  J. S. Fries 
Sohn , F ran k fu rt a. M.

D ehnungsm essungen bei d e r B elastungsprobe: Ingen ieur
b ü ro  P rof. D r.-Ing . H an s  E bner, H am burg . 

D urchbiegungsm essungen: V erm essungsam t der S ta d t
verw altung  F ran k fu rt a. M.

D ie O b crbau le itung  un d  P rüfung  säm tlicher Fcstig- 
kcitsbercchnungen u n d  Z eichnungen auf Seite des A u f
traggebers lagen in  H än d en  des V erfassers.

D ie B elegschaftsstärke der B austelle betrug  je nach 
V ornahm e der A rb e iten  80 bis 160 M ann.

A bb . 1- D o p p e lk la p p e n w e h r  (B ear tr a p  g a te ) d e r  S ta u s tu fe  N r. 30 
d e r  O h io -K a n a lis ie ru n g . (E n tw urf: U .S . C o rps  o f E n g in eers .)
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trap  gate“ gebräuchlichen D oppelk lappen-System s. A n 
dererseits hab en  die A m erikaner aus E u ropa  kurz  v o r 
dem  ersten  W eltk rieg  u n d  v o r  allem  in  den  20er Jah ren  
das W alzenw ehr übernom m en.

A bb . 2. W a lz e n w e h r  d e r  S ta u s tu fe  N r. 1 d e r K a n a w h a -  
K a n a lis ie ru n g . (E n tw u rf: U .S . C o rp s  o f E n g in ee rs .)

B eide System e, D oppelk lappe (bear-trap) 
u n d  W alzenw ehr (ro ller gate), h ab en  ih r A n- 
w endungsfcld  in  den  g roßen  F lu ß reg u lie ru n 
gen. D as erstere findet sich v o r allem  in den  
älteren  S tufen  d e r O hio-R egulierung, w o es 
zu  beachtlichen A bm essungen  entw ickelt 
w urde. D ie D o p p e lk lap p en  der S taustufe  
N r. 30 am O hio-R iver hab en  z. B . rd . 30 m 
Länge u n d  rd . 5,0 m A bsch lußhöhe  ( A b b . l ) .  
D as m oderne  D achw ehr ist aber zw eifellos 
eine ström ungstechnisch u n d  auch statisch 
w esentlich e 'cgan tcre  Lösung fü r denselben  
T yp  eines W ehrverschlusses.

D as W alzenw ehr w urde  vom  U .S . C orps 
o f E ngineers bei den  F lußregu lierungen  nach 
dem  ersten  W eltkrieg  w eitgehend verw endet. 
Ein typisches A nw endungsbeisp ie l im O hio- 
G ebiet zeigen die A b b . 2 u n d  3. W egen der 
b edeu tenden  H ochw ässer ergeben  sich ü b e r
a ll sehr g roße  H u b h ö h en  u n d  deshalb  au ß e r
gew öhnlich hohe  Pfeiler. D ie allgem eine A n 
o rdnung  d e r W alzenw ehre, w ie auch ihre 
k onstruk tiven  E inzelheiten  (A b b . 4) en t
sprechen ganz den  deutschen V orb ildern . 
E ine g roße A n zah l dieser W ehre ist auch 
noch nach deutschen L izenzen (M A N ,

G ustavsbu rg  u n d  D ortm . U n io n  B rückenbau) gebaut 
w orden . D ie Z usam m enarbeit endete  erst 1936. A b er 
auch danach w urde  noch en tsprechend dem  gegebenen 
V o rb ild  w eitergebaut. D as W alzenw ehr entsprich t in  

g eradezu  idealer W eise den  sehr 
s trengen  B ed ingungen  d e r g ro 
ßen  am erikanischen F lüsse mit 
ih ren  H ochw ässern  u n d  E isgän
gen. A m  O hio  sind  noch viele 
S tufen  m it N ade lw eh ren  u n d  
D oppelk lappen  in  B etrieb , n u r 
die neueren  u n d  höheren  S tufen 
hab en  W alzenw ehre  erhalten . 
D as repräsen ta tivste  ist das W a l
zenw ehr bei G allipo lis  (A b b .2). 
A m  M ississippi w u rd en  die 
W ehre aber sehr viel länger, 
u n d  m an fand  nach einigen A u s
füh rungen  h e ra u s ,'d a ß  das W a l
zenw ehr zw ar betriebliche V o r
teile ha t, ab e r auch höhere 
K osten. D eshalb  g ing m an dazu 
über, bei diesen A n lag en  mit 
sehr v ielen  V erschlüssen, W a l
zen- u n d  Segm entw ehre zu
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(E n tw u rf : U .S . C o rp s  o f E n g in ee rs .)

A bb . 3. W a lz e n w e h r  d e r  S ta u s tu fe  G a llip o lis  d e r  
O h io -K a n a lis ie ru n g .

mischen (A b b . 5, 6 u n d  7). D ie W alzenw ehre  sitzen dabei 
im S trom strich  u n d  sichern v o r allem  den  W in terbetrieb  
un d  die R egulierung, w äh rend  die H au p tzah l der Ö ffnun
gen durch Segm ente abgeschlossen w ird , die fü r die A b 
füh ru n g  d e r H ochw ässer geöffnet w erden .

D ie A bm essungen  der W alzenw ehre  ha lten  sich g ru n d 
sätzlich im R ahm en des auch b e i uns üb lichen. D ie Ver-
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sch lußhöhe überschreitet kaum  8,0 m, d ie lichte W eite 
nicht 35,0 m. V crscnkw alzen sin d  äu ß ers t selten , W alzen 
w ehre m it A ufsa tzk lappen  unbekann t.

D ie m eisten W ehrverschlüsse sin d  Segm entschützen. 
M an nen n t sie in  A m erika „T ain tor ga tes“, nach einem  
E rfinder, der zw ischen 1875 u n d  1881 die w esentlichen 
Patente erhielt. M an findet sie in  den  F lußw ehren  mit

A b b . 5. W a lz e n -  u n d  S e g m e n tw e h re  d e r  S ta u s tu fe  N r. 26 
d e r  M iss iss ip p i-K a n a lis ie ru n g .

Windwerk
Bedienungssteg

erster Linie erreicht durch die A n o rd n u n g  n u r vertika ler 
Span ten  zur d irek ten  U n ters tü tzung  der S tauw and  u n d  
durch W ah l solcher A bm essungen, d aß  einfache W alz- 
profilc fü r alle S täbe ausreichen (A b b . 9). A uch das G e
wicht versucht m an so  leicht w ie möglich zu halten . D azu 
w ird  die schräge S tü tzung  (A b b . 9) verw endet o der eine 
sprengw erkartige A u sb ild u n g  des H aup ttragw erkes 
(A b b . 10). Es sei d a rau f hingew iesen, d aß  die in  A b b . 9 
gezeigte K onstruk tion  einen sehr leichten u n d  schlanken 
E indruck macht. D iese L ösung soll ab er fü r eine S tan 
d ard isie rung  vorgesehen w erden , u n d  angeblich soll ein 
Segm ent m it den  A bm essungen  20,0 X 10,0 m w eniger als 
350kg/m z w iegen. Ü berström te Segm entverschlüsse w er
den m it Ü berfa llrücken  u n d  einer V erk le idung  der seit
lichen A rm e, die d an n  natürlich  para lle l zu den  Pfeilern 
verlaufen , ausgerüstet (A bb . 11).

D ie D ichtungen w erden  vorb ild lich  einfach u n d  daher 
betriebssicher ausgebildet. A n  der Sohle verw endet m an 
ausschließlich S tahlschneide mit G um m idichtung (A bb . 8),

Schütze gehoben.

.Fahrbahn für Derrick

A b b . 6. T y p isc h es  W a lz e n w e h r  d e r  M iss iss ip p i-K a n a lis ie ru n g . 
(E n tw u rf : U .S . C o rp s  o f E n g in e e rs .)

Steinpackung
auf

Ho/zmatratze

Stahlspundwand 
ungefähr 13700mm (g
3660 L

A b b . 7. T y p isc h es  S e g m e n tw e h r  d e r  M iss iss ip p i-K a n a lis ie ru n g . 
(E n tw u rf: U .S . C o rp s  o f E n g in ee rs .)

nach Bedarf ¿tltarmo/aisfandVm
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Sohlendichtung u. 
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Seitendichtungs
leiste im Pfeiler

Seitenführungs-
rollen

'— Ketten
auflagerung

Sohlendichtung

A b b . 8. S e g m e n tw e h r  d e s  W h e e le r-D am rn s, T e n n e s se e . (E n tw urf: U .S . B u rea u  o f  R e c la m a tio n .)

A bm essungen  b is zu 24 m lichter W eite u n d  b is zu  
10 m H öhe . V or allem  aber beherrschen sie das F eld  der 
Ü berfa llw ehre  auf T alsperren  oder der W ehre m it hoher, 
fester Schwelle.

M an  h a t sich bem üht, möglichst einfache Segm ent
k o n struk tionen  zu  entw ickeln (A b b . 8). D as w urde in

an den  Seiten sogenannte  N o tenpro file  aus G um m i, die 
vom  W asserdruck u n d  ih re r eigenen V o rspannung  a n 
gepreß t w erden  ( A b b .8, 9 u n d  12). D en  unk la ren  R ei
bungskoeffizienten  des G um m is schaltet m an dadurch  aus, 
d aß  die D ichtungsfläche des N o tenp ro file s häufig durch 
ein einvulkanisiertes M essingsegm ent arm iert w ird .
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H insichtlich der Segm entlager, ist m an bei k leineren  
K räften  besonders au f E infachheit bedacht (A bb . 8 u n d  9). 
Bei einigen A nlagen  w erden  die Schubkräfte aus den

d er statisch unk la ren  T rägerro ste  (A bb . 8) u n d  der in  
E uropa vielfach üblichen K egellager, die in  A m erika ganz 
u n b ek an n t zu sein scheinen u n d  auch sehr teuer sind , ver-

Symmetrieochse

PunkLA"

Sohlendichtung Schnitt B-B (Abwicklung)

A bb . 9. M u s te re n tw u r f  e in e s  S e g m e n tw e h re s . (E n tw u rf: U .S. C o rp s  of E n g in ee rs .)

w endet m an  eine offene u n d  sehr k lare S tah lkonstruk tion , 
die die L agerkräfte über die A n k erb o lzen  u n d  D ruck
p la tten  statisch bestim m t auf d ie Pfeiler ü b e rträg t (A bb .

A bb . 10. S e g m e n tw e h r  d e s  W a lls  B ar-D am m s, T e n n e s se e .

schrägen A rm en  durch einen  rohrfö rm igen  Z ugstab  von  
den  P feilern  ferngehalten , der sich frei ü ber die Ö ffnung 
träg t u n d  die be iden  Lager v erb in d e t. Bei g rößeren  
K räften  sind  die B em ühungen  darau f gerichtet, einen 
k la ren  Ü bergang  der K räfte vom  Segm ent über das Lager 
auf das M auerw erk des Pfeilers zu erreichen. A n  S telle

A bb . 11. S e g m e n tw e h r  d e r  E n t la s tu n g s a n la g e  F o n ta n a  D am m , T e n n e s se e .

13 u n d  14) un d  gleichzeitig auch eine leichte Z ugänglich
keit des Lagers sichert.

S ehr v erb re ite t sind  w eiterh in , v o r allem  bei Segm ent
verschlüssen, fah rb a re  W indw erke . G rundsätz lich  s ind  
größere  A n lagen  — schon bei 8 Ö ffnungen  beg innend  — , 
an  S telle der üblichen ortsfesten  A n triebe , m it 2 fahr-
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Industriebauten
Hallenbauten
Kranbahnen

Bunker- und
Behälterbauten
Feineisenkonstr.

Stahlskelett für einen 
Industriebau

Gesamtgewicht 2500 to 
Bauwerkshöhe 46 m

Stahlhochbau
Brückenbau
Kesselgerüste



HIMMEL-
SCHWEISSUMFORMER

D.R.P.
SMD182 f, der Kleinumformer mit zwei 
Bereichen von 15-70 Amp. und 45-150 
Amp., für.Blechstärken von 0,5-8 mm

SMD 302 f, das Standardmodell m. zwei 
Bereichen von 45-100 Amp. und 40-275 
Amp., für Werkstoffstärken bis 12 mm

SMD 452 f, der Großumformer mit 
zwei Bereichen von 80-210 Amp.f' 
und 125-380 Amp., für Schweiß
arbeiten besonders schwerer Art

STAHLBAU LAVIS
O F F E N B A C H / M A I N

A N Z E I G E N DER B A U IN G EN IEU R
27 (1352) H EFT 6

H I M M E L W E R K  i J M n g e t i



A bb . 16. F a h rb a re s  W in d w e rk  am  W a tts  B ar-D am m , T e n n e s se e .

A bb . 12. T y p isch e  e in fach e  S e ite n d ic h tu n g  e in e s  S e g m e n tw e h re s .

A bb . 13. T y p isc h es  S e g m e n tla g e r  (S e iten an s ich t) .

A bb . 15. S e g m e n tw e h r  m it fa h rb a re m  A n tr ie b  b e i W a tts  B ar-D am m , 
T e n n e sse e .

A b b . 14. T y p isc h es  S e g m e n tla g e r  (A n sich t v o n  U n te rw a s s e r ) .

sich auch im  A ussehen  schon w o h ltu en d  vo n  den  h ä ß 
lichen W ehrbed ienungsk ranen  ä lterer B auart unterschei
den  (A b b . 17). M an  k an n  bei den  am erikanischen W eh r
an lagen  auch leicht au f diese V erschönerung u n d  vor 
allem  sehr füh lbare  V erb illigung  zurückgreifen, w eil die 
Z ah l der Ö ffnungen fast im m er sehr viel g rö ß er ist als 
bei uns. Es g ib t n u r w enige G roßw ehre  in  E u ropa  mit 
m ehr als 5 Ö ffnungen, w äh rend  die am erikanischen W eh r
an lagen  fast im m er m indestens 9 Ö ffnungen aufw eisen, 
so d aß  m an die S tau regu lierung  durch die e inzelnen V er-

A bb . 17. Ä lte re s  S ch ü tz en w eh r d e s  C a ta w b a  S y stem , N o r th  C a ro lin a .

schw unden. A n  ihre S telle sind  die R ollschütze getreten . 
Sie sin d  den  in  E uropa üblichen A usfüh rungen  sehr äh n 
lich. M an neig t jedoch, auch bei verhältn ism äß ig  großen  
R ollendrücken, zu r A n o rd n u n g  auskragender R ollen  
(A b b . 18) w egen der däm it verb u n d en en  geringen 
N ischentiefe. D abei macht m an sich über die Lagerung 
des Schützenkörpers un d  die V erm eidung von  N eb en 
spannungen  im  S chützentragw erk sowie von  Z usatz-
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b aren  W indw erken  ausgerüstet. Bei den  M ississippi
w ehren  und  auch bei einigen T alsperren  sieh t m an n u r 
einfache, fah rbare  D erricks (A b b . 5), die die Segm ente in  
d e r M itte mit K ranhaken  anfassen. B ei den  m odernen  
A nlagen , besonders am  T ennessee, s ind  gu t verkleidete, 
fah rbare  W indw erke (A b b . 15 u n d  16) vo rhanden , die

sdilüsse genügend  genau erreichen kann . A ußerdem  
hab en  die S tauseen m it ih rer g rößeren  O berfläche auch 
eine stärkere  R etentionsw irkung , u n d  schließlich ist m an 
gegen einen etw aigen, v o rübergehenden  Ü berstau  n icht so 
em pfindlich w ie im dicht bevö lkerten  E uropa. M an sieht 
also, daß  h ier die W eite des Landes sich auch auf die 
konstruk tive G estaltung  der W ehre ausw irkt, im G egen
satz zu  der in  E uropa u n d  besonders bei uns no tw end igen  
In tensiv ierung . A uch bei den  Segm entw ehren g ib t es 
keine absenkbaren  oder m it A ufsa tzk lappcn  versehenen  
T ypen . D erartige V erfeinerungen b rauch t der am erika
nische S tah iw asscrbau  nicht, w ährend  w ir durch die 
geringe Z ah l der Ö ffnungen un d  die no tw endige F ein 
regulierung  auf solche L ösungen stoßen  und  sie in  den  
m eisten Fällen  auch tatsächlich anw enden  müssen.

Schützenw ehre s ind  seltener als bei uns. M an findet 
sie in  erster L inie bei den  älteren  A nlagen  (A bb . 17). Sic 
haben  ähnliche A bm essungen  wie die Segm ente. D ie alte 
Stoney-Schütze ist auch in  den  U SA . vo llständ ig  ver-
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A bb . 20. D o p p e lsch ü tzen  d e r  A n la g e  P ickw ick  L a n d in g , T e n n e s se e . 
(E n tw u rf : T V A .)
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Unterschütze
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’.-Bureau of Reclamation 
StandardGummidichtung

Seitendichtungen

A b b . 21. E in z e lh e ite n  d e r  D o p p e lsch ü tzen  d e r  A n la g e  P ickw ick 
L a n d in g , T e n n e s s e e . (E n tw u rf : T V A .)

fah r hä lftig  u n te rte ilt s ind  (A b b . 19). M an h a t h ier zu 
D oppelschützen  gegriffen, w eil d ie B aulänge des W ehres 
n icht unbeg renz t w ar u n d  d ah er hohe Ö ffnungen  zu r 
H ochw asserab führung  no tw end ig  w u rden . O berschütze
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Lndguerschnitt

Rolle und Nische
Ma
Seitendichtung

A bb . 18. R o llsch ü tzen  d e s  U b e rfa llw e h re s  am  D ix-D äm m , C en tu ck y . 
(E n tw urf: H a rz a  E ng. C om p.)

k räften  in  der Lagerung aus T em peratu r oder D urch
biegung offenbar viel w eniger G edanken  als w ir. A u f 
eine gute seitliche F üh ru n g  w ird  dagegen im mer g roßer 
W ert gelegt (A b b . 8, 9, 18). A ls D ichtungen d ienen  am 
häufigsten Schneiden an  der S ohle m it G um m ifeindich- 
tung  u n d  Federblech an  der Seite. Schützen m it A ufsa tz
k lappe sin d  un b ek an n t, ebenso auch alle verschiedenen

A b b . 19. D o p p e lsc h ü tz e n w e h r  d e r  A n la g e  G u n th e r s v il le , T e n n e s se e .

S pielarten  im T ragw erk, w ie etw a D reigurtschütze oder 
K astenschütze. D oppelschützen  kom m en in  einzelnen 
Fällen  v o r. So ha t die A n lage  Safe H a rb o u r im Susque
h an n a  neben  dem  K raftw erk  eine D oppelschütze einfacher 
B auart, m it ge trenn ter L aufbahn  fü r O ber- u n d  U n te r
schütze zum  A b lassen  v o n  Eis u n d  T reibzeug . A m  
T ennessee g ib t es 2 G roßw ehre , näm lich G unthersv ille  
u n d  Pickwick L anding, m it D oppelschützen  von  je etw a 
12,5 m  lichter W eite  u n d  12,5 m  A b flußhöhe , die unge-



u n d  U nterschütze w erden  unm itte lbar aufeinandergesetzt 
u n d  benu tzen  eine gem einsam e L aufbahn  (A bb . 20 u n d  21). 
N ach unseren  Begriffen h an d e lt es sich dabei also m ehr 
um  den  T yp  des D am m balkenw ehres, denn  die B edienung

d e r  B a u i n g e n i e u r  F. H a r t u n g ,  Eindrücke aus dem. amerikanischen Stahlwasserbau. ?f)7
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A b b . 22. R e g u lie ru n g sm ö g lic h k e ite n  fü r  d ie  O b e rsc h ü tz e  d e r  A n la g e  
G u n th e rs v il le , T e n n e s se e  (rech ts e in e  O b e rsc h ü tz e  in  d e r  N o tv e rs c h lu ß 

n ische  a b g e s te l l t ) .

Staublech

Dichtungs
blech

Auflager 

\  Blechhaut

Endschntft
aufünieA-A

Haupt
querrohmenStrömung

feste Schwelle

7727—-¿<771 
r  -rß/echhaut

Sitz und !

Sfoümnd 
N  ßlchfungsblechSt,

Ankerbolzen
M e r u. Grundplatte

Sitzdichtung
Hinterfüllung

Normaler Querschnitt 
16 ............

%Sttz und 
% DichtungAnschluß des - 3 ;  

£ntH>ässerungs-%
Dichtunqschutz

imOW
gegen UWschlauche

Anschlagwinkel Ankerbolzen 
und Stoßdämpfer .tJlächtStaubech

nach UW

Tgpische 
Lager

anordnung

Pfeiler- \

Seitendichtung 
nachQW nach UW

Messingfeder 
Blechhaut nachlfwfaumm//,e/ag

Dichtung gegen UW

A bb . 23. R e g u lie ru n g  du rch  S p a lt  zw isch en  O b e r-  u n d  U n te rsc h ü tz e  bei 
d e r  A n la g e  G u n th e r s v il le , T e n n e s se e .

A bb . 25. Q u e rs c h n it t u n d  E in z e lh e ite n  e in e s  T ro m m elw eh re s  
(d rum  g a te ) . (E n tw u rf : U .S . B u rea u  o f  R e c la raa tio n .)

A bb . 24. V e rr ie g e lu n g s m ö g lic h k e i te n  d e r  O b e rsch ü tze  b e i  d e r  A n la g e  
G u n th e r s v il le , T e n n e s se e  (re c h ts  e in e  U n te rsc h ü tz e  m i t  U b e rfa llrü ck en  

in  d e r  N o tv e rsc h lu ß n isc h e  a b g e s te ll t) .

A bb . 26. L u ftse itig e  A n sich t e in e s  S te m m to re s  d e r  S ch le u se  a n  
W h e e le r-D am m , T e n n e s se e .

erfo lg t zudem  durch einen fah rb a ren  K ran  über eine A rt 
Z angenbalken . D a die G reifvorrich tung  die un te re  T afel 
auch im ström enden  W asser sicher fassen m uß, besitz t sie, 
im  G egensatz zu den  bei uns üblichen Z angenbalken , eine 
V erlängerung, die stets innerha lb  der N ische b le ib t.
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Z u r R egulierung  w ird  die obere Schütztafel angehoben  
u n d  in  verschiedenen S te llungen  verriegelt (A b b . 22), w o
bei der A b flu ß  durch den  S palt zw ischen beiden  Schütz
tafe ln  v o r sich geht (A bb . 23). D er kleinste S palt ist 
0,30 m breit, die w eiteren  Z w ischenstellungen h ab en  je

gleichen B edienungskran  als N otverschlüsse eingesetzt 
w erden.

Ein dem  am erikanischen S tah lw asscrbau  eigentüm liches 
W ehrsystem  m uß noch besonders erw ähn t w erden : das 
d rum  gate, gew öhnlich m it T rom m elw ehr übersetzt 
(A b b . 25 u n d  31). Es k an n  ku rz  beschrieben w erden  als 
eine M ischung von  S ektorw ehr u n d  K lappenw ehr. Sein

A bb . 27. E in sc h w im m b a re r N o tv e rsc h lu ß  am  W a tts  B ar-D am m , 
T e n n e s se e .

0,60 m A b stan d . D ie O berkan te  der U nterschütze besitz t 
eine gerade A bdeckung, die jedoch keinerlei hydrau lisch  
beding te  Form  zeigt (A b b . 24). D ieselben V erschlüsse 
k ö n n en  in  gleicher W eise, natü rlich  ohne Zw ischenregu
lierung, in  einer oberw asserseitigen N ische durch  den

A b b . 28. G e s d iw e iß te  D ru c k ro h r le i tu n g  m it  P e n d e ls tü tz e  
a m  H iw asee -D am m , T e n n e s se e .

A bb . 29. K ra f th a u s k ra n  am  H iw asee -D am m , T e n n e s se e .

A nw endungbereich  ist auf Ü berfa llw ehre  au f T alsperren  
u n d  höhere , feste W ehre beschränkt. Es is t in  den  U SA . 
entw ickelt w o rd en  u n d  h a t sich außero rden tlich  bew ährt. 
In  einer späteren  A rb e it soll ü ber diese W ch ra rt au s
führlich berichtet w erden , weil sie viele V orteile  h a t u n d  
auch ohne w eiteres auf europäische V erhältn isse ü b e r
tragbar ist. Bei den  g roßen  staatlichen T a lspcrrenbau ten  
ist das d rum  gate heu te  das übliche E n tlastungsw chr auf 
der M auerk rone.

Selbstverständlich  ist auch der B au von  stäh lernen  
Schleusentoren voll entw ickelt. D er V erfasser selbst hat 
jedoch n u r S tem m tore gesehen^ die sich n icht v o n  unseren  
K onstruk tionen  unterscheiden, es sei denn  durch  ihre 
g roßen  A bm essungen  ( A b b .26). Z u r Schleusenfüllung 
w erden  die T ore  selten  herangezogen , da die N eigung  
besteht, das Schleusungsw asser durch Füllschlitze ein- 
laufen  zu lassen, die auf die ganze K am m erlänge ver
te ilt sind.

A u f einige B esonderheiten  sei absch ließend  noch h in- 
gew iesen: Bei d e r A nlage  W atts B ar des T V A . findet

A bb . 30. O b e rw a s s e r s e i t ig e  G e sa m ta n s ic h t d e r  A n la g e  F o r t  L o u d o u n , T e n n e s se e .
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sich eine K onstruk tion  vor, ü ber die bei uns schon oft 
d isku tiert w urde , ein cinschw im m barer N otversch luß  
( A b b .27). Es h an d e lt sich dabe i um  ein W ehr au f h oher 
Schwelle, so daß  — S tau vorausgesetzt — das Bewegen 
des dockartigen  V ersch lußkörpers im tiefen  W asser jed e r
zeit möglich ist. D ieser N o tversch luß  h a t sich durchaus 
bew ährt.

A lle  W erkarbe it m acht einen  tadellosen  Eindruck. 
Schw eißkonstruk tionen  sin d  selten, ab er offenbar im 
V ord ringen  ( A b b .9 u n d  18). B isher schw eißt m an keine 
ganzen V ersch lußkörper, w ohl aber einzelne K onstruk 
tionsteile , wie L agerträger (A b b . 13 u n d  14), Ü b e rfa ll
rücken un d  V erk leidungen  (A b b . 11 u n d  24). E in  w ei
teres B eispiel fü r geschw eißte K onstruk tionen  sind  D ruck- 
roh rlc itungcn  un d  deren  S tü tzrahm en (A b b . 28).

Seit in den  U S A . der A usbau  der W asserstraßen  un d  
W asserkräfte im m er m ehr durch die ö ffentlid ic H an d  ge
fü h rt w ird , beg inn t m an sich auch um das Ä ußere  der 
A n lagen  zu küm m ern. M an bem üht sich um  ein sach
liches u n d  klares A ussehen der B auw erke. A nblicke, wie 
die der K rane in A b b . 17, w erden  seltener, w ie die 
A b b . 15, 16 u n d  23 zeigen. G erade  auf dem  G ebiet der 
K rane bei W ehren  un d  K raftw erken sind  architektonisch 
einw andfreie  L ösungen gefunden  w orden , z .B . auch bei 
K raftw erken  offener B auw eise (A b b . 29). M an macht 
n icht den  V ersuch, die A nlage zu verstecken, findet aber 
W ege, sic der U m gebung einzufügen ( A b b .30 u n d  31).

Schon die vorstehende, flüchtige B etrachtung zeigt, 
d aß  der am erikanische S tah lw asserbau  andere W ege gehen 
ko n n te  u n d  m ußte als der europäische. U nsere  hoch
entw ickelten W ehrverschlüssc sind  d o rt nicht nötig , wo

1. D ie b isherigen B erechnungsverfahren.
N ach D IN  1075, M assive B rücken, B erechnungsgrund- 

lagcn. Z iff. 7, ist die L ängsbew ehrung  von  A uflager
bänken  u n te r der A nnahm e zu berechnen, daß  sich der 
A uflagerd ruck ’ von  der A u ßenkan te  der A uflagcrp la ttc  
u n te r 45° bis zu r U n te rkan te  der A u flag crb an k  verteilt. 
Es w ird  also stillschw eigend angenom m en, d aß  die A u f
lagerbank  als B alken nach der B c r n  o u 1 1 i sehen H y p o 
these berechnet w erden  kann . D aß  diese H ypo these  bei 
A uflagerbänken  nicht an w en d b ar ist, geh t jedoch schon 
d araus hervo r, daß  sie in  der U n terkan te  der A uflager
b an k  E xtrem w erte der N orm alspannungen  u n d  dam it 
D ehnungen  liefert, die durch R eibung  auf das d a ru n te r
liegende Pfeilcrm auerw erk  übertragen  w ürden . Es ist also 
keinesw egs angängig, die A u flag erb an k  als vom  übrigen  
Pfeilerschaft losgelösten  B alken  zu  betrach ten . V ielm ehr 
ist die A u flag crb an k  der K opf einer Scheibe im S inne der 
E lastiz itä tsthcorie , in dem  die von  den  A uflagcrp la ttcn  
ausgehenden  D ruck tra jek to rien  so abgelenk t w erden , daß  
sie in  einer gew issen H ö h e  u n te r den  A uflagerp la tten  
m it ausreichender G enau igkeit als lo trecht u n d  in  gleichen 
A b stän d en  v erlau fend  angenom m en w erden  können , also 
gleichm äßig verte ilte  D ruckspannungen  ergeben, w äh rend  
die durch die A b len k u n g  der D ruck tra jek to rien  h e rv o r
gerufenen  h o rizon ta len  N orm alspannungen  an  dieser Stelle 
verschw inden.

T heoretisch  befried igender ist der W eg, den  M ö r s c h  [1] 
bei d e r B erechnung v o n  G e lenkquadern  eingcschlagen hat. 
Seine A nnahm e, d aß  die R esultierende der D ruckspan
nungen  beiderseits des M ittelschnittes parabelfö rm ig  v e r
läu ft (A b b . 1), füh rt jedoch zu unrichtigen Ergebnissen. 
D a die N o rm alsp an n u n g  im M ittclschnitt p ro p o rtio n a l 
der K rüm m ung d e r resu ltie renden  D ruck trajek torie  ist, so

m an m it acht bis zw anzig  oder noch m ehr Ö ffnungen 
arbeite t, w ährend  w ir schon selten  fünf haben . H inzu  
kom m t die am erikanische T endenz zu einfachen K on
struk tionen , die w ir uns durchaus zum  V o rb ild  nehm en

erg ib t eine Parabel konstan te  N orm alspannungen . Das 
M om ent der äußeren  K räfte kann  aber nu r durch N o rm al
spannungen  w echselnden V orzeichens aufgenom m en w er
den, deren  Sum m e nu ll sein m uß. D er G rundgedanke von  
M ö r s c h  kann  jedoch benu tz t w erden, um  un ter Vcr-

A bb . 31. E n tla s tu n g s a n la g e  m it T ro m m e lw e h r am  N orls-D am m , 
T e n n e s se e .

können . Im übrigen  können  w ir beim  E xport in  L änder 
mit ähnlichen A ufgaben  auf die am erikanischen E rfah 
rungen  un d  Entw icklungen sehr oft zurückgreifen. D enn  
was bei uns gut ist, ist im A usland  u n d  besonders in 
Ü bersee keinesw egs immer die richtige Lösung.

A bb . 1. A b b . 2.

W endung der E rgebnisse der T heorie  der Scheiben eine 
verhältn ism äßig  gu t konverg ierende un d  fü r die p rak 
tischen B edürfnisse ausreichende N äherungslö sung  ab 
zuleiten.

2. U ntersuchung  nach der T heorie  der Scheiben.
W ir betrachten  den  Pfeiler als rechteckige Scheibe. 

W ie bereits erw ähnt, k an n  von  v o rnhere in  erw artet w er
den, daß  fü r Schnitte in großem  A b stan d  h vom  Pfeiler
kop f (s. A b b . 2) die in  der R ichtung der B elastung  wir-
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kenden  S pannungen  ay nahezu  gleichm äßig verteilt s ind  Diese B eziehung erfü llt noch nicht die R andbedingungen ,
un d  dam it die S pannungen  ax zu n u ll w erden . D enken  Sie liefert fü r x  — l, den  endlichen W ert
w ir uns die Scheibe sp iegelbild lich  zu der x (y 'l -A chse e r 
gänzt, so erhalten  w ir einen B clastungsfall, der von  
F . B l e i c h  [2] nahezu  streng  un tersucht w orden  ist.
Sym m etrisch zu r lo trechten  A xe w irkende B elastungen 
können  durch die F o u r i e r  sehe Reihe

mwx -ä  jS -

w iedergegeben  w erden , w orin

ax  noch Bleich

D ann  w ird  nach F. B l e i c h
°° ( l - ß n h)  Fof ß n y ' + ß „  y' '  @in ß n y

der Druck/ra- 
jek/orien

ax nochC/S

TWMMt : V | A
| y(x)\y(r) j ^

A b b . 3. A bb . 4.

A m  K opf der Scheibe ist ß ny '  verhältn ism äß ig  g roß . M an 
k ann  daher

dof ß n y '  s  @hi ß n y '  s s  y  e " y

A b b . 6.

D a es sich um eine verhältn ism äßig  schmale Scheibe h an 
delt, setzen w ir nach B l e i c h

D ie Reihe G l. (2) konverg iert bei 
k leinen W erten  y, also gerade im 
Bereich der g rö ß ten  W erte  o x sehr 
schlecht, so d aß  es erw ünscht ist, für 
praktische A ufgaben  eine N äh e 
rungslösung  abzu le iten .

Resultierende der

Wendepunkt!

3. N äherungslösung .
D ie R esultierende der D ruck- 

tra jek to rien  rechts oder links vom  
M ittelschnitt x  =  0 (s. A b b . 3) m uß 
m it lo trechter T angente  vo n  der 
M itte der A uflagerp la tten  ausgehen 
u n d  in  y  =  03 die Strecke l eben 
falls m it lo trechter T angen te  h a l
b ieren . D iesen B ed ingungen  genügt 
die F unk tion

setzen un d  e rhä lt dam it

~  1 — y?n (h  — y )

° x  =  2 L  A n /¡n ( h - y ' ) ----  C0S ßn x
i e

u n d  m it der K oord ina ten transfo rm ation  

y  = h —y'

° X =  Z c  n  ßZ y  ■ COS ß n X.
i e

_y
/ • (3)r = m (1 + arj) e w orin  t] =

A us ih r fo lg t
P d2 r P  m „ . _ a„

^ = " ' a 7 = T T a  e  •  ( 4 )

H ierin  ist t d ie im allgem einen variab le  Breite, auf die 
sich die Last P  in  der R id itu n g  z verteilt.

D er V ergleich m it der L ösung  nach B l e i c h  zeigt bei 
einigen B eispielen, d aß  sow ohl bei dem  B elastungsschem a
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der A u flagcrbank  wie dem  des A uflagerquaders der In 
ha lt der Zugspannungsfläche um  w eniger als 0,2 %> a b 
weicht, w enn m an

Bei der praktischen A nw endung  der Form eln  ist es 
zweckmäßig, nicht m it den S pannungen  a x , sondern  mit 
den  W erten  Sy =  t  a x

zu arbeiten  u n d  daraus die B ew ehrung  zu erm itteln .
In A b b . 5 ist d e r V erlau f d e r R esultierenden  der D ruck - 

tra jek to rien  u n d  der S pannungen  bei dem B elastungs
schema des A uflagerquaders mit der A nnahm e t — const 
w iedergegeben. M an e rkenn t die gute Ü bereinstim m ung 
m it der B erechnung nach B l e i c h .

Versuch 1 Versuch/

_  J  L l i  ü i| |  _ßconsl__

A b b . 6.

setzt oder, da  Pm gleich dem  auf den M itte lschnitt w irken 
den  M om ent M  d er äußeren  K räfte ist,

I-----------------------22J37----------------------<
Versuchs
A bb . 10.

Bei dem  B elastungsschcm a der A uflagerbank  dagegen 
(A bb . 6) e rhä lt m an im Zugbereich bei nahezu gleich
bleibendem  F lächeninhalt der Z ugspannungsfläche einen 
w esentlich abw eichenden V erlauf der Spannungen .

W ir w erden  später sehen, daß  die V ersuche das E r
gebnis der N äherungsform el bestätigen.

W ir haben  uns b isher ausschließlich m it den  S p an 
nungen  im M ittelschnift x  — o befaß t. U m  die V erteilung 
der S pannungen  ax über den  Pfeilerlängsschnitt zu er
fassen, stellen w ir folgende Ü berlegungen  an  (A bb . 7).

a x  = 8 _ 7 7 r C 1 - 2 '5 v )  e - T 1'0 " .  

F ür 7} — 0,4 w ird  a x =  0.

D er Inha lt der Zugspannungsfläche beträg t

B em erkensw ert ist, daß  bei unserer N äherungsrechnung 
der H ebelarm  der inneren  K räfte

Z  1,17
u n abhäng ig  vom  B clastungsb ild  ist.

A b b . 9.

D er E xtrem w ert der S pannung  tritt in O berkan te  Auf- 
Iagerquadcr auf. Er fo lg t aus G l. (5 a). zu

0 P  m  .  M  ,n.m ax cj = 8  — -  =  8 — „  (8

D en W ert t e rg ib t die B eziehung

f = f — 2 m  ( 1 4 . 7 1 * 1  i - f 1' 6 ?.

w orin %

2 m q  (1 + 2 ,5  V q) e" 2 ■?,

~ r  ’ m<? =  0 ,5  (ta ~~to)
(s. A b b . 4).

D ie au f  d ie B reite A b  w irkende T e illast A P  v e rte ilt 
sich in  genügend g roßer E n tfe rnung  vom  P feilerkopf

gleichm äßig auf die Breite 1
b

D ie von  A b  ausgehenden D ruck tra jek to rien  w erden  
begrenzt durch E xponen tia lfunk tionen  (3), in  denen für
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ni die in  A b b . 7 eingczcichncten W erte  bzw . mr e in 
zusetzen sind . D ie strichpunktiert eingezcichnetc R esu l
tierende dieser D ruck tra jek to rien  e rfäh rt die A b lenkung

A m  = 0 ,5 /  " ' f r  ~  ( c + - ^  ) • (I0)

M it diesem W ert k önnen  nach G l. (5) die S pannungen  
erm ittelt w erden , die in dem  krum m lin ig  begrenzten  S d in itt 
o—u zu erw arten  sind . Sie sind  in A b b . 8 fü r m ehrere 
Schnitte dargcstellt. Bei einem  bestim m ten aus G l. (10) 
fo lgenden  W ert A b  w ird  d m  =  0. In  dem  zugehörigen 
S chnitt 0 —u  w echseln die S p an n u n g en  a x ih r V orzeichen. 
A b b . 8 zeigt die V erte ilung  von  Z ug  u n d  D ruck über 
dem  P fcilcrquerschnitt sow ie den  V erlau f der. nach G l. (8) 
erm ittelten  S pannungen  m ax a x . Schließlich ist in  der 
rechten H älfte  v o n  A b b . 8 noch der verm utliche V erlauf 
der die D ruck tra jek to rien  rechtw inklig  schneidenden 
T ra jek to rien  dargestellt.

A us diesen Ü berlegungen  ergeben sich folgende 
Schlüsse fü r die A n o rd n u n g  der B ew ehrung der A u f
lagerbank :

M an k an n  entw eder die B ew ehrung  dem  V erlauf der 
Z ug tra jek to rien  anpassen , w obei w esentlich ist, daß  im 
Bereich der A uflagerquader, w ie aus dem  V ersuch h e rv o r
geht, n u r  D ruck au ftritt ( s . u n te r 4), oder m an kann  die 
H au p tb ew eh ru n g  w aagrecht durchführen . D an n  ist eine

pHnjmn   nAn

lotrechte B ew ehrung  anzu o rd n en , die die lo trech ten  K om 
po n en ten  der nach G l. (5) erm itte lten  S pannungen  ax  au f
nehm en kann . Es w ird  im allgem einen genügen, den 
G rö ß tw ert dieser S p an n u n g  u n te r B enu tzung  der G l. (3) 
u n d  (5) zu erm itte ln  u n d  nachzuprüfen, ob die aus k o n 
struk tiven  G rü n d en  ohneh in  an zu o rd n en d e  lo trechte B e
w ehrung  ausreicht. D er G rö ß tw ert b e träg t bei k o n stan 
tem  f =  io (A b b . 4)

M  m i mi
m a x  ö„ = 8 - 7 -.;- 0 ,2 9  — —  =  0 ,2 9  —  m a x  a .

v t0 l- 1 l
Bei variab lem  t  w ird  der W ert k leiner. Es w ird  jedoch
m it Rücksicht auf den  etw as abw eichenden V erlau f der
Z u gspannungstra jek to rien  beim  V ersuch (s. A b b . 13)
em pfohlen , m it diesem  W ert zu  rechnen. D ie B ew ehrung
ist im Pfeilerqucrschnitt in  einer B reite f an zu o rd n en , die

aus G l. (9 ) m it dem  W erte  r]q =  0,4 —  zu  errechnen ist.
<r

D ie Scheibentheorie liefert in so fern  keine strenge Lö
sung, als cs sich zw ar bei G elen k q u ad crn  um  eine 
Schneidcnbclastung, dagegen bei P feilern  im m er um  eine 
S tcm pclbclastung  hande lt. D er G ru ndgedanke  von  
M ö r s c h  erm öglicht jedoch eine ann äh ern d e  E rfassung 
auch d e r im G ru n d riß  au ftre tenden  S pannungen . N ach 
A b b . 9 b  h a t sich die D ruckspannung  im P feilcrquerschnitt 
im  A b s tan d  y  v o n  O berkan te  Pfeiler auf die B reite

rr
t = t „ - 2 m q (1 +  2 , 5 ^ )  

verteilt (G l. 9). Im G ru n d riß  (A b b . 9 c) e rfäh rt die R e

su ltie rende der T ra jek to rien  in  diesem Q uerschnitt eine 
A b lenkung

Ist F ; die L ängsbew ehrung  des Pfeilers im A b stan d  y  
vom  Pfcilerkopf, so ist an dieser S telle eine Q ucr- 
bcw chrung

anzuo rdnen , u n d  zw ar bei dem  B clastungsschcm a der 
A b b . 9 a, in  dem in  A b b . 9 a  u n d  c angelegten  Bereich.

D er G rundgedanke  der N äherungslösung  läß t sich 
sinngem äß auch bei m ehr als zwei A uflagern  sow ie bei 
unsym m etrischer B elastung  anw enden .

D ie B rückenpfeiler haben  im G ru n d riß  im allgem einen 
keinen R echtcckquerschnitt. M an kann  sich so helfen , daß  
m an zu r E rm itte lung  vo n  / den  Q uerschnitt in ein flächcn- 
glcichcs Reckteck verw andelt u n d  zu r E rm ittelung von  m 
den  Schw erpunkt der ha lb en  Q uerschnittsfläche bestim m t.

U m  die A nw en d u n g  der N ähcrungsfo rm eln  zu erleich
tern , sind  die in  Frage kom m enden  F unk tionen  in  der 
fo lgenden  T afel zusam m cngestellt:

V (1 — 2,5 >;) e 2 1 ,6 '' (1 -I- 2,5 ??) e 2 1,6''

0 +  1,000 1,000
0,1 +  0,584 0,973
0,2 +  0,303 0,908
0,3 +  0,118 0,823
0,4 0 0,732
0,6 -  0,111 0,553
0,8 -  0,134 0,402
1,0 , -  0,122 0,284
1,2 -  0,098 0,196
1,5 . -  0 063 0,120
1,6 -  0,054 0,090
2,0 -  0,026 0,038

4. Spannungsoptische U ntersuchungen .
V eran lassung  zu den  vorstehenden  Ü berlegungen  gab 

der W iederau fbau  der R hcinbrückc D uisburg -R uhro rt- 
H om bcrg . D a erw ogen w ird , die un ter dieser Brücke 
anstehende K ohle abzubauen , m ußte besonderer W ert auf 
einw andfreie  E rfassung des K räftespieles in  den  Pfeilern 
gelegt w erden.

D ie T rägerin  des R heinbrückenbaues, die R heinbrücken
bau- u n d  B ctriebsgcsellschaft D u isbu rg -H om berg  G . m. 
b . H ., entschloß sich daher, im  In s titu t v o n  H e rrn  Prof. 
D r.-Ing . H i r s c h f e l d  an  der Technischen H ochschule 
A achen spannungsoptische V ersuche durchführen  zu

A bb . 13.

lassen, deren  Ergebnisse mit freundlicher E rlaubn is von  
H e rrn  P rof. H i r s c h f c l d  h ier auszugw eise w ieder
gegeben w erden .

D ie V ersuchskörper w urden , wie A b b . 10 zeigt, nicht 
als rechteckige Scheiben, so n d ern  — entsprechend  den  
üblichen V erhältn issen  — trapezförm ig  hergestellt.
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A b b . 11 zeigt das spannungsoptischc B ild, A b b . 12 
den  V erlauf der S pannungen  a x im  M ittelschnitt und  
A b b . 13 die S pannungstra jck to rien  bei V ersuch 3. M an 
e rkenn t die gute qualita tive Ü bereinstim m ung m it den 
entsprechenden  E rgebnissen unserer N äherungslösung  in  
A b b .6 bzw . 8. A b e r auch q u an tita tiv  ist die Ü b e re in 
stim m ung bei dem  praktisch  w ichtigsten W erte  Z  recht 
befried igend , w ie die fo lgende G egenüberste llung  zeigt.

In h a lt Z  der Z ugspannungsflächc

v  . ! nach Versuch I nach G l. (7) A bw eichunSV ersuch v %
t t

1 151 157 + 4
2 105,5 107 + 1
3 18S 210 +  12

DER BA U IN G EN IEU R
27 (1952) H EFT 6

Die W erte  m  sind  dabei bei Versuch 1 u n d  2 fü r die 
O rd ina te  y  =  4,0, also fü r den jen igen  A b stan d  vom  
P fcilcrkopf errechnet w orden , bei dem  die Spannungen  o x 
nahezu  ausgeglichen sind .

B em erkensw ert ist, d aß  alle V ersuche im Bereich der 
A uflagerquader nega'tive .S pannungen  ax ergeben haben , 
w äh rend  unsere N äherungslösung  nach A b b . 8 d o rt noch 
Z ugspannungen  ergib t. D as ist dadurch  zu erk lären , daß  
die T heorie  keine Rücksicht darau f nim m t, daß  die B e
las tung  durch einen steifen K örper e ingetragen w ird .

L i t e r a t u r .
1. E. M ö r s c h  : B eton  u n d  E ise n  23 (1924), H e f t  12. V g l. auch :

B e to n k a le n d e r  1951, S. 269 u n d  F. S c h l e i c h e r ,  T aschenbuch  
fü r B au in g e n ie u re , N e u d ru c k  B erlin  1949, S. 1485.

2. F. B l e i c h :  D er B a u in g e n ie u r  4 (1923), S. 255. S ieh e  auch A . u.
L. F ö p p l  : D ran g  u n d  Z w an g , 3. A u fl., 1. Bd., M ünchen  1941,
S. 331.
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Brücke m it elastischem  Verbund  
zwischen den Stahlhauptträgern und der Betonfahrbahntafel.

V on D r.-Ing. H ellm u t H om berg , H agen i. W .

In  den  letzen Jah ren  sind  in  steigendem  M aße S traß en 
brücken in  V erbundbauw eise  ausgeführt w orden . • Bei 
d ieser Bauw eise w ird  die S tah lb e to n fah rb ah n ta fe l durch 
V erdübe lung  m it den  S tah lb rückcn trägcrn  zu  einem  ge
schlossenen B aukö rper zusam m engefaßt u n d  an  der A u f
nahm e der Lasten beteilig t. In  der F ah rb ah n ta fc l eines 
V erbundbauw erks überlagern  sich zahlreiche S pannungen  
in  Längs- u n d  Q uerrich tung . Es sind  dies au ß e r den 
S p annungen  in  den  H aup t- u n d  N ebentragsystem en n o d i 
die S pannungen  aus Schw inden u n d  K riechen des B etons 
sow ie aus T em pera tu ränderungen . U m  die vo lle  M it
w irkung  der S tah lb e to n fah rb ah n ta fc l im V erb u n d  zu ge
w ährleisten , ist cs no tw endig , ein A ufre ißen  des B etons zu 
verm eiden . Es ist daher do rt, wo im B eton  g rößere Z u g 
spannungen  au ftreten , durch M ontagem aßnahm en  oder 
durch E inlage v o n  V orspannelcm enten  der F ah rbahn ta fe l 
eine D ruckvo rspannung  zu geben.

Z u  dem  P roblem  des V erbundb rückenbaues h a t sich 
im m er m ehr das der unm itte lbar befah renen  B etonfahr
bahn ta fe l gesellt. Bei dieser Bauw eise w ird  eine erhöhte  
R issesicherheit gefo rdert. D am it w ird  der ausnu tzbare  
Bereich der B etonspannungen  w eiter eingeengt. Je g rößer 
die Spannw eite  eines B auw erks ist, desto g rößer sind  die 
S p annungen  in  der B eton fah rbahn tafe l, die sich aus der 
V erbundw irkung  ergeben. D a einerseits die Dicke der 
B eton fah rbahn ta fe l aus G rü n d en  der W irtschaftlichkeit 
nicht belieb ig  gesteigert w erden  kann  un d  da  andererseits 
die B e tonspannungen  in nerha lb  der durch die V orschriften  
festgclegten W erte  b le iben  m üssen, schien fü r den  V er
bund b rü ck en b au  eine G renze bezüglich der in  dieser B au 
weise m öglichen S tützw eite gesetzt zu sein.

Z u r  V erringerung  der Schw ind-, K riech- u n d  T em pe
ra tu rsp an n u n g en , d ie  in  den  b isher üblichen V e rb u n d 
trägern  au ftreten , h a t m an die m it dem  B eton  unm ittel
b a r v e rb u n d en en  S tah lgurtc  im mer schwächer ausgcbildct. 
M an ist sogar so w eit gegangen, d aß  m an bei stäh lernen  
Fachw erkbrücken m it u n ten  liegender F ah rb ah n ta fc l die 
S tah lun te rgu rtc  ganz w eggclassen u n d  durch eine vo rge
spann te  B cton tafc l ersetzt ha t. Eine solche Entw icklung 
ist zw ar folgerichtig, es en ts tehen  dadurch  ab er Schw ierig
keiten bei d e r  M ontage bzw . cs gehen die V orteile  des 
S tah lbaus in bezug  au f diese verlo ren .

Es scheint nun , daß  ein „elastischer V e rb u n d “ ein ge
eignetes M itte l ist, um die B etonfahrbahn tafe l zu en t
lasten  u n d  dam it den  A nw endungsbereich  der V e rb u n d 
brücken zu  v erg rößern . '

Bei den  ausgeführten  V erbundb rücken  w urde  die 
S tah lb e to n fah rb ah n ta fe l b isher bekanntlich  durch eine 
starre  V erdübe lung  unm itte lbar m it der S tah lkonstruk tion  
ve rbunden . U n te r einem  „elastischen V e rb u n d “ soll nun

eine K onstruk tion  verstanden  w erden, bei der die V er
b in d u n g  zw ischen B eton fah rbahn ta fc l u n d  H aup tträgern  
m itte lbar durch Zw ischenschaltung einer elastischen K on
s tru k tio n  erfolgt, die im w eiteren  als S chubverband  b e 
zeichnet w erden  möge.

D ieser S chubverband  kann  sich als Fachw erk- oder 
R ahm enträger zw ischen F ah rbahn ta fc l u n d  B rückcnhaupt- 
trägern  in  der ganzen Länge der Brücke erstrecken und

Querschnitt
elastischer

Schubverband Fß ,
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Grundriß

A b b . 1. S y stem  e in e s  T rä g e rs  m it e la s tis c h e m  V erb u n d .

m uß in der Lage sein, gegenseitige elastische V ersch iebun
gen zw ischen F ah rbahn ta fc l un d  B rückenhaup tträgern  zu 
zulassen.

Durch diese gegenseitigen elastischen V erschiebungen 
ist der B eton in der Lage, sich teilw eise der M itw irkung  
im  V erbund träger zu  entziehen. Insbesondere  w erden  
Spannungssp itzen , wie sie beim  V erbund träger m it s ta r
rem  V erb u n d  u n te r E inzellasten  u n d  nam entlich ü b e r den  
Z w ischenstützen durch lau fender T räger au ftre ten , abge
ru n d e t u n d  dabei ganz erheblich abgem indert. D ieses 
A u sru n d en  der S pannungssp itzen  ist dadurch  zu erklären , 
daß  durch die E lastizität des S chubverbandes keine U n- 
stetigkeitsstellcn im  V erlauf der Schubkraft au ftre ten  k ö n 
nen, die ja der G ru n d  fü r solche S pannungssp itzen  sind .

S ieht m an v o n  E inflüssen ab, die s id i aus der V er
änderlichkeit der vo ll m ittragenden  P lattenbreitc  eines



Längsschnitt

-60,0m.- ■60,0m-■60,Om-
Normatkräfte im Beton

SchubverbandSchubverband
Houpttröger

Schubkräfte im Verband

A b b . 2. B e isp ie l fü r  e in e  B rücke m it e la s tis c h e m  V e rb u n d .

T räger fü r den S pannungszustand  im B eton  neben  der 
E lastizität des V erbundes von  entscheidender B edeutung .

Bei einer sich über einen  kurzen  Bereich erstreckenden 
Spannungssp itzc  gestattet der elastische V e rb u n d  dem  B e
ton , sich fast vö llig  der M itarbeit im V erb u n d  zu en t
ziehen, da h ierfü r n u r geringe gegenseitige V erschiebun
gen zw ischen B ctonp la tte  u n d  S tah lträger erforderlich

A bb . 4, W irk u n g  e in e r  S lre c k e n la s t  p .

ü ber den  F orm änderungen  des S chubverbandes; sie k ö n 
nen bei der B erechnung von  elastischen V erb u n d k o n stru k 
tio n en  unberücksichtig t b le iben . Es kann  dah er die volle 
P la ttenbre ite  als m itw irkend  in  R echnung gestellt w erden.

Die geschilderten E igenschaften des elastischen V er
bundes gestatten  nu n  bei geeigneter W ah l d e r E lastizität 
des Schubverbandes, die gew ünschte E n tlastung  der F ah r
bahn ta fe l zu erreichen. D ie B erechnung vo n  elastischen-60,0 m-

Normal kr äffe im Beton

■60,0m--60,0m-

y-og-m'3 \ v~°

A bb . 3. W irk u n g  e in e r  E in z e lla s t P.

sind. D er V erb u n d träg er n ähert sich h ierbei statisch einem 
System  au feinanderliegender, n icht schubfest v e rbundener 
T räger. Bei einem  sich ü b e r einen sehr g roßen  Bereich 
erstreckenden gleichb leibenden  M om entcnvcrlauf reichen 
dagegen die V erschiebungen, die der elastische V erb u n d  
gestattet, n icht aus, um  eine w esentliche E n tlastung  des 
B etons zu  erm öglichen. D er V erb u n d träg er näh e rt sich 
hier s ta tisd i dem  V erbund träger m it starrem  V erbund .

B em erkensw ert is t das V erhalten  des elastischen V er
b u n d es bei den  B elastungsfällen  Schw inden u n d  ungleiche 
T em pera tu ränderung  zw ischen B eton fah rbahn ta fe l un d  
S tah lträger. W äh ren d  beim  sta rren  V e rb u n d  theoretisch 
die vo lle  S chubkraft aus den  gen an n ten  W irkungen  bereits 
beim  ersten  D übel eingeleitet w erden  m uß  u n d  som it

A bb . 5. W irk u n g  e in e r  d u rc h g e h e n d e n  L a st p.

V erb u n d k o n stru k tio n en  k an n  m it H ilfe  der A rb e it des 
V erfassers „Ü ber die L astverteilung durch  Schubkräfte, 
T heorie  des P la ttenk reuzw erks“, S tah lb au  1952, H eft 3, 4 
u n d  5, erfo lgen. N achstehend  w erden  gebrauchsfertige 
L ösungen fü r den  T räger auf zwei S tü tzen  angegeben. 
A us den  G leichungen errechnet sich die N o rm alk ra ft im 
B eton  u n d  dam it die Schw erpunk tsspannung  in der B e to n 
fah rbahn ta fe l. H inzu  kom m en die B iegespannungen  in

H. H o m b e r g ,  Brücke mit elastischem V erbund. DEE,

V erbund trägers ergeben, so ist beim  fest verdübelten  V er
bu n d träg e r der S pannungszustand  der F ah rb ah n p la tte  nur 
vo n  den Q uerschnittsabm essungen un d  der G rö ß e  des M o
m ents an  der zu un tersuchenden  S telle abhängig . Im 
G egensatz dazu  ist beim  V erbund träger m it elastischem 
V erb u n d  die G esam tlänge des T rägers sow ie der B e
lastungszustand  bzw . der gesam te M om entenverlauf im
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außero rden tlich  hohe K räfte un d  S pannungen  an  den 
äußers ten  D übeln  au ftreten , die m itun ter besondere  k o n 
struk tive M aßnahm en erfo rdern , be tragen  die Schubkräfte 
u n d  S pannungen  aus den  gleichen W irkungen  beim  
elastischem V erb u n d  n u r noch einen B ruchteil derselben .

W ie V ersuchsrechnungen ergaben, sind  d ie elastischen 
Schubverzerrungen  des B etons in  der Regel k lein  gegen-
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H . H o m b e r g ,  Brücke mit elastischem V erbund.

der F ah rbahn tafe l, die sich aus der K rüm m ung des G e
sam tträgers ergeben.

L ö s u n g e n  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  T r ä g e r n  
m i t  e l a s t i s c h e m  V e r b u n d .

(Siche A b b . 1.)

E i g e n w e r t e P
n 3n 3 E E I E 

4 bsenkenum  c - W m ,

H i l f s g T Ö ß e n  Y {n} u n d  y v[n) 

In fo lge  v o n  P  =  1 in  v  erhalten  w ir

e (ü 'E[n i 
jy ,., Yv (n) sin n n v / l ,

in fo lge  von  M  =  1 in  v

EttZ(n)
Yv (n) =  COS n7lv!] '

info lge vo n  H  =  1 in v am B eton

BN  (n)
? „ („ )  =  COS Tl j lV/1  -  1 .

D arin  is t n =  1, 2, 3 ..........
N (n) = e2W EWin) + coEN (n) +  0JBN-{n) + 1/J .

yj  is t d ie V ersch iebung  eines E lem entes des Schub
v erbandes nach A b b . 1.

Temperaturunterschied 75aC

-60,0-m.-

tm Beton

A bb . 6. W irk u n g  e in e r  S tü tz e n s e n k u n g .

p
W  E W  (n)

COEN( n)  n 2 j i ° E e F e '

P
W™ w  -  n 2^ E B FB ' 

n  =  'l, 2, 3 .............

S n h u / m n a n  m i t  n m o n h n n  t> f )

E i n f l u ß l i n i e n  
S chubkraft in  x ,  0 ^  x  l,

S XV =  7  y 7 c o s  n n x ‘ l- y v [ n) Y ( n ]  -
n = .1 , 2, 3,

Schubkraft in  x  =  0

S xv ¿ E i  yvin) Y{n) ’
n =  1, 2, 3, . . .

B iegem om ent in x ,  0 x  l

M XV =  K v  +  ^  “ - Sin n7lxi l -7v[n) Y {n)  •
n =  I, 2, 3, . . .

B iegem om ent in  x  =  7/2

M xv =  K ,  +  ~ 2 Y w  ’
n =  1, 3, 5, . . .

N o rm a lk ra ft in  x,  0 ^  x  ^  I

N- = l 2 , | ‘Sin nHX/l-?rW Y {n) • 
n =  1, 2, 3, -...

N o rm a lk ra ft in  x  =  1/2

n =  1, 3, 5, . . ,

A b b . 7. E in lluß  d es  S chw in d en s .

D arin  sind
1 G esam tstü tzw e ite  des T rägers, 

p£ , I E u n d  E e  Q uerschnittsfläche, T räg h e itsm o m en t und  
E lastiz itä tsm odu l des S tah lträg e rs ,

Fß  u n d  E b  Q uerschnittsfläche u n d  E lastiz itä tsm odu l 
der B etonp la tte .

A bb . 8. E influß e in e r  u n g le ich en  W ä rm e ä n d e ru n g ,
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D urchb iegung  in x,  0 ^  x  e— I 
.10 _j_ 2 e 1* T 1

n 3 E e  I e  /  , n ; 
n =  1, 2, 3, . .

<5,v =  K v  +  J ~ c  V ' " V  23 sin n7lxH ■ Vv (n) Y {„) ■

Biegung Längs/traft

+5,6
3

Insgesamt
+33,1 *23,7 

VL

1 K -------“

! \! ̂ .ip-0,5-10'3̂  \
\  -J\ ^y-Of-103 

\
\

r
i
|

-1367 -130 -1136 -1137

StahlSpannungen cre nfach verzerrt ctargesfe/tt
Abb. 9. Spannungsverteilung im Stützenquerschni^tt.

D u rd ib icg u n g  in  r =  1/2
<5 =  <5° +  2 — —  V  +

xv xv n3 E r  I r 2 jE  l E
1 v  Y„3 /v ( n )  {n}

n =  1. 3, 5, . . .
D ie K onvergenz des V erfahrens ist im allgem einen 

gut. Sie h än g t v o n  der zu berechnenden  statischen G röße, 
d er A rt des Lastangriffs u n d  von  der E lastizität des Schub- 
v erbandes ab . Z u r B erechnung der D urchbiegungen  sind  
etw a 10, d e r N orm alk räfte  etw a 20 u n d  der Schubkräfte 
etw a 40 R eihcnglicdcr zu berücksichtigen.

Bei D urch lau fkonstruk tioncn  em pfiehlt es sich, die 
S tü tzreak tionen  des gew öhnlichen D urch laufbalkens zu 
erm itteln  u n d  diese u n d  die gegebene B elastung  auf den 
B alken au f 2 S tü tzen  au fzubringen .

D ie W irk u n g  des elastischen V erbundes so ll an  dem  
B eispiel A b b . 2 e rläu te rt w erden . Es w urden  fü r dieses 
B rückentragw erk  d re i S teifigkeitsannahm en gemacht.

1. S tarrer V erbund , yi =  0 (ausgezogenc Linie),

2. elastischer V erb u n d  m it g rößerer Steifigkeit, y j =  
0,5' • 10—3 m2/t  (strichpunktierte  Linie) un d

3. elastischer V erbund  mit geringerer Steifigkeit, y> =  
1,0- 10—3 mVt (gcstrid iclte  L inie).

A us A b b . 3 bis 6 ist deutlich die den B eton  entlastende 
W irkung  des elastisdren  V erbundes zu ersehen sow ie die 
T endenz, S pannungssp itzen  auszu runden . D er V ergleich 
der A b b . 3 u n d  6 ze ig t d a rü b e r h inaus den  E influß , den  die 
Form  d e r M om en ten lin ie  au f die en tlastende  W irk u n g  des 
elastischen V erbundes hat. D ie hohe S pannungssp itze  in  
A b b . 3 w ird  erheblich m ehr ab g eb au t als die der A b b . 6.

In  A b b . 7 u n d  8 sind  die W irkungen  des Schw indens 
u n d  einer ungleichen T em pera tu ränderung  zwischen 
B eton fah rbahn ta fc l u n d  S tah lträger dargestellt. H ierbei 
w urden  bei starrem  V erb u n d  die Schubkräfte an  den 
T rägerenden , die theoretisch unendlich  w erden , en t
sprechend den  R ichtlinien fü r die B em essung von V er
bu n d träg ern  im S traßenbrückenbau  drcicckförm ig auf eine 
Länge v o n  1/10 verte ilt. D ie erheblich en tlastende W ir
kung  des elastischen V erbundes ist bei diesem  Lastfalle 
besonders augenfällig .

In A b b . 9 ist der S pannungsvcrlau f im Q uerschnitt 
über der S tü tze entsprechend der B elastung  nach A b b . 5 
des elastisdren V erbund trägers m it ip  =  0,5 ■ 10—3 mVt 
dargestcllt. Es überlagern  sich dabei die S pannungen  aus 
der K rüm m ung des T rägers m it den  S pannungen  aus den 
N o rm alk rä ften  zu  den  resu ltie renden  S pannungen . In  das 
D iagram m  der G esam tspannungen  ist zum  V ergleich der 
S pannungsvcrlau f bei starrem  V erbund  eingczcichnct.

Instandsetzung, Verstärkung und Erbreiterung einer Brücke 
durch Anwendung einer Verbundkonstruktion.

V on O b e rb au ra t Pfitzer, E ßlingen.

Die sog. Schlachthausbrückc in E ßlingen, welche den 
R oßneckarkanal üb erq u ert, w urde  1879 gebau t. Sie w eist 
2 Fachw erkträger in  einer G esam thöhe v o n  2,25 m u n d  
8 vo llw andigc Q uerträger auf. D er H au p tträg e rab stan d  
beträg t 9,55 m, der Q u erträg erab stan d  2,25 m. A u f den 
Q uerträgern  w aren  Längsträger aus I 16 in  A b s ta n d  v o n
37,5 cm eingebaut, u n d  quer zu  d iesen L ängsträgern  w aren  
■—'D— 220 ■ 110 angeo rdnet. D as G esam tgew icht der 
B rücke b e trug  122t. H ie rv o n  entfielen allein  au f die 
F ah rb ah n k o n s tru k tio n  6 5 1. Zw ischen den  H au p tträg e rn  
w aren  2 G ehw ege vo n  1,50 m Spannw eite  angeordnet. D ie 
F ah rb ah n b re ite  be trug  n u r 6,30 m {vgl. A b b . 1). E ine 
N achrechnung ergab eine T rag k raft nach B rückcnklasse II 
(16 t W alze). D er V erkeh r ist ü beraus s ta rk  (etw a 10000 
b is 14 000 Fahrzeuge je T ag). D ie ungünstigen  K urven, 
die v o n  u n d  zu der Brücke führen , hab en  im m er w ieder 
Schw ierigkeiten info lge der geringen F ah rb ah n b re ite  auf 
der Brücke fü r den  V erkehr gebracht.

E ine B rückenuntersuchung im Jah re  1949 ergab starke 
V errostungen  der L ängsträger un d  der Bclagcisen, die 
eine sofortige E rneuerung  aus G rü n d en  der V erkehrs
sicherheit no tw end ig  m achten. V on  B edeu tung  w ar, daß  
es sich um  nicht schw eißbares Eisen han d e lte . F ü r  d ie In 
standsetzung  der B rückenkonstruk tion  u n d  die V er
s tä rkung  der T ragkraft bo ten  sich grundsätzlich  2 W ege an .

B e i b e h a l t u n g  d e r  s e i t h e r i g e n  K o n 
s t r u k t i o n .  D ie E rneuerung  der L ängsträger u n d  Be-

lageiscn allein, also ohne V erstärkung , w ar n icht zu v e r
tre ten , da h ie rfü r erhebliche K osten  au fzuw enden  ge
w esen w ären. A u ß erd em  w äre die T ragk raft v o n  16 t bei 
dem  v o rh an d en en  V erkehr u n zu re id ien d  gew esen.

D urch V erringerung  des L ängsträgerabstandes au t 
25 cm u n d  V erstärkung  der H au p tträg e r hä tte  die T rag 
k raft der B rücke auf 2 4 1 (B rückcnklasse I) gesteigert 
w erden  können . D iese A u sfü h ru n g  hätte  erhebliche N ach
teile gebracht. D ie F ah rb ah n b re ite  v o n  6,30 m hätte  b e i
beha lten  w erden  m üssen, da  die Q uerträger bei einer V er
g rößerung  der Lastfläche fü r den  ro llen d en  V erkehr nicht 
m ehr ausgereicht hä tten . D ie V erstärkung  hätte  sich also 
im w esentlichen au f d ie H au p tträg e r u n d  d en  F ah rb ah n 
ro s t beschränken m üssen. D ie v o rh an d en en  starken  
B rückenschw ingungen hä tten  be ibeha lten  w erden  m üssen 
u n d  der a lten  E isenkonstruk tion  hä tte  m an  eine B ean
spruchung  vo n  1400kg/cm r u n d  m ehr zum uten  m üssen.

V e r b u n d k o n s t r u k t i o n .  D urch  diese .E rw ägun
gen v e ran laß t w urde  die A nw en d u n g  einer V erb u n d k o n 
s tru k tio n  un tersuch t. Es ergab sich, d a ß  eine S tah lb e to n 
fah rb ah n p la tte  v o n  25 cm S tärke im V erb u n d  m it den  Q u e r
trägern  cs gestattete, die G ehw ege au ß e rh a lb  der H aup t- 
träger anzuo rdnen , so daß  nach dem  U m bau  eine B rücken
fah rb ah n  vo n  8,32 m  zu r V erfügung  stand . D er F u ß 
gängerverkehr is t vom  ro llen d en  V erkeh r durch die H a u p t
träger g e trenn t u n d  die T ragk raft der B rücke auf B rücken
klasse I ’(24 t) verstärk t. D urch die V erbundw irkung
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w urde außerdem  ^erreicht, daß  die S pannungen  in  der 
S tah lk o n stru k tio n  614 kg/cm 2 nicht überschritten . A uch 
konn te  durch  diese K on stru k tio n  eine w esentliche V erringe
ru n g  der Schw ingungen erreicht w erden  (vgl. A b b . 2).

D ie K osten  beliefen  sich au f rd . D M  34 000,—, sic 
w aren tro tz  erheblicher verkehrsm äßiger u n d  statischer 
V orteile n icht w esentlich h ö h er als be i der zuerst geschil

derten  L ösung. Ü b e r die kon- 
90-9012 s truk tiven  E inzelheiten  sei fo l

gendes bem erk t:
D ie S tah lbe tonp la tte  w urde

A usb ild u n g  der D übel selbst ist aus der A b b . 2 ersicht
lich. A m  R ande der P latte w urde  ein kräftiger E n d 
w inkel angeordnet.

V on  der S tah lk o n stru k tio n  w aren  infolge der gew ähl
ten  K onstruk tion  n u r die H au p tträg er zu  verstärken . Es 
m uß ten  je eine G urtjila tte  im oberen  u n d  un te ren  G urt 
aufgelegt u n d  d ie  zu schwachen D iagonalen  verstärk t 
bzw . ausgew echselt w erden . Im  Z usam m enhang  m it der 
V erlegung  des G ehw egs nach au ß en  w urde durch ein 
A ussteifungsblech zw ischen Q uerträger un d  H aup tträger 
die Steifigkeit der Brücke w eiter erh ö h t (vgl. A b b . 2).

un te ren  Z ugeisen  im Feld  w u rd en  60 °/o als un tere  B e
w ehrung  ü b e r den  S tü tzen  durchgeführt {vgl. A b b . 3 u .4 ) .

Die A n o rd n u n g  von  S chubdübcln  w urde  nach der B e
rechnung v o n  Prof. M aier-L cibnitz durchgeführt. D ie

-(¡30-—\023\~

■ T219/9 cm 
+1 <28/270 m

ergaben eine m ittlere D ruckfestigkeit v o n  397 kg/cm 2. Die 
B eto n fah rb ah n  erh ielt eine K upferbandd ich tung  von  
0,1 mm Stärke, die in  A sbestb itum enm asse verleg t w urde. 
A ls  B elag w urde  eine 5 cm starke G ußasphaltdecke e in 
gelegt. D ie S tah lkonstruk tion  w urde  vo n  der M aschinen
fab rik  E ßlingen, die B etonarbe iten  von  der Firm a H aug 
S. Co., E ßlingen , ausgeführt.

A bb . 3. Q u e rs d in i t t  d e r  n e u e n  F a h rb a h n p la tte . A bb . 4. L än g ssch n itt d e r  n e u e n  F a h rb a h n p la tte .

als kontinu ierliche P latte über S Ö ffnungen ausgeführt. 
D ie S tah lquerschnitte  fü r d ie Feldm om entc w urden  je 
doch erm ittelt für eine P latte auf 2 S tützen . V on  den

L  90-30-12 
Steg ~ 300-16

.1.90-90-12

- Verstärkung = 200-12

A u s f ü h r u n g .  D er U m bau  erfolgte in  der Z eit vom  
1. A ugust bis 26. O k tober 1950. F ü r den  B eton  w urden  
300 kg Z em ent/m 3 fertiger B eton vorgcschricben. F ü r die 
Zuschlagstoffe w urde  N eckarm atcrial nach der S ieblinicn- 
kurve zugegeben. Die P latte  w urde in einem  G u ß  u n te r 
E insatz eines Innen rü ttle rs be ton iert. D ie 6 P robcw ürfcl

IjS. Verstärkung = 2t 
'fl!, !—-Ü®7-~P- 9160-

- Fahrbahn mH J  Sparen8320 -

l  65-65-7 für Fernmelde 
kabel, Unterstrom

. 50-65-7 für Kabel- 
auftagerung, Oberstrom

SchnittA-A  
-300 -

9775-------
A b b . 2. B rü c k e n q u e rsc h n itt n ach  d e m  U m b au . A n o rd n u n g  d e r  S ch u b s ich e ru n g  m itte ls  D ü b e l u n d  S d irä g e is e n  a u f  d em  Q u e r trä g e r .
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D ie Segm entversch lüsse des W ehres 
von B algerhoeke.

Z um  Zwecke einer leichteren B ed ienung  w urden  beim  
W eh r von  B algerhoeke (Belgien) die zwei D urchfluß
öffnungen des A bflußkana ls des Flusses Lys, die b isher 
durch N otverschlüsse m it w aagrechten B alken abgesperrt 
w aren, durch Segm ente verschlossen. G rundsätzlich  ist

A bb. 1. W e h r  B a lg e rh o e k e . A n g e h o b e n e  O b e rsch ü tze .

jede Ö ffnung  von etw a 7 m B reite d u rd i Segm entschützen 
versch ließbar u n d  zw ar durch eine un tere  u n d  eine obere 
Schütze, die gegen die un tere  verschiebbar ist u n d  zur 
R egulierung  des H ochw assers d ient. W enn  die obere 
Schütze sich in  der höchsten S tellung  befindet, b e träg t 
die S tauhöhe 4,50 m.

A b b . 1 g ib t einen Ü berb lick  über den  in  der W erk 
sta tt zusam m engebauten  V ersch luß  ohne A ntriebsm echanis
mus, die obere Schütze in  angehobener S tellung . Die 
Segm entschützen bestehen  aus einem  geschw eißten H oh l-

A b b . 2. W e h r  B a lg e rh o e k e . M o n ta g e  d e r  u n te r e n  S e g m e n ts d iü tz e .

kö rper m it S tauschild  u n d  A u ß en rip p en  (A b b . 2). D er 
W asserdruck w ird  durch zwei A rm e au f die A b stü tzungen  
übertragen . D urch ein G egengew icht aus Blei, das 
sich in  einem  in den  Seitenm auern  gelegenen Schacht b e 
w egen kann , w erden  beide  Schützen im G leichgewicht ge
ha lten . D as W eh r ist nach V erfah ren  Schoop m it einem 
Z inküberzug  versehen w orden . D ie K onstruk tion  ist v o ll
ständ ig  geschw eißt, ausgenom m en die angen ie te ten  A rm e, 
[Nach L ’O ssature M dtallique 17 (1952) S. 22.]

D r.-Ing . F ritz  O r t h ,  B erlin .

N eue W alzwerksanlagen in  Frankreich.
Im  Zuge des W iede rau fbaus von  im K riege zum  Teil 

zerstö rten  französischen W alzw erken  sind  bedeu tende 
m oderne N euan lagen  geschaffen, zu denen  u. a. auch zwei 
kontinu ierliche B re itb an d straß en  gehören . B eteiligt sind  
h ierbei zw ei G ru p p en : D ie U n io n  S idéru rg ique  du  N o rd  
de la F rance (U sinor) m it einem  W arm w alzw crk in  De- 
nain  sow ie einem  K altw alzw erk un d  einer g roßen  B lech
verzinkerei in  M o n ta ta ire ; ferner die Société L orraine de 
lam inage con tinu  (Sollac) m it einem  W arm w alzw erk  in 
Sérem ange, einem  K altw alzw erk in  E bangc u n d  einer 
B lcchjusticranlage in  D illingen. A lle  diese A n lagen  sind  
in  g roßen  H allen  untergebrach t, die nach den  neuesten  
E rkenntn issen  der S tah lbauw eise e rbau t sind.

D ie G ruppe  U sino r h a t ihre W erksan lagen  aus tech
nischen, w irtschaftlichen u n d  sozialen  E rw ägungen nach 
D enain  un d  M onta ta ire  gelegt. D ie T iefbauarbe iten  an  
dem  ers tgenannten  P latz um faßten  250 000 m3 E rdbew e
gung  u n d  110 000 m3 B eton, diejenige in  M ontataire  
115 000 m3 E rdbew egung , 1300 Pfähle u n d  41000 m3 B e
to n , im G esam tw ert von  etw a 3 M illia rden  ffres (d. s.’ 
etw a 36 M io. D M  be i einem  K urs v o n  1,20 D M  für 
100 ffres).

D as W alzw erk  D enain  ist in  7 H allen  m it e iner ü b e r
bau ten  Fläche v o n  etw a 8 ha  un tergebrach t. D ie H allen  
m it F eldern  vo n  jew eils 15 m sind  450 m lang ; die M o
to renhalle  is t 20 m, die anderen  je 28 b is 30 m bre it. Die 
G esam tbreite  b e träg t 192 m. E ingebaut sin d  23 L aufkrane 
von  15 b is 100 t N u tz las t. D ie D achkonstruk tion  System 
„M o n ito r“ gew ährleistet beste B elichtung an  allen  P lätzen 
u n d  erm öglicht d arü b er h inaus die A n o rd n u g  vo n  A r
beitsräum en (B üros, M agazine u. dgl.) in  ha lb e r H öhe. 
D ie M otorenhallc  h a t seitliche Z iegelm auer-T rcnnw ände 
m it G lasb än d ern  in  der oberen  H älfte ; sie e rhä lt ein 
K ellergeschoß fü r die T ransfo rm ato ren , W ärm eaustauscher 
usw ., ein Erdgeschoß fü r die M otoren , K onverter. V er
teiler- u n d  K o n tro llta fe ln  sow ie ein O bergeschoß fü r L uft
reiniger.

Die S tü tzen  aller H allen , in 15 m A b stan d  angeordnet, 
sind  aus zwei 600 mm hohen  B reitflanschträgern  m it A u s
fachung durch  C -S tähle geb ildet. D ie K ranbahn träger 
hab en  entsprechend dem  S tü tzenabstand  i. a. eine S tü tz 
w eite vo n  15 m, die an  einigen S tellen  d u rd i W egfall e in 
zelner S tü tzen  m it Rücksicht au f den  Q uerverkehr 
zw ischen den  H a llen  b is zu  60 m erreicht. D ie D achhaut 
besteh t aus w asserdichtem  B itum engew ebe auf einer 
M assivdecke m it 2 cm dicker Z em cntzw ischenlage; diese 
Decke h a t eine N eigung  vo n  4°/o, ru h t auf T rägern  in
1.5 m L ängsabstand  u n d  kann  eine A uflas t von  200 kg/m 2 
aufnehm en. Z u r E n tlü ftung  d ienen  A ufsa tz la te rnen  aus 
verzinktem  Blech. D ie äu ß eren  Langseiten bestehen aus 
verzink tem  W ellb lech ü b er einem  1,5 m h ohen  M auer
sockel, durch zw ei längsverlaufende L ichtbänder vo n  je
2.5 m H öhe u n d , an S tellen  g ro ß er E rh itzung , durch b e 
w egliche E ntlüftungsschlitze un terb rochen . D ie G icbel- 
w ändc erhalten  bei sonst gleicher A u sfü h ru n g  wie die 
Langseiten R o lltü ren  fü r die Z ufahrtsgle isc.

D as W alzw erk  p ro d u z ie rt aufgehaspelten  B andstah l 
ab  1,2 mm Dicke b is zu 1,55 m B reite u n d  b is 5 t G ew icht 
sow ie Bleche, die v o n  Feinblechen (1,2 mm dick) über 
M ittelbleche b is zu den  stärksten  G robb lechen  gehen. 
Die L eistungsfähigkeit be träg t 700 000 t im Jahr. D ie A u s
sta ttung  im G esam tgew icht von  25 000 t ist durch am erika
nische F irm en geliefert, die in sta llie rte  elektrische Leistung 
liegt über 100 000 PS.

Im W alzw erk  M on ta ta ire  sind  von  der üb e rb au ten  
Fläche vo n  44 000 m2 35 000 m2 neu  ers te llt. Z um  W erk  
gehören  10 H allen , die in ihrem  technischen A u fb au  d en 
jen igen  des W erkes D enain  sehr ähne ln . 9 L aufkrane 
m it 15 b is 60 t N u tz la s t bed ienen  den  T ran sp o rt. F ü r die 
elektrische V erso rgung  sind  2 T ransfo rm ato ren  von  
18 000 kV A  eingesetzt. D ie von  am erikanischer Seite ge
lieferten  W erkseinrich tungen  w iegen 5560 t.

D ie G ruppe  Sollac h a t ihre A n lagen  in  ein hoch
industria lisiertes G eb ie t gelegt. Es gehören  h ierzu  ein 
S tah lw erk  u n d  eine K okerei in Sérem ange, ein K altw alz
w erk m it 7 H allen  in  E bange u n d  in D illigen eine Ju s tie r
anlage fü r aufgehaspelten  B andstah l in  4 H a llen  von
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/ vdd. w a iz w e n c sn a iie  a e r  b o n a c  in  n o a n g e .

deckten Fläche, in  den H allen  m it den  schw ersten L auf
k ranen  210 kg/m 2. D ie H allenstü tzcn , in  der M ehrzah l in
14 m A b stan d  angeordnet, w urden  aus zwei T rägern  vo n  
600 mm H ö h e  m it C -S tah lverstrcbung  geb ildet. D ie 
K ran lau fbahnen  w eisen S tützw eiten  bis zu 70m  a u f / j e  
wie cs der Q u erverkch r zwischen den  H allen  erfo rdert. 
D ie 75 L aufkrane hab en  T ragfäh igkeiten  vo n  10 bis 160 t. 
D ie D achbinder erhalten  bei 2,80 m Systenahöhen S tü tz 
w eiten  b is zu 35 m en tsprechend den H allenb re iten . Einige 
L aufkrane sow ie eine H alle  sind  ganz geschw eißt, eine 
H alle  h a lb  genietet, h a lb  geschw eißt; alle übrigen  Teile 
d er S tah lk o n stru k tio n  sind  genietet.

E ntsprechend e iner N u tz la s t von  9 b is 12 t/m 2 sind  die 
F u ß b ö d en  über dem  K ellergeschoß aus du rch laufenden  
S tah lb e to n p la tten  gebildet, die au f einem S tah lträgerro st 
m it S tah lstü tzcn  ruhen . D ie D achhaut besteh t aus mit 
R ippen verstärktem  Blech von  1 mm Dicke bei einem 
P fe ttenabstand  v o n  2,50 m. A ls w ärm etechnischer u n d  
akustischer Schutz ist eine H olzlage von  15 mm Dicke 
aufgebracht. F ü r die W asscrabdich tung  sind  3 Lagen 
B itum enfilz, v o n  einer Schutzschicht aus A sphaltk ies von
15 mm Dicke überdeckt, au fgek leb tv D as Dach träg t eine 
A u fla s t von  150 kg/m 2. D ie Längs- u n d  G iebelw ände 
hab en  einen Sockel aus M auerw erk v o n  2,5 m H öhe und  
d a rü b e r eine B lechverkleidung m it L ichtbändern . Die 
blechverkleidete Fläche v o n  80 000 m2 erfo rderte  1200 t 
Bleche. A ls K orrosionsschutz sind  die Bleche kalt abge
beizt, mit einem  C hrom -Z inkanstrich , w eiter einem  Leinöl- 
u n d  schließlich einem  A lum inium anstrich  versehen.

A bb . 1. D ie  W a lz w e rk s h a lle n  d e r  U s in o r  in  D e n a in  w ä h re n d  d e r  M o n tag e .

etw a 215 000 m2 Fläche. D ie H allen  fü r die Ö fen, das 
B lockw alzw erk u n d  die W arm w alzstraßen  sind  insgesam t 
700 m lang ; die gesam te Länge des W erkes S6rem ange 
beträg t fast 1200 m. F ü r die T iefbauarbeiten  w urden  
2 M io. m3 E rde bew egt u n d  200 000 m3 B eton  hergestellt. 
D ie S tah lk o n stru k tio n  h a t ein  G ew icht von  etw a 50 000 t, 
die m it 25001 als m onatliche Spitzen leistung  m ontiert 
w urden . D er M ateria lverbrauch  betrug  180 kg/m 2 der be-

Bei d e r G esta ltung  a ller dieser G roßan lagen  h a t sich 
w ieder einm al erw iesen, d aß  fü r solche B auvo rhaben  im 
H inblick  au f die verschiedensten  G esichtspunkte der B au
stah l der zw eckm äßigste B austoff ist. [Nach L’O ssature 
M etallique 16 (1951), S. 583 -588 .]

D r.-Ing. H o p p e ,  B onn .

W ehrverschlüsse aus A lum in ium  
in  der T hem se.

Bei den  v ier Them sew ehren E ynsham , G rafton , H urley  
u n d  B ray  w urden  insgesam t 31 kleine Segm entw ehr
verschlüsse aus Leichtm etall e ingebaut. D ie Spannw eiten  
dieser durch Gegengewichte ausgeglichenen u n d  für H a n d 
betrieb  eingerichteten V erschlüsse liegen zw ischen 1.7 und

A bb . 1. V ersch lu IJk ö rp er (links S ta u w a n d , rech ts  G eg en g ew ic h te ).

2,3 m, die S tauhöhen  zw ischen 0,49 u n d  1,07 m. D ie Pro- 
file sin d  aus der Legierung B irm abrigh t B B 019 in der 
S trangpresse hergestcllt un d  die Bleche aus BB 3 gew alzt. 
Die durch den  W asserdruck angepreß ten  Seitendichtungen

A b b . 2. W e h r  in  B e tr ieb , S e g m e n te  te i lw e is e  h e ra u s g e h o b e n .

bestehen aus der L egierung BB 5. D ie K onstruk tion  ist 
m it A l-N ieten  genietet u n d  erh ielt nach einer O berflächen
b eh and lung  einen  G rundanstrich  aus Z inkchrom at und  
D eckanstrich. D ie V erschlüsse w iegen etwa die H älfte  
vergleichbarer S tah lkonstruk tionen , w as fü r den  H an d 
b etrieb  — tro tz  des A usgleichs durch G egengewichte —



von V orteil ist. A b b . 1 zeigt einen V ersch lußkörper vor 
dem  E in b au ; A b b . 2 ein  in B etrieb befindliches W ehr. 
N achdem  schon vor längerer Z eit A lum in ium  bei D am m 
balken  fü r N otverschlüsse im  W asserbau  A nw en d u n g  ge
fu nden  h a t [s. B auingenieur 13 (1937) S. 242], scheinen 
dies die ersten  ständig  in B etrieb befindlichen W ehrver
schlüsse aus Lcichtm ctall zu  sein. [Nach E ngineering 172 
(1951) N r. 4476 S. 592.]

K. H . S c e g e r s ,  G ustavsburg .

H ängebrücken für R ohrleitungen .
V on den über 8000 km 

R ohrle itungen  d e r El 
Paso N atu rgas G esell
schaft sind  etw a 5 km auf 
insgesam t 18 B rücken 
verleg t. D iese Brücken 
füh ren  zum  T eil über 
W asserläufe, die inner
halb  w en igerS tundcn  um 
b is zu 10 m steigen k ö n 
nen , so d aß , tro tz  der im 
V erhältn is zu  einer u n 
terird ischen  V erlegung 
g rößeren  K osten, die B e
triebssicherheit -— wegen 
der G efahr des Frcispü- 
lcns der Leitungen — 
diesen e rhöh ten  A u f
w and  rechtfertigt. W o 
möglich, w u rd en  v o r
handene  B rücken fü r die 
Ü b erfü h ru n g  der R o h r
leitungen m it herange
zogen. Bei reinen R o h r
brücken sind  k leinere 
B auw erke G erberträger, 
w äh rend  fü r g rößere 
Spannw eiten  H ängebrük- 
ken ausgeführt w urden .

A b b . 1 zeigt eine 
U ntersich t der 300 m 
w eit gespannten  Brücke 
über den  B ill W illiam s 
F luß . In A b b . 2 ist das 
statische System  dieser 
Brücke — allerdings der 
K larheit ha lb e r m it w e
sentlich verringerter Z ahl 
von  A ufhängungen  und  
vo llw and ig  gezeichneten 
P ylonen  — därgestellt. 
D ie R ohrle itung  hängt 
m ittels Seilen an  zwei 
gespreizten  T ragkabcln , 

B rücke ü b e r  d en  Bill W illia m  F luß . '¿¡g ü]jer Fachw erk-Pen-
de lpy lonen  geführt sind. 
U m  ausreichende Sciten-

Abl). 2.
S ta tis ch es  S y s te m  d e r  H än g eb rü ck e n .

Steifigkeit zu erzielen, ist die L eitung durch zw ei h o ri
zon tale  W in d k ab e l m it den  dazugehörigen  A b sp an n u n g en  
se itlid i gehalten . D iese W in d k ab e l sind  m it einer bestim m 
ten  K raft angespann t, an den  T ragkabe ln  au fgehängt un d  
an  der Spitze von  gelenkig an die P y lonen  ange-

schlossenen W indarm en um gelenkf. A lle  vier K abel sind 
h in te r den P y lonen  im  E rd b o d en  verankert. D a die bei
den  T ragkabel an  den  A n sch lußpunk ten  der A u fh än g u n 
gen fü r die R ohrle itung  un d  -die W indkabe l auch u n te r
e inander v e rb u n d en  sind , ist das G anze ein räum liches 
G ebilde, v o n  dem  berich tet w ird , daß  es auch bei starken 
W inden  ruhig  licgenblcib t. U m  L ängenänderungen  infolge 
von  T em peraturuntersch ieden  unschädlich zu machen, ist 
die Leitung n u r an Seilen aufgehängt, h in te r d en  P ylonen  
rechtw inklig abgebogen  u n d  läuft unterird isch  nicht in 
A chse der Brücke, sondern  seitlich versetzt w eiter. D ie 
R ohrleitung  ist vo llständ ig  geschw eißt, ihre M ontage er
folgte durch  Einschieben v o n  einer Seite aus, w obei die 
R ohrstöße  nacheinander verschw eißt w urden . D ie anderen  
H ängebrücken sin d  nach denselben  G rundsä tzen  k o n 
stru iert. [Nach S teel C onstruc tion  D igest 8 (1951)
O ktoberheft.] k  j-j S e e g e r s ,  G ustavsburg .

D auerbiegeversuche an Trägern.
Z u r E rm ittlung  des Einflusses verschiedenartiger V er

s tä rkungen  v o n  T rägern  aus W alzstah l auf die Biegezcit- 
bzw. -dauerfestigkeit sind  an  der U niversitä t Illinois 
u n te r P rofessor W . M . W i l s o n  Schw cllbiegcversuchc 
m it einer geringen un te ren  G renzlast an I -T rä g e rn  von  
etw a 300 mm H ö h e  ausgeführt w orden . A ls  Prüfm aschine 
d iente ein durch  einen E xzenteran trieb  bew egtes Be- 
lastungsgcrüst, welches in A b b . l  schematisch dargestellt 
ist. D ie Schw ellast w urde  bei der m it einer Lastspicl- 
frequenz vo n  150/min a rb e itenden  M aschine an  dem  langen 
H ebelarm  m ittels eines B ügeldynam om eters gem essen. Bei 
den  V ersuchen w urden  jew eils die Z eitfestigkeit bei 105 
L astspielen u n d  die D auerfestigkeit bei 2 • 10° Lastspiclcn 
erm ittelt.

D ie G rundversuche w urden  m it g latten  unverstärk ten  
d urch lau fenden  W alz trägcrn  ausgeführt, um  einen V er- 
glcichsm aßstab zu  erhalten . Es fo lg ten  d an n  zusam m en
gesetzte Schw eißträger, die aus einer Steg- u n d  zwei 
F lanschplatten  zusam m engesdiw eißt sind. Z u r E rm ittlung  
des Einflusses vo n  F lanschverstärkungsp la tten  bei durch-
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A b b . 1. B e la s tu n g s g e rü s t fü r  S c h w e llb ie g e v e rsu d ie  an  I -T r ä g e rn .

lau fenden  W alz trägern  w urden  m ehrere P robenarten  
un tersucht, bei denen  die V erstärkungsp la tten  entw eder die 
gleiche Länge w ie die Flansche ha tten  o d e r n u r e inen  T eil 
der F lanschlänge, näm lich den  Bereich der höchsten  B iege
beanspruchung , überdeck ten . B ei be iden  P robearten  w u r
den  durch lau fende u n d  un te rb rochene Schw eißnähte er
p ro b t, außerdem  zum  V ergleich eine V ersuchsreihe mit 
aufgenieteten  P la tten . W eitere  V ersuche befaß ten  sich m it 
ö rtlichen V erstärkungen  durch  vertikale  zw ischen den 
Flanschen u n d  dem  Steg eingeschw eißte Bleche un d  
kurze u n te r dem  Z ugflansch an  der S telle höchster B e
anspruchung  befestigte Laschen. Schließlich w u rd en  noch 
V erstärkungen  durch  an den  S tegen angeschw eißte oder 
angcnictete Laschen untersucht. A uch einige S tum pf
schw eißproben  w u rd en  geprüft.

D ie Ergebnisse d e r V ersuche sind  dah ingehend  zu 
sam m enzufassen, daß  d ie b e i den  L astspiclzahlen  10J u n d  
2 ■ 10° vo n  den  glatten , unvers tä rk ten  W alz trägern  er
tragenen  Schw ellb iegebeanspruchungen v o n  keinem  der 
m it V erstärkungen  irgendw elcher A rt versehenen  T räger 
erreicht w urde . A u d i die zusam m engesetzten Schweiß- 
träger w aren  ganz w esentlich ungünstiger.

D urch  A n b rin g en  vo n  V erstärkungsp la tten  an  den  
Flanschen k an n  zw ar die T ragfäh igkeit (in kg) erh ö h t 
w erden , aber bei w eitem  nicht in  dem  M aße, w ie das 
W iderstandsm om ent wächst. A b e r auch die T ragfäh igkeit

Kurze Tcchnisdie Berichte.
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der T räger kann  durch A n bringen  stärkerer P latten  nicht 
unbegrenzt erh ö h t w erden . Es g ib t eine w irtschaftliche 
B eziehung zwischen P latten- u n d  Flanschdicke. D ie A n 
w endung  von  V erstärkungsp la ttcn  sollte  daher beschränkt 
b le iben  auf Fälle w o schon vorhandene  T räger nach träg
lich v e rs tä rk t w erden  sollen . Bei N eu b au ten  sollte m an 
glatte unverstärk te  T räger verw enden, entsprechend g rö 
ßeren  Profiles, da m an w egen der hö h eren  im D auerbe
trieb  ertragbaren  S pannungen  dieser g la tten  T räger zur 
E rzie lung  einer bestim m ten T ragfäh igkeit m it einem  ge
ringeren  W iderstandsm om ent auskom m en k an n  als bei 
zusam m engesetzten oder verstärk ten  T rägern .

W enn  m an aber gezw ungen ist, m it L ängsplattcn  auf 
den  F lanschen verstärk te  T räger zu benu tzen , d an n  m üs
sen die P la tten  möglichst ü b e r die ganze Länge des T rä 
gers durch laufen . F lanschverstärkungsp latten , deren  Länge 
kürzer ist als die G esam tlänge des T rägers, also z .B . 
solche, die n u r im Bereich einer besonders hoch b ean 
spruchten  Stelle (Lastcinlcitung) angeo rdnet sind, v e ru r
sachen in  jedem  F all eine w eitere beachtliche H e ra b 
setzung  der ertragbaren  B iegespannungen . U m  in diesem 
Falle, der etw a aus G ewichts- oder K onstruk tionsg ründen  
unverm eidbar sein könn te , ein igerm aßen b rauchbare 
W erte zu erhalten , so llen  die V erstärkungsp la ttcn  w enig
stens so lang  sein, d aß  sie erst an einer Stelle enden, 
w o die S p an n u n g  im  T räger bereits auf 40°/c des M axi
m alw ertes gesunken ist, bzw . k leiner ist als die Z eit- oder 
D aucrfcstigkeit der T räger im Bereich des Ü berganges.

Falls die F lanschverstärkungsp lattcn  durch längslau- 
fende K chlnähte  befestig t w erden, m üssen die K ehlnähtc 
durch lau fend  sein, u n d  zw ar sow ohl bei langen  als auch 
bei ku rzen  P latten . Bei aufgenieteten  P latten  sind  die 
ertragbaren  S pannungen  h öher als bei K ehlnäh tcn . D ie 
Spannungssp itze, die durch die an  den E nden  der k u r
zen P latten  qucrlau fende K ch lnah t verursacht w ird , ist 
etw a die gleiche w ie infolge der L ängskehlnähte en tlang  
den  seitlichen K anten  der P latten . D ie e rtragbaren  Schw ell
b iegbeanspruchungen  der T räger mit kurzen  V crstärkungs- 
p la ttcn  können  n u r dadurch  um  einen m erklichen B etrag  
e rh ö h t w erden , d aß  die P lä tten  an den  E nden  in der Dicke 
keilförm ig zugespitzt w erden  m it en tsprechender A b 
nahm e d e r Schw eißnahtdickc in dem  keilförm igen B e
reich u n d  daß  die an den  E nden  der P latten  v o rh an d e
nen  querlau fcndcn  K chlnäh te  stark  auslau fcnd  ausge- 
b ild c t w erden.

Die Zeit- un d  D auerha ltbarke it der T räger w ird  stets 
verm indert, w enn  vertikale V erstärkungsblcche zwischen 
dem  Steg un d  den  Flanschen cingeschw cißt w erden . W enn 
die S chw eißverb indung  solcher Bleche n u r an dem Steg 
in  vo ller H öhe u n d  dem  Druckflansch angebracht w ird, 
w ar die H a ltb a rk e it etw as besser. D ie V erm inderung  der 
H a ltb a rk e it durch solche V ersfärkungsbleche k o n n te  p rak 
tisch ganz dadurch  beseitigt w erden , d aß  die Bleche n u r am 
D ruckflansch und  am oberen  Teil des Steges angeschw eißt 
w urden , w enn also der Zugflansch u n d  der un tere , zug- 
beanspruchtc  Teil des Steges frei von  Schw eißnähten  
w aren.

A uch dur.ch A nschw cißcn oder A nn ic tcn  v o n  kurzen  
Blechen u n te r dem Zugflansch (z .B . zur B efestigung 
irgendw elche A nschlüsse) w ird  die H altb a rk e it sehr v e r
m indert, w enn diese Bleche im Bereich hoher S pannungen  
liegen. D as gilt bei A n w en d u n g  von  Q uerkeh lnäh ten  zur 
B efestigung dieser Bleche in etw as stärkerem  M aße als 
bei L ängsnähten . A m  geringsten  w ar der A b fa ll bei 

N ie tung . _______

T a b e l l e  1. Zeit- und  D aucrhaltbarkeit verschiedener 
T räger bei Schw ellbiegebcanspruchung.

R
ei

he

K en n ze ich en  d es  T rä g e rs
H a ltb a r k e i t

io 5~ J  2-To*~
k g /m n r  k q /m n r

1 X -T räg e r, g la t t  d u rc h la u fe n d , o h n e  V e rs tä rk u n g 21,9
2 I - T r ä g e r  au s  S te g  u n d  2 F lan sch e n  gesch w eiß t,

3 m m  d u ic h la u fe n d e  N ä h te  ..................................... 35,0 12,1
4 1 -T ra g e r  w ie  1, m it  la n g e n  D eck p la tte n , o b en

4,8 m m , u n te n  9,5 m m  d u rc h la u fe n d e  N ä h te 28,9 16,0
6 w ie  4, a b e r  u n te n  15,9 m m  N ä h te  ........................ 14,2
7 w ie  4, a b e r  u n te rb ro c h e n  q esc h w e iß te  N ä h te  . . 29,6 11,6
8 w ie  4, a b e r  D e ck p la tte n  n id i t  g e sch w e iß t, s o n 

d e rn  m it 19 o -N ie ten  .................................................. 11.1
9 I-T rä g e r  m it k u rz e n  D eck p la tte n , m it 9,5 m m

d u rc h la u fe n d e n  N ä h te n  .............................................. 15,6 7,0
12 w ie  9, a b e r  m it 7,9 m m  d u rc h la u fe n d e n  N ä h te n 13,4 5,9
14 w ie  9, a b e r  F u ß p la t tc  lä n g e r  a ls  K o p fp la tte ,

6,3 m m  u n te rb ro c h e n e  N ä h te  ................................. 11,6 8,1
15 w ie  14, a b e r  9,5 m m  u n te rb ro c h e n e  L ä n g sn ä h te 15,5 5,8
16 w ie  15, a b e r  d icke Q u e rn ä h te  am  E n d e  d e r

P la t te n  ........................ ....................................................... 16,0 8,4
17 w ie  9 m it 14,3 m m  d u rc h la u fe n d e n  N ä h te n ,

k e i lig  a n g e s p i tz te  P la t te n  ..................................... 10,0
18 K u rze  D e ck p la tte n  m it 19 o -N ie te n  b e fe s t ig t  . . 18,8 8,7
19 I - T r ä g e r  w ie  1 m it S teg , u n te rb ro c h e n e  N ä h te ,

A u ss te ifu n g e n  o b e n  u n d  u n te n  a n g e sd iw e iß t 12,8
20 w ie  19, A u ss te ifu n g e n  u n te n  n ich t v e rsc h w e iß t 18,9
21 w ie  19, A u ss te ifu n g e n  n u r  im  O b e rf la n sd i a n 

g e sch w e iß t ........................................................................ 23,0
22 I - T r ä g e r  w ie  1 m it P la t te n  u n te r  d e m  u n te re n

F la n s d i, Q u e rn ä h te  .......................... ........................... 13,5 8,6
23 w ie  22, a b e r  P la t te n  m it L ä n g sn ä h te n  a n g e  •

sch w e iß t ............................................................................ 17,2 9,6
24 w ie  22, a b e r  P la t te n  m it 19 o -N ic te n  b e fe s t ig t 18,6 10,0
25 I  -T rä g e r  au s  m e h re re n  S tücken  s tu m p f

g e sc h w e iß t m it W u ls t .............................................. 11,3
26 w ie  25, a b e r  m it w e g g e a rb e i te te r  S ch w e iß w u ls t 11,8
27 I - T r ä g e r  au s  m e h re re n  S tü ck en  m it L aschen

z u s a m m e n g e n ie te t  ...................................................... 12,7

Es ist nicht möglich, bei V erb in d u n g  von Einzclträgcr- 
stückcn zu einem  ganzen T räger, sei es durch Sturnpf- 
schw cißung o der durch Ü berlaschung, die H a ltbarke it des 
g latten , du rch laufenden  unverstärk ten  T rägers zu  er
reichen. D urch A barb e iten  der S tum pfnahtw ülstc  tra t nu r 
eine geringfügige V erbesserung  ein, da auch im Inneren  
der Schw eiße Schlackcncinschlüssc en thalten  sind. Laschen 
so llten  tunlichst, w enn nicht schon ohneh in  eine Schädi
gung durch andere Z u b au ten  eingetreten  ist, die den  E in
fluß der Laschen überdeckt, stets an  S tellen geringer B e
anspruchung angebracht w erden.

O bw ohl Schw eißungen in  jeder Form  bei N o rm al
beanspruchungen  schädlich w irken, ist doch zu erw ähnen, 
daß  Schw eißnähte sehr hohe D auerbeanspruchungen  aus- 
h a lten  können , w enn  sie Lasten durch h o rizon ta len  Schub 
übertragen .

D ie vo rstehend  au fgeführten  G esichtspunkte sind  b e 
sonders zu  beachten bei K onstruk tionen  m it kurzen 
Spannw eiten , w o also L asthäufigkeiten von  2 ■ IO“ Vor
kom m en. N icht ganz so em pfindlich sind  K onstruk tionen  
mit g rößeren  Spannw eiten , fü r die L astspielzahlen von  
105- als ausreichend angesehen w erden . D agegen w ird  die 
L ebensdauer von  T rägern , die W e c h s e l  b iegespannun- 
gen unterliegen, durch die behandelten  Einflüsse sow ohl 
bei K onstruk tionen  m it langen a ls  auch in  noch höherem  
A usm aße bei solchen m it kurzen S pannw eiten  wesentlich 
m ehr herabgesetzt als bei der S c h w e l l  biegebean- 
spruchung, die den  besprochenen V ersuchen zugrunde ge
legen hat. [N ach E. J. R  u b 1 e : T he W cld ing  Jo u rn a l 30 
(1951) 105-s b is 115-s.]

D r.-Ing. H . B ü r n h e i m , M ünchen.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
E rnst, H ellm ut, P rof. D r.-Ing .: D ie H ebezeuge, B and  II: 

W inden  u n d  K rane. 302 S., G r. 20 • 27,5 cm, m it 463 A b b .
u. 50 Z ah lcn tafe ln , B raunschw eig, F ried r. V ieweg £k Sohn, 
1951. Preis geb. D M  3S.S0.

FI r n s t s um fassendes W erk  über die H cbczeuge ist 
in  d re i Teile gegliedert. W äh ren d  der B and  I (1950), in 
dem  die G ru n d lag en  u n d  B auteile behande lt sind, in 
erster Linie fü r den  M aschinenbauer bestim m t ist, sprechen 
der je tz t ebenfalls vo rliegende B and  II: W inden  un d  
K rane, u n d  auch der noch zu erw artende B and  II I : S o n 
derausführungen , einen w eit g rößeren  Kreis von  In 
genieuren an.

D er B and  II en thält eine eingehende D arstellung  der 
B erechnungsgrundlagen, des A ufbaues, der konstruk tiven  
G estaltung  un d  der W irkungsw eise der W inden , L auf
krane u n d  D rehkrane  u n te r E inschluß der Bock- und  
K onsolkrane. D en  schon w eitgehend norm alisierten  
H ängekränen  sow ie den  auf G leis oder R aupen verfah r
baren  N orm ald rehk ranen  s ind  besondere A bschnitte  ge
w idm et. D en B auingenieur w erden  diejenigen A u sfü h 
rungen  am m eisten in teressieren , die über die A n w en 
dungsgebiete un d  A nw endungsm öglichkeiten  der verschie
denen  H ebczeugarten  A ufsch luß  geben, sow ie der A b 
schnitt über P lanung, B au u n d  B etrieb von  K rananlagen .
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D urch die gründliche, e inw andfreie B ehand lung  des 
Stoffes, die auch in der E rgänzung des Textes durch B e
rechnungsbeispiele, sorgfältig  ausgew ählte Z eichnungen 
typischer A usführungsfo rm en  von  H ebezeugen — auch 
des A uslandes — und  zahlreiche Schrifttum sangaben zum  
A usdruck  kom m t, ist das Buch für S tud ium  und  Praxis 
besonders w ertvoll. Es kann  jedem , der m it K rananlagen 
zu  tu n  hat, nu r em pfohlen  w erden.

A . V i e r l i n g ,  H annover.
v. H alasz, R obert, o. Prof. Techn. U n iversitä t B erlin : 

A nschauliche V erfahren  zur B erechnung vo n  D urchlauf- 
balken  und  R ahm en (A usglcichverfahrcn), 158 Seiten, G r.:
17,5 • 24 cm, B erlin : W . E rnst &. Sohn , 1951, Preis: geh. 
D M  28,50, geb. D M  31,50.

D ie A usglcichverfahrcn zu r B erechnung statisch u n b e
stim m ter R ahm entragw erke haben, seit C r o s s  vor etw a 
20 Jah ren  den  A n sto ß  dazu gab, vielfach E rgänzungen im 
Schrifttum  un d  A nw endungen  in der Praxis gefunden.. 
D er V erfasser h a t die verschiedenen M öglichkeiten aus 
dem  Schrifttum  der le tz ten  Jah re  und  aus eigenen A r 
beiten  zusam m engestcllt in der A bsicht, dabei in sbeson
dere d ie schematische R echenarbeit k lar hcrauszustellcn , 
um auch statisch nicht geschulte K räfte für die m anchm al 
sehr um fangreichen Z ah lcnrechnungcn  cinsctzen zu k ö n 
nen. A n  H an d  zahlreicher Beispiele w erden Tragw erke 
bei unvcrschieblichcn und  verschieblichen K no tenpunk ten  
vo llständ ig  durchgcrcchnet, w obei sich in vielen Fällen  
die R echnung in  T abellcnform  als zw eckm äßig erweist. 
W enn auch das gesteckte Z iel angestreb t w ird , so scheint 
doch fraglich, ob cs möglich un d  zu em pfehlen ist, für 
die re inen  Z ahlcnrechnungcn  statisch ungcschulte K räfte 
in  stärkerem  M aße heranzuziehen  als in anderen  Fällen, 
wie etw a bei der A uflö sung  eines System s linearer G le i
chungen.

D as Buch ist sehr geeignet, um sich mit den  verschie
denen  M ethoden  der A usgleichrcchnung un d  vor allem 
ih rer A n w en d u n g  v ertrau t zu machen.

E. K o h l ,  B raunschw eig.
H om berg, H ellm ut, D r.-Ing., B eratender Ingenieur für 

B rü ck en b au : K reuzw erke, S ta tik  der T rägerroste  u n d  P la t
ten ( =  Forschungsheftc aus dem  G ebiete des S tah lbaues, 
H crausgegeben vom  D eutschen S tah lbau -V erband , Köln, 
H eft 8), 101 S., G r. 20 ■ 28 cm, m it 66 A bb ., B erlin  /  G ö t
tingen /  H eidelbe rg : Springer-V erlag , 1951, P reis: geh. 
D M  1 5 . - .

Bei der B erechnung v o n  T rägerrosten  (K reuzw erken) 
w urde  b isher nu r eine L astquerverteilung  durch die Biege- 
steifigkeit kon tinu ierlich  ausgcbildetcr Q uerträger berück
sichtigt. Solange die e inzelnen H aup tträgerquerschn itte  
nicht zu einem  geschlossenen, torsionssteifen  G esam tquer
schnitt zusam m engefaßt w erden, ist diese A nnahm e nur 
fü r den  S tah lbau  als ausreichend genau anzuschen, nicht 
aber für S tah lbeton - oder S pan n b eto n k o n stru k tio n en , da 
sich bei diesen die V ernachlässigung der T orsionssteifig
keit eines einzelnen P la ttenba lkenhaup tträgcrs als unzu 
lässig erw eist.

D ie vorliegende A rb e it g ib t genaue L ösungen für 
K reuzw erke ohne D rehsteifigkeit und  für solche mit dreh- 
steifen H aup tträgern  an. A 's  statisch unbestim m te G rö ß en  
w erden beim K reuzw erk ohne D rehsteifigkeit d ie K no ten
kräfte, beim  K reuzw erk m it drehsteifen  H aup tträgern  
B iegem om ente un d  Q uerk rä ftc  der Q uerträger in  Schnitten 
durch diese gew ählt. H o m b e r g  b ring t die U n b ek an n 
ten in Form  von  Last- u n d  M om entengruppen  an, die 
o rthogonal sind. H ierdurch  w ird  das R aster d e r Elastizi- 
tätsgleichungcn des K reuzw erks m it n Q u erträgern  in n

unabhäng ige  G ru p p en  zerlegt. Z u r B estim m ung der 
o rthogonalen  G ruppen  von  U nbekann ten  w erden  B il
dungsgesetze angegeben, die aüch für ungleich steife 
Q uerträger gelten. D ie erhaltenen  L ösungen lassen sich 
als P rodukte von  statischen G rö ß en  an  un tergeordneten  
H ilfssystem en deuten . A ls H ilfssystem e tre ten  beim  
K reuzw erk ohne D rehsteifigkeit in K reuzw erklängsrich
tu n g  der D urch laufbalken  auf starren  S tützen, in  Q u e r
richtung der D urch laufbalken  auf elastisch senkbaren  
S tü tzen  auf. Beim K reuzw erk mit drehsteifen  H a u p t
trägern  än d ert sich das H ilfssystem  in der Q uerrich tung ; 
es w ird  zum D urchlaufbalkcn  au f elastisch dreh- u n d  senk
baren  S tützen.

Bei den B ercchnungsansätzcn  ist die A n zah l und  
Steifigkeit der H aup t- un d  Q u erträger stets beliebig, je 
doch w ird  vorausgesetzt, daß  beide T rägerscharen gleiche 
A uflagcrungsverhältn isse  und  ähnlichen V erlauf d e r T räg 
heitsm om ente in jeder Schar aufw eisen. H . zeigt, daß , 
soba ld  die A n zah l der H aup t- und  Q uerträger unendlich  
g roß  w ird , das K reuzw erk  in die iso- oder o rth o tro p e  
Platte übergeh t. Er erhält dabei zwei unabhängige , ge
w öhnliche D iffercn tia lg ’eichungcn v ierter O rd n u n g  an 
S telle der bekann ten  partie llen  P lattengleichung p / N .  D a 
die L ösung zw eier gew öhnlicher D ifferentialgleichungen 
einfacher ist als die einer partie llen  D ifferentialgleichung, 
gew innt die H om bergsche P lattengleichung besondere B e
deu tung .

Im G egensatz zu r iso tropen  P latte w ird  fü r die o rth o 
trope  P 'a tte  ohne D rehsteifigkeit nachgew iesen, daß  D urch
laufproblem e in  geschlossener Form  behande lt w erden 
k önnen . D ie A nw endung  bekann te r Lösungen aus der 
Schw ingungsichre ist möglich, da die D ifferentialgleichung 
des H ilfssystem s in Längsrichtung des K reuzw erks iden
tisch m it derjen igen  von  B icgeschw ingungcn v o n  S tab 
w erken ist.

E in besonderer Teil des W erkes ist der A nw endung  
der T heorie  gew idm et. Er en thä lt als Z ah lcnbcisp iele  auch 
durch laufende u n d  drehsteife K reuzw erke. Im letzten 
T eil w erden  geschlossene L ösungen für iso- u n d  o rth o 
trope  P latten  angegeben. Z ah 're iche T afeln  der E influß
flächen von  P latten  u n d  der M om ente infolge von  Recht- 
ecklastcn erschließen der Praxis das G eb ie t der o rtho- 
tropen  P latten  beliebiger D rehsteifigkeit.

B. F r i t z ,  K arlsruhe.
Lufsky, K arl, B aum eister, B erlin : B itum inöse B au 

w erksabdichtung. L eitfaden für E n tw urf u n d  A usfüh rung  
w asserdichter B auw erke. T eil 1: A llgem eines /  Baustoff, / 
W asserdruckhaltende A ußenhau td ich tungen . V I u. 154 S., 
G r.-8° m it 155 A b b . Leipzig: B . G . T eubner V crlagsgcs., 
1951, Preis geb. D M  16,80.

D as Buch be faß t sich hauptsächlich m it der aus m eh
reren  L agen lso lie rpappc  bestehenden  K lebcabdich tung  und  
heißflüssig aufgebrachten  b itum inösen  K hbcanstrichen . 
D er V erfasser verfügt über eine 25 jährige Praxis in einer 
g roßen  einschlägigen U nternehm erfirm a un d  b rin g t eine 
g roße  Z ah l w ertvo ller praktischer H inw eise fü r K onstruk 
tion  u n d  A u sfü h ru n g  von  D ichtungen sow ie auch fü r die 
B eseitigung von  Schäden.

A . M c h m e l ,  D arm stad t.
S chm erse , H u b e rt, D r .- In g .: A nschau liche  S ta t ik  ( =  B and  6 d e r  B au- 

T rid ite r-F a c h b u c h re ih e ) , 166 S ., G r. D IN  A 5, m it 525 A b b ., B erlin , 
B ie le fe ld , M ü n ch en : Erich Schm idt V e r la g ,  1951, P re is :  G a n z le in e n : 
D M  14,80.

T a g e s fra g e n  d es  S ta h lb a u e s  im  B e tr ieb  u n d  au f  d e r  B a u s te lle .
V o r trä g e , g e h a lte n  au f d e r  2. A rb e i ts ta g u n g  d e r  B e tr ie b s -  u nd  
M o n ta g e in g e n ie u re  in  E ssen , 1951 ( =  H eft 11 d e r  A b h a n d lu n g e n  au s  
dem  S ta h lb a u ; h e ra u s g e g e b e n  v . D eu tsch en  S ta h lb a u -V e rb a n d , K öln). 
118 S ., G r. D IN  A 5, B rem en -H o rn , In d u s tr ie  u . H a n d e lsv e r la g , 1952. 
P re is :  DM  5,60.

V erschiedenes.
A. Eckardt 8 0  Jahre alt.

D er ehem alige C hef der M arine-B auverw altung, M ini
ste ria ld irek to r A lfred  E c k h a r d t ,  begeht am 30. M ai 
1952 in seltener Frische seinen 80, G eburts tag .

ü b e r  ein halbes Jah rh u n d e rt lang  w ar es ihm  vergönn t 
als See- u n d  H afenbauer B auw erke schw ierigster A rt u n d  
g röß ten  A ußm aßes zu p lanen  u n d  zu erste llen . Es liegt

in der N a tu r der Sache, d aß  die A rb e iten  b isher nicht so 
b ekann t w erden  k o nn ten , w ie ihnen  g eb ü h rt hä tte . Es ist 
dah er ein w illkom m ener A n laß , die von  E c k h a r d t  ge
m eisterten A ufgaben  zusam m enfassend zu w ürdigen.

A m  30. M ai 1872 zu Kassel geboren , besuchte E. z u 
nächst das R ealgym nasium , er stud ierte  das B au ingen ieu r
w esen an d e r Techn. H ochschule H an n o v er. N ach A b 
legung  der ersten  S taa tsp rü fung  tra t E. 1896 bei der Eisen-



bah n d irek tio n  H annover ein. D en A bsch luß  der A u s
b ildung  b ilde ten  die zw eite S taa tsp rü fung  u n d  die E rnen

nung  zum  R cgicrungsbau- 
m eister bei der E isenbahn. 
D urch seine T ätigkeit als 
A ssisten t an  der Techn. 
Hochschule H an n o v er w ar
E. von  seinem  Lehrer, dem 
W asserbauer A r n o l d ,  
auf die g roßen  A ufgaben  
der K riegsm arine h inge
w iesen w orden . Er folgte 
diesem Fingerzeig, trat 
1901 in  den D ienst des 
H afenbauresso rts  der K ai
serlichen W erft in W il
helm shaven, das dam als 
L. B r e n n e c k e ,  dem 

„G rundbau-B rennecke“ , 
u n te rstan d  un d  w urde 
schon nach fünfm onatiger 
T ätigkeit zum  p lanm äß i
gen M arine-H afenbaum ei
ster ernann t.

U rsprünglich  Leiter des K onstruk tionsbüros, e rh ie lt er 
ba ld  darau f die A usfü h ru n g  von  W erksta ttbau ten  und  
die U n te rh a ltu n g  der U ferschutzw erke auf W angeroog, 
w odurch er zum ersten M ale richtig mit der See bekann t 
wurde-. Zw ei Jah re  später w urde er Leiter der Schlcusen- 
bauab tc ilung  un d  som it der Schöpfer der sog. III. E in
fah rt, einer 260 m langen Secschleuse m it zwei K am m ern 
von  40 m B reite u n d  14,2 m D rcm peltiefe un ter M H W ., 
sow ie der dazu  gehörenden  H afene in fah rt m it einer A n 
schlagsumm e v o n  32 M io. RM .

Im A pril 1906 w urde E. als H ilfsdezernen t in das 
R cichsm arineam t beru fen , um  d o rt die E ntw ürfe fü r einen 
K riegshafen in H elgo land  un ter dem G eh. B aura t un d  
V ortragenden  R at M ö n c h  au fzustc 'len . Schon 1907 zum  
M arinebau ra t befö rdert, w urde er 1908 m it der Leitung 
der H afenbau ten  in H elgo land  be trau t, einer A ufgabe, 
um  die ihn  jeder S ccbauer in D eutschland hätte  beneiden  
können . H ier erwuchs im K am pf gegen die N a tu r- 
gcw altcn seine Liebe zum M eere, galt cs doch, durch E in 
füh len  u n d  B eobachten im mer w ieder neue E rkenntnisse 
u n d  E rfah rungen  zu sam m eln.

U nverd rossen , küh l und  sachlich tra t er an  die tech
nischen u n d  organisatorischen Problem e heran  un d  ver
stand  es, sie zu m eistern. Seine hervo rragenden  V er
dienste w urden  durch die frühzeitige B efö rderung  zum 
M arin eo b erb au ra t schon 1910 anerkann t.

E ine besondere  T rag ik  bedeute te  cs, daß  sein W erk  
als Folge des F riedensd ik tates von V ersailles der Z er
stö rung  anheim fiel. A l'e in  E. ist es zu verdanken , daß  
dam als w enigstens die W estm olc sow eit e rhalten  blieb, 
daß  sic noch einen Schutz für die D üne darste lltc , deren  
B estand  als belieb ter B adestrand  der L ebensnerv  der 
H elgo länder B evölkerung  w ar.

N ach dem  ersten  W eltkrieg  b lieb  in der K riegsm arine 
nu r eine kleine G ruppe  des M arinehafenbaues bestehen, 
dessen Spitze E c k h a r d t  als S trom baud irek to r in W el- 
hclm shavcn übernahm . H ier setzte er sich energisch für 
die B eendigung  der 1909 begonnenen  Jad ek o rrck tio n  ein, 
v e ran 'aß te  u. a. auch den  Bau eines g roßen  H o p p e r
baggers und  konn te  1929 m elden, d aß  die geringste Fahr- 
w assertiefe von  10 m bei N W . in  der Jade im W an 
gerooger Fahrw asser ü bera ll erreicht w ar.

Im Jah re  1933 w urde E. die oberste Leitung des ge
sam ten M arinehafenbaues in B erlin  übertragen . Es hieße 
die Geschichte der M arinebauverw altung  schreiben, w ürde 
m an die gew altigen A ufgaben  des M arinehafenbaues der 
Jahre 1933 bis 1945 näher darlegcn, die u n te r ihm geplant 
un d  ausgeführt w orden  sind.

A n  besonders in teressan ten  B auvorhaben  seien er
w ähn t :

die IV. E infahrt in W ilhelm shaven, eine D oppel- 
schlcuse von  b isher nicht gekannten  A usm aßen  (350 m 
Länge, 2 • 60 m Breite u n d  17,2 m D rem peltiefe un ter 
M H W .) in neuartiger B auw eise, die m it 500 000 m3 S tah l
beton  un d  einem  K ostenaufw and von 150 M io. RM  zu 
den g röß ten  b isher ausgeführten  W asserbau ten  gehört,
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der W iederau fbau  und  die E rw eiterung des H afens 
H elgo land ,

der N eubau  eines Seehafens von  Pillau, 
der A u sb au  der Seehäfen M em el, W arnem ünde, 

Sw inem ünde,
die E rw eiterungen der S taatsw erften  in K iel un d  W il

helm shaven,
die fachliche u n d  finanzielle S teuerung  der A usw eitung 

der P rivatw erften  un d  R üstungsindustrie  in einer Gesam t- 
bausum m c vo n  über 500 M io. RM,

der B au m ehrerer riesiger T rockendocks, H ellinge, 
Kais, M olen u n d  W ellenbrecher,

der B au ausgedehnter, z .T . unterird ischer ö lb u n k e r , 
Z eugäm ter un d  M unitionslager

un d  im Kriege endlich der B au vo n  betonüberdeckten , 
gegen Luftangriffe geschützten, m assiven U nters tänden  
vo n  D eckenstärken b is zu 9 m Dicke für die k leineren  
F lo ttencinhcitcn  einschließlich der dazu gehörigen Fcr- 
tigungsanlagen.

M it zunehm ender A usdehnung  der M arine w uchsen die 
B auaufgaben  fü r den E c k h a r d t  un terstellten  M arinc- 
hafenbau , die dann  im K riege ungeheuer vielseitig ihre 
E rw eiterung  erfuhren .

D ie fo lgenden  V eröffentlichungen entstam m en seiner 
Feder:

a) Ü b er den  Bau des H afens H elgoland , B autechnik 7 
(1929).

b) E rfahrungen  über W ellcnw irkungen  beim Bau des 
H afens H elgoland , Jb . H T G . 1930/31.

c) Die technische u n d  w irtschaftliche B edeutung  W il
helm shavens, Jb . I iT G . 1937.

d) D er M arinehafenbau  im Kriege, N au tikus 1944.
In diesem  Z usam m enhang  sei seine M itw irkung  an der 

E rforschung von  seew asserbeständigem  B eton  erw ähnt, er 
w ar nahezu zwei Jah rzehn te  O bm ann  des Seewasscr-, 
ausschusses.

Im Jah re  1944 sah sich E. gezw ungen, seine E nthebung  
vom  A m te als C hef des B auw esens in der M arine zu er
b itten , w eil dieses A m t der O T . un terste llt w urde.

Entsprechend der w achsenden B edeuiung  des M arine
bauw esens w ar E. 1938 zum  M inisteria ld irigen ten  u n d  1942 
zum  M inisteria ld irek to r u n d  A m tschef b e fö rdert w orden . 
Bei seinem  A usscheiden 1944 erh ielt er den R ang eines 
A dm irals.

A n  E hrungen  und  A uszeichnungen h a t es E c k h a r d t  
nicht gefehlt. Die H afenbautechnische G esellschaft über
reichte ihm  1942 als ihrem  G ründungs- un d  langjährigen  
V orstandsm itglied  die U rkunde  als E hrenm itglied . A ls 
äußeres K ennzeichen der A nerkennung  erhielt E. im Laufe 
seiner D ienstzeit zah 'rciche O rden  un d  Ehrenzeichen.

D er Z usam m enbruch D eutschlands mit seinen traurigen  
Folgeerscheinungen und  N ö ten  h a t den dam als 73jährigen 
naturgem äß h art getroffen, verm ochte aber sein se lbst
sicheres W esen keineswegs zu erschüttern . M it unge
b rochener A rbe itsk ra ft tra t e r an seine neue T ätigkeit in 
der B auindustrie  heran .

W ir ehem aligen M arincbaubcam tcn , die w ir uns glück
lich schätzten, un ter solch einem  K önner arbeiten  zu 
dürfen , verehren den M enschen E c k h a r d t  in seinem 
W esen, seiner persönlichen B escheidenheit un d  seiner v o r
nehm en G esinnung.

M öge dem  A chtzigjährigen an  der Seite seiner liebens
w ürdigen G attin , deren  heiteres rheinisches W esen seine 
norddeutsche A rt so glücklich ergänzt, noch lange ein 
froher L ebensabend in w eiterh in  gu ter G esundheit be- 
schieden sein. M in.-R at a. D. F. W i n t g c n ,  K öln.

Prof. W. Loo«, Karlsruhe
A m  4. A p ril 1952 verschied Professor D r.-Ing . W ilhelm  

L o o s ,  als er sich auf einer kurzen  U rlaubsreise  in K ärn 
ten befand . Sein beruflicher W erdegang w urde im B au
ingenieur 25 (1950), S. 112, anläßlich  der V ollendung  
seines 60. L ebensjahres gew ürdigt. L. stam m te aus einem 
P farrhause in B utzbach/O berhesscn. w o er am 1. M ärz 
1S90 geboren  ist. B ereits m it 22 Jahren  beendete  er sein 
S tud ium  an der Techn. Hochschule D arm stad t. W ährend  
des ersten  W eltkrieges w ar L. als E isenbahnp ion ier im 
E isenbahn- un d  B rückenbau tätig, er w andte  sich nach 
zw eieinhalb jähriger A rb e it bei C arl B ran d t u n d  D ycker
ho ff &. W idm ann  seinem  späteren  H auptaufgabengebiet, 
dem  G ru n d b au , zu. 1921 bis 1932 w ar L. als bera tender
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Ingenieur in N iederländisch-Ind ien  u n d  sam m elte d o rt 
reiche E rfahrungen  beim B au von  H afen- un d  Industrie 
anlagen. D ie vielseitigen A ufgaben  in den  T ropen  e rfo r
derten  schnelle und  sichere D ispositionen , große Sorgfalt

und  einen restlosen  persö n 
lichen E insatz. D iese 11 Jah re  
h aben  L o o s  zu  der Persön
lichkeit geform t, als die w ir 
ihn  kann ten . Sein w eiterer 
beruflicher W erdegang zeich
nete sich in m annigfaltigen 
V eröffentlichungen un d  V or
trägen  ab. 1930 prom ovierte 
L. w äh rend  eines E u ropa
u rlaubes an  der T H . Berlin. 
N ach seiner R ückkehr aus 
O stasien erw eiterte er seine 
theoretischen K enntnisse im 
E rdbau-I.abora to rium  von 
K. v . T e r z a  g h i un d  ging 
anschließend nach B erlin , wo 
er vom  O k to b er 1939 bis 

zum  K riegsende die D eutsche G esellschaft für B oden 
m echanik (D egcbo) leitete, zuerst als G eschäftsführer un d  
später als V orsitzender des A rbeitsausschusses. 1934 folgte 
ein  Lehrauftrag , 1938 die E rnennung  zum  ord . Professor 
an  der TEL B erlin . W äh ren d  des zw eiten W eltkrieges 
w urde L o o s  in  der H auptsache m it F orschungsaufgaben 
betrau t, zwischenzeitlich w urde er mehrfach als P ionicr- 
offizier eingesetzt. N ach dem  Kriege verlegte L. den 
Sitz seiner T ätigkeit nach L üneburg  un d  H am burg , w o er 
ein neues E rdb au in s titu t cinrichtctc. Seit dem A ugust 
1947 leitete er die A b te ilu n g  E rd- u n d  G ru n d b au  in der 
B undesansta lt fü r W asser-, E rd- u n d  G ru n d b a u  in  K arls
ruhe. H ier übernahm  er im Som m ersem ester 1951 die 
V ertre tung  des L ehrstuhles fü r E rd- u n d  G ru n d b a u  an  der 
T H . K arlsruhe, wo seine E rnennung  zum  o rd . Professor 
unm itte lbar bevorstand .

M it seiner A rb e it als Forscher u n d  Lehrer v e rb an d  L. 
eine um fangreiche bera tende u n d  gutachterliche T ätigkeit 
fü r Industrie  u n d  B ehörden . Seit dem  H erb st 1950 leitete 
L. als V orsitzender den  D eutschen A rchitekten- u n d  Ingc- 
n ieu r-V crband  (D A L ).

Loos verfügte ü b e r  einen reichen Schatz von  K enn t
nissen und  E rfahrungen , die er in  k larer un d  v ers tän d 
licher Form  zu verm itte ln  verm ochte. Seine V orträge

zeichneten sich nicht n u r durch eine lebendige D arstellung , 
sondern  auch durch sprachliche K larheit aus. Seine p rak 
tische B egabung bew ahrte  ihn  davor, sich in  theoretischen 
E inzelheiten  zu  verlieren , er beh ielt stets den  realen  Zweck 
der N u tzan w en d u n g  im A uge, un d  g ing alle Problem e mit 
viel Geschick u n d  gleichzeitig mit g roßer G ew issenhaftig
keit an. T ro tz  der E rk rankung , u n te r der er in  den  letzten  
Jah ren  zu  leiden hatte, entw ickelte er eine g roße T a t
kraft, w ar s c h n e ll. von  E ntschluß und  auch bereit, die 
V eran tw ortung  in  schw erw iegenden Fällen  zu  ü b e r
nehm en. D arin  spiegelte sich der G ru n d zu g  seines C h a
rak ters w ieder, L. w ar in jed e r Lebenslage in  erster Linie 
ein gu ter K am erad. In  zw eiter Linie w ar er P ionier, sei 
es als S o ldat, sei cs als Ingen ieur. Z u  seinem  C harak te r
b ild  gehö rt u n b ed ing t die E rw ähnung, d aß  er sich in 
beiden  K riegen zu r T ruppe  m eldete. A uch in seinem  Fach 
w ar er immer bestreb t, dem  Fortschritt zu d ienen.

Prof. L o o s ’ verhältn ism äßig  früher T o d  bedeute t 
eine schmerzliche Lücke fü r alle, die m it ihm  fachlich oder 
persönlich in B erüh rung  kam en. Seine ausgeglichene, 
kluge un d  w arm herzige A rt sicherte ihm die Z uneigung  
w eiter Kreise. A llen  näheren  F reunden  w erden besonders 
die harm onischen A bende  im K reise seiner Fam ilie u nver
gessen b leiben . Er h in te rläß t au ß e r seiner F rau , d ie  ihm  
d re ie inhalb  Jah rzehn te  in  allen  W echselfällen des Lebens, 
h ier u n d  in Ü bersee, zur Seite stand , noch zwei Söhne. 
Ein Sohn  fand  als U -B oot-O ffiz icr den  T o d  auf See.

In  w eiten K reisen w ird  m an je tzt schw eren H erzens 
von  ihm A bschied  nehm en.

O . L u e t k c n s  , D ortm und.

H. Seitz 6 0  Jahi'e alt.
A m  23. A p ril vo llendete  H err D r.-Ing. H ugo S e i t z ,  

b e ra tender Ingenieur in S tu ttgart, sein 60. Lebensjahr.

Zuschrift
zu dem  A ufsa tz  R  a c  z  a t  : U m gehung  der Ite ra tio n  beim  
C rossschen V erfahren , D er B auingenieur 27 (1952) S. 49.

H err H en ri M . S c h n  a d  t , Ingén ieur des A rts  et 
M anufactures, Zug, Schweiz, w eist darau f hin, daß  er 
die gleiche M ethode auf noch bre iterer Basis, m it e in 
facheren Form eln  u n d  noch w eiter ge triebener A u to m ati
sierung  schon im Jah re  1942 in drei V orträgen  in  Brüssel 
e rläu te rt hat. Eine D rucklegung fand  a llerd ings bisher 
nicht statt, die V orträge w urden  seinerzeit als Photokop ien  
vom  M an u sk rip t verbreite t.

M itteilungen aus der Industrie.
(O hne V e ra n tw o r tu n g  d e r  H e rau sg eb e r .)

V o n  der T echnischen M esse , H annover.
27. 4. b is 6. 5. 1952.

M enck & H am brock, H am burg -A ltona: Im M itte lp u n k t der 
A usste llung  d ie se r  F irm a sta n d  d er U n i v e r s a l b a g g e r  
M 250 m it 2,5 cbm  L öffelinhalt. M it e inem  250 PS-Z w eitakt- 
D ieselm otor au sg e rü s te t, k a n n  e r  m it Löffelhoch-, Löffeltief-, 
E im erseil- u n d  G reifbagger-E in rich tung  v e rse h e n  w erd en . —  Die 
m i t t l e r e n  B a g g e r t y p e n  w aren  durch den  U n iv e rsa l
b ag g e r M  75 v e r tre te n , dem  ein  lu f tg e k ü h lte r  75 PS-D iese!m otor 
b eso n d ers  in d er k a lte n  J a h re sz e it  e in e  ho h e  B etrieb sb ere itsch aft 
sichert. D er R o llenk ranz  zur d re h b a re n  L agerung  des O b e r
w agens w urde  durch e in e n  K ugelring  erse tz t, d e r U n terw agen  
zu r E rhöhung  d e r  Standsichc-rheit und  V errin g e ru n g  d er B oden
p ressu n g  v e r lä n g e r t und  fü r d ie  Schm utzabw eisung  b esse r  g e 
s ta lte t. Durch A n b au  v ersch ied en er E inrich tungen  an  den  G ru n d 
b ag g er k a n n  e r  als Löffelhoch-, Löffeltief-, E im erseil-, G reif-, 
P lan ier- u n d  S tam pfbagger v erw en d e t, sow ie  m it K ran-, H och
b a u k ra n - u. R am m eneinrich tung  v e rse h e n  w erden . —  N eben  d er 
55 P S -P lan ie rrau p e  m it E in k o lb en h y d rau lik  u n d  e in g eb au tem  
■Tiefreißer w ar d e r  fü r d ie  B au in d u strie  w ich tige H anom ag 90 PS- 
R aupensch lepper m it M enck-P lan iere in rich tung  au sg este llt. — 
Die M enck-Leichtram m e LR 12 m it D iese lb är v o n  2000 k g  Fall- 
gew ich t w e is t a u f  e in en  w e ite ren  P roduk tionszw eig : R o h rg e rü st
ram m en, Dampf-, D iesel- u n d  S chnellsch lagbären  m it Bär
gew ichten  b is zu 10 t.

W ese rh ü tte , O tlo  W olff G. m. b. H ., Bad O cy n h au sen /W estf.: 
Die P ro d u k tio n  d iese r F irm a k o n z e n tr ie r t  sich z. Z. auf 5 B agger
ty p e n  m it e inem  F assu n g sv e rm ö g en  v o n  0,32 b is 3,00 cbm . W 3 :  
0,32— 0,50 cbm . S eh r g e rin g e r B odendruck (0,48 k g /cm 2), R aupen
b an d b re ite  600 mm, . io r ia lk o n s tru k tio n en  m it 1000 m m  R aupen

b an d b re ite : Bodendrude 0,25 kg/’cm 2. F ür K u ltiv ierungs- und 
M elio ra tio n sa rb e iten  b eso n d ers gee ig n e t. —  W  6: 0,50—0,70 cbm, 
se h r  w endig , hohe A rb e itsg esch w in d ig k e it. S p ez ia lk o n stru k tio n  
m it einem  um 1 m v e r lä n g e r te n  R aupen fah rw erk , beso n d ers  für 
schw ieriges G elände g ee ig n e t: B odendruck-V erringerung  von  
0,65 au f ca . 0,48 k g /cm 2. —  W  9: 0,90-—1,20 cbm , fü r g rö ß e re  B au
v o rh ab en , auch in S teinbrüchen , S cho tterw erken , zum  A b trag en  
von  H alden  geeignet. -— W  12: 1,20— 1,50 cbm , ro b u ste  B auart, 
fü r g röß te  L eistungen  in S tein- u n d  G ipsbrüchen, B ergw erken , 
G ro ß b au ste llen , g rö ß ere  E n ttrü m m eru n g sarb e iten . A ls Hoch
lö ffe lbagger: R e ißk raft 20—25 t. —  W  24: 2,40—3,00 cbm , e in  
U n iv e rsa lb ag g e r m it d en  le tz ten  technischen N eu eru n g en . A ls 
G reif- u n d  S ch lep p sd iau fe lb ag g er m it e inem  A u sleg er beim  
S ch leppschaufe lbe trieb  b is zu 27 m Länge, A n trieb : 8 Z y lin d e r-  
M W M -D iesclm otor v o n  ca, 250 PS, R e ißk raft: 30—38 t.

G rößter A b setzer  der W elt.
D ie F irm a S tah lb au  R he in h au sen  h a t zur Z eit d en  g röß ten  

A .bsetzer d er W e lt in  d e r  F ertig u n g . D ieses G erä t, das auf 
Schienen v e rfä h rt, d ie n t d e r  R cidcverstürzung d er ü b e r der 
B raunkohle ab g e trag en en  A brau m m assen  in den  au sg ek o h lten  
T agebau . A u sg e rü s te t m it e in e r  E im erk e tte  m it 4500 L-Eimern 
w ird  d e r  A b se tzer für e in e  S tu n d en le is tu n g  von  8500 cbm  a u s 
geleg t. U b er 2,5 m b re ite  G u m m itran sp o rtb ä n d er w erd en  die 
A braum m assen  dem  schw en k b aren  A b w u rfa u sleg er m it e in er 
Länge v o n  90 m zugeführt. A u f dem  A b w u rfa u sleg er  befindet 
sich e in  F ö rd e rb an d  m it e in e r  B reite v o n  2,2 m, das m it e in e r  
G eschw indigkeit von  fast 5 m /s läuft. M it dem  A bse tzer is t  e ine  
m eh r a ls 30 m  m ächtige H öd ik ip p e  und  e in e  T ie fk ippe  m it e tw a  
40 m h e rzu ste llen . D er A b se tze r  w ird  in einem  G ro ß tag eb au  
des lin k srh e in isch en  B rau n k o h len rev ie rs  A ufste llung  finden.

F ü r d e n  In h a l t  v e r a n lw o ,d ic h :  P ro fe s so r  D r.-In g . F . S ch le icher, D o r tm u n d : D ru ck : H em p e l & C o ., D eu tsch e  Z e n tra ld ru c k e re i A .-G ., B e r l in  S W  11,
D e s sa u e r  S tra ß e  7. —  S p r in g e r-V e r la g , B e rlin  - G ö ttin g e n  - H e id e lb e rg .
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Zur Stahlbau-Tagung 1952
M ünchen  29. und  30. M ai

Im Anzeigenteil vertretene Firmen

S e ite  d e s  
A n z e ig e n te i ls

A venarius, R., &. C o., S tuttgart-1  ..................................... 10
B auerschm idt, Ferd ., 6. C o., B rem cn-Fedelfören  41

U m schlag III
B eton- un d  M onierbau  A .-G ., D ü s s e ld o r f ........................  I I
Brechtcl, Johannes , L udw igshafen am R hein ...............  10
Chem ische F ab rik  G rü n au  A .-G ., Ille rtissen /B ayern

U m schlag III
D anco E rben - F. N euhoff G .m .b.H ., D ortm und  . . . .  6
D em ag A .-G ., D u isburg  ..........................................................  1
D ortm under U n io n  B rückenbau  A .-G ., D ortm und  . . . .  5
D yckcrhoff P ortland-Z cm entw erkc A .-G ., W iesbaden-

A m önebu rg   ...................  12
Ebcrspächcr, J., E ß lin g e n /N e c k a r .........................................  13
E isenbau W yhlen  A .-G ., W yh lcn /B aden  ........................  6
Eisenw erke K aiserslautern , K aiserslau tern  . .  U m schlag IV 

Ferbeck, J., &. C o., A achen ■ Lemgo ■ M ülheim
U m schlag III

IB A G , In ternationale  B aum aschinenfabrik  A .-G ., N e u 
s tad t a. d. W e in s tra ß e ...................    12

E rhard , Johannes, Inh . H . W aldenm aier, H eidenheim /
B renz ...........................................................................................  12

G oldschm idt, Th., A .-G ., Essen ......................................    2
G ollnow , J., un d  Sohn , D ü s s e ld o r f  ...................... 4
G ute  H offnungshü ttc  O berhausen  A .-G ., W erk  Ster- 

k rade, O berhausen-S terk rade  ........................   J
H auenschild , H ans, K .-G., H am burg-W andsbek

U m schlag III
H eilw agen, K arl, Kassel  .....................   U m s d ila g l l l

H im m clw erk A .-G ., T üb ingen  .............................................  8
H olzschalungsp la tten  G .m .b .H ., S tu ttg a rt . .  Umschlag III
K löckncr - H u m b o ld t - D eutz  A .-G ., K öln  .................... 11
K nauer, G ebr., M annheim  ......................................................  ~

. K nauf, G ebr., Ip h o fen /M fr................................  U m sdilag  III

Lavis, S tah lbau , O ffenbach /M ain  .....................    8
Lechier, Paul, Inerto lfab rik , S tu ttg a rt-N ............................  13
M .A .N ., M aschinenfabrik  A u g sbu rg -N ürnberg  A .-G .,

N ürnberg -24  ..................................................................  9
u n d  1 Beilage

M cnck £L H am brock  G .m .b.H ., H a m b u rg -A lto n a   11

Fortsetzung au f der nächsten Seite!



S e ite  d es  
A n z e ig e n te i ls

Palm , G ebr., G .m .b.H ., N eukochen /W ürtt. U m schlag III 

Papro th  &. C o., D r.-Ing., B erlin-S teglitz • K refeld  ■
W insen-L uhe ............     14

P lastim ent G .m .b.H ., K arlsruhe/B aden  . .  .■. U m schlag IV
Polensky &. Z ö llner, L ahde/W eser.......................................  10

Rheinische R öhrcnw erke A .-G ., M ülheim -R uhr
U m schlag II

Schieß A .-G ., D üsseldorf-O berkassel : . . . ........................ 13
Schliem ann S. Co., A .-G ., H annover ..............■.................  14
Siegle, G ., &. C o., G .m .b.H ., S tuttgart-P 'euerbach

U m schlag IV
Springer-V erlag , B erlin  • G ö ttingen  ■ H eidelberg  . . . .  14 

und  1 Beilage
S tah lbau  R heinhausen , R heinhausen /R hld . . .  U m schlag I 

W agner, G ün ther, Pelikan-W erke, H annover U m sd d ag  III
W ellen, C arl, &. Co., D ü sse ld o rf .......................     10
W o lf f ,J u l . ,  &. Co., G .m .b.H ., H eilb ronn /N cckar . . . .  10 
W unnersche B itum enw erke G .m .b.H ., U nna/W estfalen

U m schlag III

D E R  B A U I N G E N I E U R
berich te t ü b e r  das gesam te  G eb ie t des B a u ingen ieu rw esens (mit 
A usnahm e von V erm essu n g sw esen , V erk eh rstech n ik , W a sse r
v e rso rg u n g  und E n tw ässeru n g  d er S ied lungen). Er b rin g t 
A ufsä tze  ü b e r Baustoffe, T heorie  und  P rax is d e r  In g en ieu r
k o n stru k tio n en , in te re ssa n te  B auausführungen , Berichte über 
b em erk en sw erte  V eröffen tlichungen  des A u slandes, N orm ungs
frag en  und T agungen , B uchbesprechungen.
O rig in a lb e iträg e  nehm en an  d ie  H erau sg eb er:

P ro fesso r D r.-Ing. F. Schleicher,
(21b) D ortm und, P lau en er S traße  44,

P ro fesso r D r.-Ing. A. M ehm el,
(16) D arm stad t, Technische Hochschule.

A lle so n stig en  M itte ilungen , Bücher, Z e itsch riften  usw . für die 
S chriftle itung  w erd en  e rb e ten  an d ie  Schriftle itung  „ D E R  
B A U I N G E N I E U  R", P ro fesso r D r.-Ing. F. Schleicher, 
(21b) D ortm und, P lau en er S traße  44.
Für d ie  A bfassu n g  d er A rb e iten  s in d  die v o n  den H erau sg eb ern  
an zu fo rd ern d en  R ichtlinien zu* beachten . F ü r F orm elgrößen  usw . 
so llen  so w e it irgend  m öglich d ie  g en o rm ten  Bezeichnungen nach 
DIN  1350 und  1044 bzw . d e r  BE. b en u tz t w erden . V o rlag en  für 
A bb ild u n g en  w erd en  au f b eso n d ere n  B lä ttern  e rb e ten , R ein
zeichnungen  w erd en  so w eit e rfo rderlich  vom  V erlag  au sg efü h rt. 
N achdruck: M it d er A nnahm e des M a n u sk rip tes  e rw irb t d e r V erlag  
das ausschließliche V erlag srech t fü r a lle  Sprachen  u n d  Länder. 
Im „B auingen ieur" e rsche inende A rb e iten  dürfen  v o rh e r  an 
a n d e re r  S te lle  n icht veröffen tlich t se in  und  auch sp ä te r  nicht 
a n d e rw e itig  veröffen tlich t w erden .
Pho tog raph ische  V erv ie lfä ltig u n g en , M ikrofilm e, M ik ropho te  
von  g anzen  H eften , e inzelnen  B eiträgen  o d e r T eilen  d a rau s  sind  
oh n e  ausdrückliche G enehm igung  des' V erlag es nicht g es ta tte t. 
E rscheinungsw eise : M onatlich  1 H eft im U m fang von m indestens 
32 b is 40 Seiten .
B ezugspreis: V ie rte ljäh rlich  DM 9,—  (E inzelheit DM 3,50) zuzüg
lich P o stg eb ü h ren . —  F ür S tu d ie ren d e  erm äß ig t sich d er B ezugs
p re is  au f DM 7,20 v ie rte ljä h rlic h  zuzüglich Z u ste llg eb ü h ren . — 
Die L ieferung läu ft w eite r, w enn  n icht 4 W ochen v o r  V ie r te l
jah ressch luß  a b b es te llt w ird . D er B ezugspreis is t im  v o rau s 
zah lb ar. — B estellungen  n im m t d er V erlag  und  je d e  Buch
hand lung , im B undesgeb ie t auch je d e s  P ostam t, en tg eg en .
A nzeigen  nim m t die A n zeigen -A b te ilung  des V erlag es (Berlin 
W  35, R eichpietschufer 20, W es tb erlin , F ernsp rech er: Saram el- 
num m er 24 92 51) an . D ie P re ise  w olle  m an  u n te r  A n gabe der 
G röße und  des P latzes e rfrag en .

S P R I J N  G E R - V E R L A G
B erlin  W  35, R e ichpie tschufer 20,

F e rn sp rech er: S am m elnum m er 24 92 51.

H eid e lb erg , N eu en h e im er L andstraße  24, 
F ern sp rech er: 24 40 u n d  54 30.

V ertrieb s-V ertre tu n g  im A uslan d :
Lange, M axw ell & S pringer, Ltd., 41— 45 N eal S treet, 

L ondon,’W . C. 2.



Technische B ea rb e itu n g  u n d  M o n tag e  S ta h lb a u  H u m b o ld t  
, L ieferung in A rbeitsgem einschaft

Eisenbahn- und Straßenbrücken 
•

S t a h l s k e l e t t e  für  W o h n -
u n d  G e s c h ä f t s h ä u s e r  

•

I n d u s t r i e b a u t e n  a l l e r  Art  
. •

B e h ä l t e r  • B u n k e r  • S i l o s  

Walzwerkshallen - Schachthallen 

F ö r d e r g e r ü s t e

K L Ö  C K N E R H U M B  O ID T -D E U T Z  A G  -K Ö LN

S T A H  L B A U  

_  B O L D T

M E N C K - M i t t e i l u n g
H a m b u rg -A lto n a ,  Juni 1952

Menck-Bagger können zeitsparend verladen werden; Bahn- oder 
Straßentransporte sind gut möglich. DerMenck M 75, ein 3/4 cbm Löffel
bagger, wird mit kleinen Straßen-Tiefladern vollständig betriebs
fertig zur Baustelle gefahren. Auch schwerere G eräte können 
im Straßentransport angeliefert werden. Es gibt Menck- 
Bagger mit über 200 t Gewicht. Das Bild zeigt ein 
Menck-Zehnfachgerät »M 152«. Es ist nach Ansetzen der 
Baggereinrichtung sofort einsatzfähig und wiegt 46 t.

Ein  B a g g e r  v on  v i e l e n  d e r

M E N C K  & H A M B R O C K - G M B H

Hoch-, Tief- und Industriebau, Brücken-, Wasser-, Eisenbahn- und Straßenbau ■ Stahlbetonschwellen

Düs se ld or f  (H a u p t v e r w a l t u n g )
Augsburg, Berlin, Braunschweig, Bremen, Dortmund, Düsseldorf, Essen-Ruhr, Frankfurt/M., Hamburg, Hannover, Kassel, K iel, Köln/Rh.,

Ludwigshafen, M annheim, Mönchen, Nürnberg, Stuttgart

DER BA U IN G EN IEU R A Kl  7  V  I  T  V  \1 1 t
27 (1952) H EFT Ö A  l \  Z  E  L G  E  A. 11

Beton- und Monierbau Aktien-Gesellschaft
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DER WEISSE PORTLAND ZEMENT

D Y C K E R H O F F
Portland-Zem entw erke A ktien gesellsch aft 
W iesb a d en -A m ö n e b u rg

E R H A R D
ARMATUREN

S e i t  8 0  J a h r e n

W ir liefern Armaturen für:
■ W auor
•  Ga»
•  Dampf
•  Heilung
• 01
■ Säure
•  Turbincnichitbcr
•  Meßringtchltbcr
•  To lipetreniA ieber

IBAG

BAUSTELLEHEINRICHTUHGEH
für

Talsperren-, Hafen-, Schleusen-, Hoch- und Tiefbauten. 
Planung und Durchführung von Großbaustellen. 

Mehr als 40jährige Erfahrung.

Internationale Baumaschinenfabrik A. G . 
Neustadt an der W einstraße

f s m

3 ER S C H L Ü S S E L  ZUR B E T R I E B S S I C H E R H E I T
Johannes Erhard Inh. H . W oldenm oier Südd. A rm oturanfobrik ■ Heidonhoim /Bron*

SPI 
FESTL ICHER RÄUME  

„HELLER T E RR A Z Z O ! "

M a n  e m p f i n d e t  m o d e r n e ,  h e l l e  

T e r ra z z o b ö d e n ,  deren  h e l le s  und  
hellbuntes Gestein mit

D Y C K E R H O F F - W E I S S ,  
d e m  w e i ß e n  P o r t l a n d - Z e m e n t ,  
h e l l  gebunden ist, a ls  bedeutendes  

Element im R a u m :
Licht, heiter, festlich!

M an  kann solche Terrazzoböden als  
Platten oder a ls  V o llboden verlegen.

W ir  versenden gern unsere farbige  
Broschüre ¡ „ T E R R A Z Z O  H E L L  
M I T  D Y C K E R H O F F - W E I S S ! "



DER BA U IN G EN IEU R
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HEBEZEUG- UND KRANBAU GM B H
DUSSElDORf-OBERKASSEl • HANSAAUEE 2SS

Jioge» — 
.booUthn"1

Kittlose Glasdächer
für Jndusfrtcbaufcn aller flrl

J. EBERSPACHER

iismurgen wimcnatuicliRen 
und S I c M e l l

SCHIESS-DEFRIES

Schutzanstriche
wasser-, säure- u. laugenfest 
fü r  Beton,  Z e m e n t p u t z ,  
Stahlkonstruktionen u.s.w.

F I R M A  P A U L  L E C H L E R  ■ I N E R T O L F A B R I K
S T U T T G A R T - N  ■ G E L S E N K I R C H E N / B U E R

M ettrais 50 M o t  
Tradition nnd E r l a n g

GUTE HEBEZEUGE  
GUTE K RA NANLA GEN
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Schliemanns 
Homogen - Asphaltplatten

Seit über 50 Jahren bestens bewährt 
als Fußbodenbelag
trittsicher, fußwarm, unempfindlich gegen  
Mineralöl, Benzin undWitterungseinflüsse 
>  Drudefestigkeit über. 300 kg /qcm  <  

Fordern Sie unverbindliches Angebot I

Schliemann & Co.
Asphaltfabrik und Teerdestillation A.-G. 
Hannover • Walderseestraße 15
Fernruf: 6 8 8 4 4  ■ Drahtwort: Bimex

Dr.-Ing. PAPROTH&Co.

Druckluftgründungen 

Pfahlgründungen DC Untersuchungen

BERL I N- STEGL I TZ ,  K u h l i g k s h o f s t r a ß e  21 - 25 
KREFELD, Diessemer Bruch 54 • WINSEN-LUHE, Torfmoor

S T E L L E N A N G E B O T E

Er s tk l as s i ger

m it lan g jäh rig en  E rfah rungen  auf dem  

G eb ie te  des S tah lbetons für das 

K onstruk tionsbü ro  u n se re r H a u p tv e r

w altu n g  in D üsseldorf gesucht.

B ew erbungen  m it Lichtbild, L ebenslauf, Z eugnis

abschriften  und  A ngabe d e r G ehaltsansprüche an

Beton- und Monierbau A G
D ü s s e l d o r f ,  G o e t h e s t r a ß e  36a

Stellenausschreiben

B e i d er Stadtverw altu ng K arlsru h e s in d  fo lg e n d e  Stellen  
a lsb a ld  zu b esetzen :

A) eine Vermessungsinspektorstelle.
Die Voraussetzungen für den gehobenen vermessungs
technischen Dienst müssen erfüllt sein.

B) eine Vermessungszeichnerstelle.
Unterbringungsteilnehmer nach Artikel 131 G G . werden  
bevorzugt.

B ew erbu n gen  mit Lichtbild, handgeschrieb. lückenlosem  L eb en sla u f 
Z eugnisabschriften  u. selbstgefertig ten  Zeichnungen (b ei Zeichnern) 
sin d  sofort zu richten an das P ersonalam t d er Stadl K arlsru he.

Der Oberbürgermeister

Südwestdeutsche Stahlbaufirm a sucht

einen Schweifjingenieur
Bedingungen: Umfassende theor. und prakt. Kenntnisse des ges. 

Schweißgebietes. Prakt. Betriebserfahrung. 
Bundesbahnzulassung als Schweißingenieur. 

Ausführl. Bewerbungen sind zu richten unter „Der Bauingenieur 516" 
an den S p r i n g e r - V e r l a g ,  Anzeigenabteilung, Berlin W  35, 
Reichpietschufer 20.

D
Baugrund-

GREGOR-STAHLHOCHBAU
neu oder antiquarisch z u  k a u f e n  g e s u c h t .

Gefl. Angebote unter „Der Bauingenieur 512"  
an den Springer - Verlag , Anzeigenabteilung, 
Berlin W  35, Reichpietschufer 20, erbeten.

S T E L L E N G E S U C H E

B A U IN G EN IEU R
22 Jahre, ledig, gelernter M aurer, Polytechnikum München. 
Abt. Tiefbau bis 1951; praktische Erfahrung in Statik, Stahl
beton, Vermessung, Abrechnung, sucht per sofort Stellung.

Gefl. Angebote unter „Der Bauingenieur 511 “ an den 
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W  35, Reich
pietschufer 20, erbeten.

Bauten aus Beton- 
und Stahlbeton-Fertigteilen

E in  L e h r b u c h .

V on
D r.-Ing. S. K iehne f

N ach dem  T ode des V e rfa sse rs  du rchgesehen  und  
e rg än z t vo n  D r.-Ing. P. B onatz. M it 335 A bbildungen . 

XII, 357 Seiten. 1951. G anzle inen  DM 31.50

I n h a l t s ü b e r s i c h t :

A. E in le i tu n g , V o r-  u n d  N a d ite i le , B eg riffsb es tim m u n g  d e r  

B au ten  a u s  B eton- u n d  S ta h lb e to n fe r t ig te ile n . —  B. D ie B au 

s to ffe  d e r  B eton - u n d  S ta h lb e to n fe r t ig te ile . —  C. D ie #B aukon - 

s tru k tio n e n  a u s  S ta h lb e to n fe r t ig te ile n . — D. L age, A n o rd n u n g  

u n d  A u s rü s tu n g  d e r  F a b r ik e n .z u r  H e rs te l lu n g  v o n  B e to n - und  

S ta h lb e to n fe r t ig te ile n . — S a d iv e rz e id in is .

S P R I N G E R - V E R L A G
BERLIN  • G ÖTTING EN  • H EID ELBER G
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Schnellerhartcr in Pulver und flüssiger Form  
zur schnellen Abbindung und Erhärtung  
v o n  Z e m e n t  m ä r t  e l  u n d  b e t o n

W UNNERSCHE BITUM ENW ERKE g m b . h . UNNA i.W.

HANS H A U E N S C H IL D HAMBURG-WANDSBEK

r i c o s a l  normal

Chem ischeFabrik G r Ü n ä U  A .G .
T lir . ' Bayern

Schnel l spanner
. Oieuke.it

1 Unlösbar» Gl»i»»<heibe ouf dtm  Keil
2 Dappeluhhti» fur Spon«s*ob»
1 lnnrntche<b»n
4 fd i iS n l i» "
5 Schn»!lsponn»'öbe

D B P o

Lieferfirmen der Bauindustrie

i P e l i i i a

&cddïist$t&àll$aUviS nuit 
(u iS w a $ s tlR v u * tS h i$ $ lc \* t 
f& K u r is tsc jf iu f?  H + u b itc iL *

p b  U i^ e łt^ o s p e k h M tf W u ts ^

G Û NT H  E R  WA fi H E R- H A N N 0 V ER

m

Neue Elektro-M auernutfräse
Mit H a r t m e t a l l  W l d i a  bestückte Fräser und Bohrer 
zur Herstellung von Nuten, Durchbrüchen, Dübellöchern, Steck
dosensenkungen und anderen Arbeiten

Ferd.Bauerschmidl&Co., Bremen-Fedelfören41 -T e l.296  23 Flüssig und in Pulverfonn. MSrtel 
und Beton wlid plastisch, leicht 

TBiaibeltbar, wasserdicht. 
T i i c o i a l  S DI 

reguliert ihhlndoieit, ergibt öl- 
nnd wasseidichten Mörtel 
von höchster Festigkeit

l / o t f e i t  i$ t p :  

70% HOLZ! 70% ZEIT!
B au k o sten sen k u n g  durch

p e r b a i o r
W ärm e- und Schallisolierung  
in Massivdecken, schwimmen
dem Estrich, unter Parkett usw*
In über 160M illionen qm er

probt und bewährt.
Prospekte und Beratung! 

Gebr. P A L M , G.m.b.H.
(Perkalorfabrik)

(14a) Neukochen/W ürtt.

sparen Sie, wenn Sie mit unseren patentierten 
Holzschalungsplatten IhreEinschalungen durch
führen. Machen Sie einen Versuch, er lohnt 
sich. Unsere Vertreter beraten Sie gerne. W Knauf

Wasidautsch* Gipswerk» 3phof«n.HOLZSCHALUNGSPLATTEN G.M.B.H
S t u t t g a r t ,  M a rk tp la tz  6

J . Ferbeck & Cie., Industriebau
Aachen Lemgo (Lippe) Mülheim (Ruhr) 

WaIJstr.23 Am Wasserturm Ruhrorter Str. 122

Schornsteinbau,Kesseleinmauerungeii 
Feuerungsbau, Eisenbetonbau
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PLASTIMENT
PLASTOCRETE

B I N D A
BETOW A

Die unentbehrlichen Zusotzstoffe 
für

B E T O N  u. M Ö R T E L

PLASTIMENTom.»
K A R L S R U H E G.SIEGLE&CO

Farbenfabriken • Stuttgart-Feuerbach EE3

E W K

ST A H LH O CH -  und B R U C K E N B A U
STAHLHOCHBAUTEN H A L L E N -  U N D  I N D U S T R I E B A U T E N ,  B A H N H O F S H A L L E N ,  

S T A H L S K E L E T T E  FÜR W O H N -  U N D  G E S C H Ä F T S H Ä U S E R ,  
K R A F T W E R K S B A U T E N ,  B E H Ä L T E R ,  B U N K E R ,  S I L O S ,  

M A S T E  U N D  F U N K T Ö R M E

B R Ü C K E N B A U T E N  E i s e n b a h n - u n d  s t r a s s e n b r o c k e n  a l l e r  S y s t e m e
U N D  S T Ü T Z W E I T E N ,  G E N I E T E T  O D E R  E L E K T R I S C H  

G E S C H W E I S S T

EISENWERKE KAISERSLAUTERN
Diesem. Heft lieg t je  e in  P rospek t der M aschinenfabrik A ugsburg-N ürnberg  A.G., W erk  G ustavsburg  

und des S p ringer-V erlages, B erlin  * G öttingen • H eidelberg , bei.

F ü r d e n  T e x tte il  v e ra n tw o r t lic h : P ro fe s so r  D r.-In g . F . S ch le icher, D o r tm u n d ; fü r  d e n  A n z e ig e n te i l :  G ü n te r  H o ltz , B e rlin  W  35, R e ich p ie tsd i-  
u f e r2 0 .  —  D rude: H e m p e l & C o ., D eu tsch e  Z e n tra ld ru c k e re i A .-G ., B e rlin  S W  11, D e s s a u e r  S tra ß e  7. —  R e g .-N r. 115. 

S p r in g e r -V e r la g , B e rlin  - G ö ttin g e n  - H e id e lb e rg . — P r in te d  in  G e rm a n y .


