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In stetigem Erfahrungsaustausch
mit anspruchsvollen Auftraggebern

des In- und Auslandes liefern wir fur den Stahl-
hochbau einen

Hochfesten

5chweiBunempfindlichen

Baustahl
den HSB‘StahI

Damit verfugt der Stahlbau tUber ein Konstruk
tionselement zur Erzielung hdchster Wirtschaff«
lichkeit und zeitlos schoner Bauformen

RHEINISCHE ROHRENWERKE
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RHEINBRUCKE DUSSELDORF-NEUSS
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OBJEKTE VON HOHEM WERT

wie Briucken und sonstige Stahlhochbauten verlangen einen
sicheren Schutz gegen Korrosion.
T EG O «Bleimennige und T EG O <Eisenglimmerdeckfarben

bieten einen haltbaren und wirtschaftlichen ROSTSCHUTZ

TH. GOLDSCHMIDT AG. ESSEN
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Minchen, 29. und 30. Mal

Donnerstag, den 29. Mai 1952

10.30 Uhr: Vortragsveransialtung ini groBen Hor-
saal der Technischen Hochschule Minchen (Eingang
Arcis-SlraRe) Tagungs-Telefon 511 54. Zu erreichen
vom Hauptbahnhof mitLinie 7 und 37 oder vom Karls-
platz mitLinie8 und 18. Fahrzeit mitkurzem Anmarsch-
weg zur TH 10 Minuten.

1. Musikalische Einleitung und Begriufung
(Streichquartett derMunchner Philharmoniker).

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

3 Die Westfalenhalle in Dortmund.
Dr.-Ing. Wi 11, Dortmund.

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

16.00 Uhr: Fortsetzung der Vortragsveranstaltung.

4. Zur Einfuhrung der neuen Stabilitatsvor-
schriften im Stahlbau. Prof. Dr.-Ing. Kl6ppel,
Darmsfadt.

20.00 Uhr: Geselliges Beisammensein im grof3en
Saal des ,,Hofbrauhaus am Platzl", Mlnchen, Platzl,
Telefon 216 76, mit Abendessen unter Mitwirkung
von Barbara Gallauner und Dr. Theo Riegler.

Freitag, den 30. Mai 1952

10.30 Uhr: Fortsetzung der Vortragsveranstaltung.

5. Moderne mathematische Maschinen und .In-
strumente und ihre Anwendungsméglichkeit
auf Probleme des Stahlbaues.

Prof. Dr. W a 11 he r, Darmstadt.

6. Oberdie Grenzen wirtschaftlicherVerwendung
hochfester Stédhle im Stahlbriickenbau.
Dr.-Ing. Erdmann, Aschaffenburg.

7. Bruckenbauprobleme Kélns,
(Film: Rauschender Strom — Schwingender
Stahl. Montage der Hangebricke Koéln-Mdul-
heim). Baudirektor Sc huR ler, Koéin.

ImAnschluB 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”™6.GO Uhr: Gemeinsame Kaffeetafel in
Bad Wiessee, Café Konigslinde, Ausklang derTagung.

18.00 Uhr: Ruckfahrt.
(Eintreffen in Minchen spétestens gegen 20.00 Uhr).
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Geleitwort zur Stahlbau-Tagung 1952

Wie in jedem Jahre veranstaltet der Deutsche Stahlbau-Verband auch dieses Mal eine wissenschaft-
liche Tagung am 29. und 30. Mai in Minchen mit der Absicht, die Fortschritte des Stahlbaues einem
gréBeren Kreis von Fachleuten und Interessenten zugénglich zu machen und dartber hinaus Gelegen-
heit zu persdnlicher Fihlungnahme zu geben. Wenn in diesem Jahre Minchen als Tagungsort ge-
wéhlt wurde, so entspricht dies einer TraditionT abwechselnd den Ort einer Technischen Hochschule vor-
zusehen, um auch den Studierenden des Stahlbaues die Madglichkeit zu bieten, von Mé&nnern der
Wissenschaft und Praxis Aufschlisse (ber die Leistungen des Stahlbaues zu erhalten.

Die hinter uns liegenden Jahre waren fur den Stahlbau ausgesprochene Notzeiten: Materialknapp-
heit, Geldknappheit der o6ffentlichen Hand, nicht zuletzt das Vordringen des Stahlbetons, inshesondere
des Spannbetons, in Gebiete, die bisher ausschlieBlich dem Stahlbau Vorbehalten waren, zwangen zu
unerhdrten Leistungen.

Herr Prof. Dr.-Ing. KIldppel hat anl&dBlich der ersten Stahlbau-Tagung nach dem Kriege 1947
in Hannover einen umfassenden Ausblick auf die Mdglichkeiten der Entwicklung der wissenschaftlichen
Grundlagen des Stahlbaues gegeben; heute nach fiinf Jahren ist diese angedcutete Entwicklung schon zu
einem grofRen Teil Wirklichkeit geworden. So haben z. B. die ,Berechnungsgrundlagen fir Stabilitats-
féalle im Stahlbau®* (DIN 4114) nunmehr ihre endgultige Fassung gefunden. Die vielseitigen Probleme,
die bei ihren Erarbeitung auftraten, bedeuten im tieferen Sinne, dal der Stahlbau nicht nur Anwendungs-
gebiet einer solchen Stabilitdtstheorie ist, sondern selbst zum Tré&ger eines naturwissenschaftlichen
Porschungszweiges geworden ist.

Der in den letzten Jahren sich langsam vollziehende Ubergang von der klassischen Stabstatik zur
wirklichkeitsgetieueren Kontinuumsstatik hat einen gewissen Abschlufl gefunden. Z. B. Arbeiten von
Homberg und Cornelius gestatten es, die Berechnung von Flédchentragwerken mit ertrdglicher
Rechenarbeit durchzufihren. Damit ist dem Stahlbriickenbau ein Anwendungsgebiet erschlossen worden,
das sich in erheblichen Gewichtsersparnissen insbesondere beim Bau von Stralenbricken mit Flachblech-
fahrbahn auswirkt.

Auch bei der Ausfiithrung von sog. Verbundbricken, das sind Bricken, bei denen unter Herstellung
einer schubfesten Verbindung zwischen der stdhlernen Tragkonstruktion und der Stahlbetonfahrbahn-
tafel die Fahrbahnplatte in den tragenden Gesamtquerschnitt einbezogen wird, ist ein gewisser Ab-
schluB festzustellen. Man hat die Grenzen erkannt, bis zu denen solche Konstruktionen noch wirt-
schaftlich sind. Die bisher fiir solche Verbundbricken geltenden Richtlinien fiir die Bemessung von Ver-
bundtrigern im StraBenbriickenbau sollen nach eingehender Uberarbeitung auf Grund der bisher vor-
liegenden Erfahrungen nunmehr zu Vorschriften erhoben werden.

Die fur viele anderen Vorschriften maRgeblichen ,Berechnungsgrundlagen fir stdhlerne Eisenbahn-
briicken* (BE) der Deutschen Bundesbahn liegen in vdéllig neuer Fassung vor und machen naturgemdf
auch die Neubearbeitung weiterer Vorschriften, wie der ,Berechnungsgrundlagen fir stdhlerne StraRen-
bricken* (DIN 1073), ,,Grundsdtze fiur die bauliche Durchbildung st&hlerner Eisenbdhnbricken* (GE)
und ,stahlerner Strafenbriucken* (DIN 1079) erforderlich.

Es ist klar, daR solche umwailzenden Anderungen, wie wir sie auf dem Gebiete der Statik erlebt
haben, auch umwalzend auf konstruktive MalRknahmen wirken. Vielfach sind die modernen Bricken-
konstruktionen, wie z. B. die Leichtfahrbahn, nur moglich gewesen durch weitestgehende Anwendung
der SchweiBtechnik, insbesondere auch der automatischen SchweiBung. In diesem Zusammenhang ge-
wann dann auch die Frage einer .einwandfreien Prifung der Baustdhle auf ihre Schweieighung und
Schweillsicherheit nicht nur fir die Stahlbauindustrie, sondern auch fiir die Eisen schaffende Industrie
immer groere Bedeutung. Auf diesem Gebiet ist noch viel Arbeit zu leisten, um zu einem beide Teile
befriedigenden Ergebnis zu kommen.

Eine sich deutlich abzeichnende Tendenz im Stahlbriickenbau |4Rt sich heute schon erkennen: Man
verwendet viel haufiger als friher, vor allen Dingen bei Druckstdben, geschlossene Hohlquerschnitte,
die aulRerdem den Vorteil groBerer Verdrehungssteifigkeit haben und die im geschweilten Zustand sich
auch innen korrosionsbestdndig herstellen lassen.

Alle diese nur kurz angedeuteten Fortschritte im Stahlbau dienen dem Zweck der Materialeinsparung.
Sie haben naturgemdfR einen erhdhten Rechenaufwand zur Folge, der aber letzten Endes nicht aus-
schlaggebend sein darf.

Der Deutsche Stahlbau-Verband behandelt auf seiner diesjahrigen Tagung in einer bewuft knapp ge-
haltenen Vortragsfolge in drei wissenschaftlichen und drei praktischen Themen die vorgenannten Pro-
bleme und hofft, damit seinen Freunden und Gdnnern einen Uberblick tber die bisherigen Leistungen
des deutschen Stahlbaues und seine Anwendungsmdglichkeiten geben zu kdnnen.

Walter Wolf.
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Verbundbauweise im StralRenbrickenbau,
gegenwartiger Stand und Uberblick tiber laufende Versuche.

Von Min.-Rat Dr.-Ing.

Unter Verbundtragerp versteht man bekanntlich Trager,
die jeweils aus einem Stahltrdger mit daraufliegender
Stahlbetonplattc bestehen, wobei beide durch besondere
Schubsicherungen zu einem einheitlich wirkenden, biege-
steifen Tragglied verbunden sind. Dabei kann die Platte
entweder unmittelbar mit ihrer Unterkantc auf dem Ober-
gurt des Stahltragers ruhen oder sie kann mit einer Voute
versehen sein, die den Ubergang zum Stahltrager bildet.
Die Schubsicherung kann durch auf den Obergurt auf-
geschweillite Dubel oder durch angeschweilte Schrégstahle
oder auch durch beides gleichzeitig bewirkt werden.

Die Stahlbetonplatte dient also nicht nur als last-
verteilendes Element, das die Verkehrslasten auf die stdh-
lernen Unterzlige oder Haupttrdger verteilt, sondern sie
bildet gleichzeitig einen Teil der letzteren. Bei Tréagern
auf zwei Stitzen hat sie dabei im wesentlichen Druck-

W. Klingenberg, Bonn.

lauf einiger Jahre erreicht haben. AusmaB und Zeitdauer
ist abhdngig von verschiedenen Faktoren, insbesondere
Beschaffenheit des Zements, Wasserzementfaktor, Nach-
behandlung des Betons, Witterung, Temperatur, Feuchtig-
keit usw.

Unter lange andauernden Belastungen oder Span-
nungszustdnden kriecht der Beton, wodurch wiederum
Eigenspannungszustdnde entstehen, die sich ahnlich wie
beim Schwinden auswirken. Aufer den dort genannten
Einflussen ist das AusmaBR des Kriechens noch abhéngig
von der Festigkeit, die der Beton beim Beginn des Be-
lastungszustandcs schon erreicht hat.

Weitere Erschwernisse bereiten die Temperaturschwan-
kungen. Der Temperatur-Ausdehnungskoeffizient ist fur
beide Baustoffe zwar anné&hernd gleich; er wird meist mit
0,000012 angesetzt. Dagegen ist die Warmeleitzahl beider
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spannungen aufzunehmen, wozu sie als Stahlbetonkdrper
besonders geeignet ist. Solche Tréger sind deshalb sehr
wirtschaftlich und haben weiter den Vorteil, daR sie ver-
hé&ltnismé&Rig steif sind und daher meist eine niedrige Bau-
hohe erfordern. Der Fortfall der sonst oft Ublichen Deh-
nungsfugen wird als weiterer Vorteil angesehen. Es ist
deshalb verstdndlich, daR die Verbundtrdger besonders
im StraBenbriickenbau nach dem Kriege schnell Eingang
gefunden haben.

Man hat sich nun nicht nur auf Balken auf zwei
Stutzen beschrénkt, sondern hat die Verbundbauweise auch
vielfach auf statisch unbestimmte Systeme, insbesondere
auf Durchlauftrdger ausgedehnt.

Im Zuge dieser Entwicklung gab es jedoch zahlreiche
Schwierigkeiten zu uUberwinden, die sich besonders bei
statisch unbestimmten Konstruktionen einstelltcn. Da
diese in der Literatur schon eingehend behandelt 'sind,
seien sie hier nur kurz gestreift.

Durch das Schwinden des Betons entstehen Eigenspan-
nungszustdnde, die von Null beginnend sich allmé&hlich zu
ihrem Endwert steigern, den sie im allgemeinen nach Ab-

Stoffe grundverschieden. Sie ist bei Stahl etwa 50mal so
grol wie bei Beton. Bei Wdarmeschwankungen werden
deshalb Stahltrager und Stahlbetonplatte stets verschiedene
Temperaturen aufweisen; und zwar eilt der Stahltrdger in
der Angleichung an die Lufttemperatur dem Stahlbeton
stets voraus, was durch Sonnenbestrahlung noch verschéarft
wird. Auch hierdurch entstehen innere Spannungszusténde.

Die geringe Zugfestigkeit des Betons ist bekannt. Wird
deshalb ein Verbundtrdger so beansprucht, daR der Beton-
querschnitt ganz oder teilweise aufZug beansprucht wird,so
ergeben sich aus dem Ausfall bestimmter Zonen des Quer-
schnitts wiederum Spannungsumlagcrungen, die statisch
meist nicht erwinscht sind und die auBerdem zur Bildung
von Rissen fihren kdnnen, was man im allgemeinen gern
vermeidet. Diesem Ubelstande versucht man, besonders
bei Durchlauftrdgern, durch Schaffung einer Kkinstlich
erzeugten Vorspannung abzuhelfen. Von voller Vorspan-
nung spricht man dabei, wenn die Zugspannungen durch
die kunstlich erzeugten Druckvorspannungen so uberlagert
werden, dal sie vollstandig verschwinden. Bei beschrank-
ter Vorspannung dagegen begnigt man sich mit einer
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W. Klingenberg,
Verminderung der Zugspannungen auf ein ertragliches
MaR, um Risse im Beton mdglichst auszuschlieBen.
Schlielich sei noch auf die unibersichtlichen Span-
nungszustdnde in der N&he der Dubel hingewiesen. Da-
durch, daR die Dubelstirnflache im Verhdltnis zu dem sie

umgebenden Betonquerschnitt klein ist, herrschen hier
&dhnliche Spannungszustdnde wie etwa bei Auflager-
quadern. Durch die dreiadisige Wirkung in dem d&rtlich

begrenzten Kraftfeld kann mit einer erhdhten Festigkeit
gerechnet werden.

Aus vorstehendem ist ersichtlich, dal der Spannungs-
nachweis fir Verbundtrdger komplizierter ist als fur die
bisherigen Bauweisen, bei denen die Stahl- und Stahl-
betontcile unabhdngig voneinander berechnet wurden.
Hinzu kommt, dall die Eigenspannungszustdnde ausSchwin-
den, Kriechen und Temperaturschwankungen von Fak-
toren abhé&ngig sind, die in ihrem EinfluR nicht eindeutig
erfaBt werden konnen und die bei cintretendcr Plastizitat
wieder abgebaut werden. Der im Rahmen des Deutschen
Ausschusses fur Stahlbau gebildete Unterausschull Ver-
bundtrdger hat deshalb in Anlehnung an die 1940 von
Prof. Maicr-Leibnitz und die in den Jahren 1942/43
von der EMPA in Ziurich durchgefihrten Versuche im
Jahre 1949 ein Versuchsprogramm aufgestcllt, das in der
Zwischenzeit ergdnzt wurde. Es hat den Zweck, die Uber
die obigen Probleme angcstellten und in der Fachliteratur
verdffentlichten theoretischen Ermittlungen durch prak-
tische Versuche zu untermauern oder zu ergénzen, um da-
durch eine zuverldssige Anwendung des Verbundbaucs zu
ermdglichen und eine sichere Grundlage fir behdrdliche
Richtlinien und Vorschriften zu schaffen. Da es sich bei
den obigen Problemen um Vorgdnge handelt, die erst im
Verlaufe mehrerer Jahre genigend genau erfallt werden
kdénnen, konnte erst ein kleiner Teil der Versuche ab-
geschlossen werden. Um die interessierten Fachkreise lber
den Gesamtumfang der vom Unterausschufl Verbundtréger
cingeleiteten Versuche zu unterrichten, sollen diese im
folgenden kurz aufgefuhrt werden, wobei die jeweilige
Ziffer die Nummer angibt, unter der sie beim Deutschen
Ausschufl fir Stahlbau laufen.

1.01 Schwind -und Kriechversuche Stutt
gart, Leitung Prof. Graf.

Diese Versuche gehen auf einen, auf der Tagung des
DASt am 6. 10. 49 gemachten Vorschlag des Verfassers
zurick. Sie sehen die Flerstcllung von zwei Verbundtragern
nach Abb. 1 vor, von denen der Tréger B schon bald nach
der Erhértung des Betons (Zeitpunktt0) durch eine be-
stimmte Last stdandig beansprucht wird. Die Belastung wird
durch einen darunter liegenden und an den Enden gegen
den Verbundtrager abgestiutzten Stahltrdger bewirkt. Der
zweite Versuchstrdger A soll nach Ablauf von etwa einem
Jahr (Zeitpunkt f) in gleicher Weise belastet werden.
Dann sind folgende Messungen maoglich, einmal zum
Zeitpunkt f# und einmal zum Zeitpunkt t:

1. Trdger B — unbelastet — t0
2. Trager B — belastet — t0
3. Trager B — belastet — t
4. Trager A — unbelastet — f«
5. Trager A — unbelastet — f
6. Trager A — belastet — f.

Aus (2) — (1) erh&lt man die elastische Forméanderung
unter Last im Zeitpunkt tO.

Aus (6) — (5) erhdlt man die elastische Forméanderung
unter Last im Zeitpunkt f.

Aus [(6) - (5)] — [(2) — (1)] erh&lt man die Verdnde-
rung des federnden E-Moduls im Zeitinterval.

Aus (5) — (4) erh&lt man die Formé&nderung
Schwindens.

Aus (6) — (2) erh&lt man die Formdnderung infolge
Schwindens.

infolge

Vcrbundbauweisc im StralRenbriickenbau.
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Aus (3) —(2) erhdlt man die Formdanderung
Schwindens und Kriechens.

Aus [(3) — (2)] — [(5) — (4)] erhalt man die Form-
dnderung infolge Kriechens.

Aus (3) — (6) erhdlt man die Formé&nderung
Kriechens.

Voraussetzung ist dabei, dafl die beiden Versuchstrager
gleich alt und von madglichst genau gleicher Beschaffenheit
sind, und daf sie unter den gleichen klimatischen Verhé&lt-
nissen gelagert werden. Zur Kontrolle des SchwindmaRes
und £-Moduls des Betons dient aulBerdem eine unbe-
wehrte Platte F.

Die Trédger A und B und die Platte F wurden am 6.4.
1951 hcrgestellt. Der Verbundtrdger B wurde im Alter
von 28 Tagen belastet. Der Verbundtrdger A ist zur Zeit
noch unbelastet. An beiden Trédgern werden die Form-

infolge

infolge

dnderungen laufend gemessen, auBerdem werden an
beiden Trégern Temperaturmessungen durchgefihrt.
1.02 Vorbelastungsversuche Stuttgart,

Leitung Prof. Graf.

Vorbelastungen kommen bei Verbundtrdgern héufig
vor. Eine positive, d. h. nach unten gerichtete Vor-
belastung tritt immer dann ein, wenn der Stahltrdger beim

Abb. 2. Verbundtrager fiur Sdiwindversudie.

Betonieren nicht zwischen den Auflagern zusétzlich unter-
stitzt wird; denn dann muf der Stahltrdger das Gewicht
der Stahlbeténplatte allein tragen. Eine negative, nach
oben gerichtete Vorbelastung wendet man dagegen héufig
an, um im Verbundtrdger glnstigere Spannungszustande
zu erwirken, insbesondere, um Betonzugspannungen, die
aus Schwinden oder in den Bereichen negativer Momente
Uber Zwischenstitzen entstehen, mit Druckvorspannung zu
Uberlagern. Theoretisch missen sich die Spannungen aus
Solchen Vorbelastungen beim Erreichen der FlieRgrenze
des Stahltragers wieder ausgleichen. Dieses ist fur den
Nachweis der Bruchsicherheit von Bedeutung. Zum Bei-
spiel wirkt ein Trdger mit positiver Vorbelastung als
Verbundtrager nur fur die Verkehrslast (p). Erreicht der
Stahltrdger jedoch die FlieBgrenze, so wirkt er auch fir
das Eigengewicht (g) als Verbundtrager, vorausgesetzt,
dal die Schubsicherungen stark genug sind. Aus diesem
Grunde ist in den Vorlaufigen Richtlinien fir die Be-
messung von Verbundtrdgern im Stralenbrickenbau unter
9.21 vorgesehen, daB fur Tréger, bei denen der Verbund
fur die gesamte stdndige Last nicht berlcksichtigt ist,
trotzdem bei der Berechnung der Verbundmittel der
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0,5fache.Wert der Schubkraft, der sich aus der gesamten
standigen Last ergeben wirde, mitanzusetzen ist.

Die Versuche sollen dazu dienen, diese theoretischen
Erwdgungen zu untermauern. Sie sehen drei Versuchs-
trdger nach Abb. 1 vor, die in den Monaten Sept./Okt.
1951 in der Materialpriifanstalt Stuttgart hcrgestellt
wurden. Der Trager C erhielt keine Vorbelastung, wéh-
rend die Trdger D und E vor Aufbringung des Betons je
mit 2 m3,591 positiver (nach unten gerichteter) bzw.
negativer (nach oben gerichteter) Vorbelastung versehen
wurden. Nach je etwa 6 Wochen Erhédrtungsdauer des
Betons wurden die Tréger bis zum Bruch belastet. Die
Auswertung dieser Versuche ist noch nicht abgeschlossen.
Es konnen jedoch im folgenden schon einige Angaben
Uber das Ergebnis gemacht werden, wobei die Zahlen als
annahernde und abgerundete Werte anzuschen sind:

Der nicht vorbelastete Tréager C erreichte eine Bruch-
last von 2+P = 225,6t. Die Spannung der unteren Faser
des Stahltragers stieg von etwa 100 kg/cm2 (aus Eigenlast)
mit zunehmender Belastung stetig an und erreichte bei
etwa P = 17,5t die FlieRgreiize (2500 kg/cm*). Die obere
Faser begann mit etwa — 200 kg/cm'2, fiel mit zunehmender

Belastung, durchschritt bei etwa P = 11t den Nullwert
und erreichte den Wert + 100 kg/cm2 bei P = 175t. Da-
Richfung der Schubhraft
Abb. 3.

Dubelausbildung, die in USA
bevorzugt wird.

durch, dall die untere Faser des Trégers nunmehr ins
FlieRen kam, nahm die Zugspannung jetzt auch am oberen
Flansch rasch zu und erreichte beim Bruch etwa den Wert
+ 1600. Der voll plastiziertc Zustand wurde also nicht
ganz erreicht.

Der Trager D wurde mit 2-0 = 2-5,59t nach unten
(positiv) vorbelastet und erreichte eine Bruchlast von
2(Q 4-P) =2 (3,59 + 20,0) t. Die Spannung der unteren
Faser des Stahltrdgers stieg von etwa + 1150 kg/cm2 (aus
Eigenlast und Vorbelastung) und erreichte bei P =71
die Streckgrenze. Die Spannung der oberen Faser des
Stahltrdgers hatte aus Eigenlast und Vorbelastung den
Wert von etwa — 1600 kg/cm2 und behielt ihn bei anféng-
licher Belastung fast unveréndert bei. Beim Erreichen der
Streckgrenze in der unteren Faser (P = 7t) nahm die
Druckspanung der oberen Faser rasch ab, erreichte bei
P =171 den Nullwert und bei der Bruchlast etwa
-f 800 kg/cm2. Die volle Plastizierung des Stahltrdgers
wurde also beim Trédger D noch weniger erreicht. Immer-
hin war jedoch die anféngliche Druckspannung von
— 1600 kg/cnr’ in + 800 kg/cm2 umgeschlagen.

Der Trdger E wurde mit 20 = 2-3,591 nach obefi
(negativ) vorbelastet und erreichte eine Bruchlast von
2+¢(Q +,P) —2m(— 359 + 28,5)t. Die Spannung der
unteren Faser des Stahltrdgers stieg von — 1200 kg/cm2 mit
zunehmender Last zunédchst gleichmaBig an, erreichte bei
P = 8t den Nullwert und bei P = 24t mit 4- 2500 kg/cnr
die Streckgrenze. Die obere Faser begann mit etwa
4- 1600 kg/cm2 (aus Eigenlast und Vorbelastung), nahm
bis P = 24t fast gleichmdaRig auf etwa + 1S00 kg/cm2 zu
und erreichte bei der Bruchlast ebenfalls die Streckgrenze.
In diesem Falle wurde also die volle Plastizierung
erreicht.

Wenn die volle Plastizierung bei den Tragern C und D
nicht ganz erreicht wurde, so hat das auf die Bruchlast
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keinen sehr groRen EinfluB, weil die obere Faser des
Stahltrdgers in der Ndhe der Nullinie liegt.

In der folgenden Tabelle werden (mit angendherten
Zahlen) einige charakteristische Werte gegenilbcrgcstellt:

Q P bei Erreichen

Verbundtrager der Streckgrenze gemaR Q 4- V beim Bruch
Redinung Versuch
C BE 17,5 25,6
D 13,5 12,5 23,6
E 24,0 20,0 24,9

°) Die ersten Strecklinien traten schon friher auf.

Aus dieser Gegentlberstellung ergibt sich, daR fur die
Bruchlast die Spannungsverlagerungen aus der Vorbela-
stung vernachléssigt werden kénnen. Die Bruchlasten aller
drei Trdger sind anndhernd gleich grof. Auch ist bei
allen Dreien das tatsdchliche Bruchmoment grofer als das
rechnerische Bruchmoment, das sich bei Annahme eines
voll plastizierten Trégers und einer Druckspannung
ab =W292 ergibt. Fiir den Nachweis unter Gcbrauchslast,
bei dem zuldssige Spannungen mit einem bestimmten Ab-
stand von der Streckgrenze vorzusehen sind, sind Vor-
belastungen jedoch von erheblichem EinfluR und dirfen
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Abb. 4. Dubelkraftversuche Stuttgart.

nidit vernachldssigt werden. Die Versudrsergcbnisse zei-
gen weiter, wie nitzlich eine negative Vorbelastung des
Stahltrdgers sein kann.

103 Schwindversuche
Leitung Dr.-Ing. RuhL

Der Versuch wurde von Prof.
geschlagen und hat die Aufgabe, die durch Schwinden
des Betons entstehenden Spannungen bei einem aus
Stahltrager und Betonplatte gebildeten Verbundtréger
von Beginn der Erhdrtung des Betons ab mehrere Wochen
lang zu verfolgen. Zur Vereinfachung und Sicherung der
Auswertung soll dabei der Verbundtrager durch entspre-
chende zwdangende Lagerung in unverbogenem Zustande
gehalten werden.

Gewahlt wurde ein Stahltrdger I 30 von etwa 2,50 m
Lange, der an den Enden ,nach unten verankert und auf
seine ganze Léange durch mehrere starke, nachstellbare
Federn unterstitzt wird. Die aufbetonierte Platte ist 72 cm
breit und 10cm dick. Abb.2 zeigt den Tréger mit auf-
geschweiBten Diubeln und Schréagstdhlen auf der federnden
Unterstitzung vor dem Aufbringen der Stahlbctonplattc.
Der Versuch ist noch nicht abgeschlossen.

Berlin-Dahlem,

Dischinger vor-



104 Abscherversuche von Dibeln, Stutt-

gart, Leitung Prof. Graf.

Diese Versuche stehen im engen Zusammenhang mit
den im folgenden Abschnitt behandelten Dubelkraft-
versuchen. Wéahrend die letzteren den Zweck verfolgen,
eine Reihe von Schubsicherungen auf ihre Tragféhigkeit
zu prifen, sollen die Abschcrvcrsuchc AufschlufR Gber die
Tragféhigkeit der SchweiBverbindung der Dubel geben.
Uber die Versuchsergcbnissc berichtete Graf ausfiihrlich
auf der Stahlbau-Tagung, Karlsruhe 1951 (Abhandl. aus
dem Stahlbau, Heft 10, Seite 76 und 77).

105 Dubelkraftversuchc Stuttgart, Lei-
tung Prof. Graf.

Uber die Tragfdahigkeit von Dibeln in Verbundtragern
sind auch im Auslande Versuche durchgefiihrt worden (s.
Proc. Amer. Soc. Civ. Eng., Mérz 1948, Heft 74 Nr. 5,
ferner Bericht 149 der EMPA, Trager in Verbundbauweise
vom M4drz 1944). Schon diese Versuche haben
gezeigt, dall ein steifer, unnachgiebiger Du-
bel eine groRere Schubkraft tbertragen kann
als ein weicher Dubel. Trotzdem haben die
Amerikaner eine gewisse Vorliebe fiur weiche
Dibel, nach Abb. 3, da sic leicht und billig
sind und durch den oberen Flansch ein Ab-
heben der Platte verhindern und so die An-
bringung von aufgcschwcitcn Biligeln oder
Schrégstdhlen erubrigen. Wegen der Weich-
heit des Dibels besteht naturgemdR bei zu-
nehmender Schubkraft die Gefahr eines
Schlupfes zwischen Platte und Stahltréger.

Die Schweizer Versuche behandeln des-
halb sehr verschiedene Formen von steiferen
Dibeln, die befriedigende Ergebnisse zeitig-
ten. Sie ergaben, daR ein Dibel mit groBer
Stirnflache wohl eine groBRere absolute Trag-
kraft, aber eine Kkleinere Tragfahigkeit pro
Flacheneinheit hat. Sic ergaben ferner fur Dibel mit an-
gesetzten Schréagbiigeln eine groRere Tragfahigkeit als fur
solche ohne Bigel. Weiterhin war charakteristisch, daf
bei ruhender Belastung stets zuerst der Beton versagte,
unter Daucrbcanspruchung dagegen zuerst die Schweil3-
néhte der Dilbel oder die Stahltrager in der Ndhe dieser
SchweiBn&hte zu Bruch gingen.

Ausgehend von diesen Versuchen im Auslande war es
der Zweck der Stuttgarter Versuche, eine Reihe verschie-
dener Diibclformcn auf ihre Tragfdhigkeit zu untersuchen,
um wirtschaftliche und schweitechnisch ginstige Formen
zu entwickeln. Die Versuchsanordnung ist aus Abb. 4 er-
sichtlich. Die Versuche wurden in zwei' Gruppen durch-
gefilhrt. Uber die erste Gruppe hat Prof. Graf auf der
2. Arbeitstagung in Hannover am 20. und 21. April 1950
(Bauingenieur 1950, HeftS) und Ulber die zweite Gruppe
auf der Stahlbautagung Karlsruhe 1951 (Heft 10 der Ab-
handlungen aus dem Stahlbau) berichtet.

Auch die Stuttgarter Versuche ergaben fur steife Dubel
eine erheblich héhere Betonpressung an den Dubelstirn-
flachcn als fiur weiche Dubel. Sie erreichte bei steifen
Dibeln im allgemeinen das 2,5fache der W irfelfestigkeit.
Angeschweillte Schréagstdhle erhdhen die Tragfahigkeit.
Doch lassen sich die Werte fiir Dibel und Schragstahle
nicht einfach addieren, da die steiferen Diibel die weicheren
Schragstédhle nicht gleichzeitig voll zum Tragen kommen
lassen {&hnlich wie bei SchweiBung und Nietung).

In Stuttgart wurden auch einige Versuchskdrper mit
zwei Diibeln an jedem Flansch untersucht. Dabei zeigte
sich, dall diese nicht die doppelte, sondern nur etwa die
I,5fache Tragfahigkeit aufweisen wie die einfachen Dubel.
Dies durfte jedoch ausschlieBlich an der Krafteinleitung
an den Enden des Versuchskdrpers liegen und ist analog
den Ergebnissen bei &hnlichen Nietanschlissen. Wenn da-
gegen bei Biegetrdgern die Schubkraft laufend anfallt, ist
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anzunehmen, daf jeder Dibel einer Reihe die volle sich
nach den Versuchen ergebende Tragfahigkeit hat.

1.06 Temperaturversuchec Karlsruhe,
Leitung Prof. Steinhardt.

1061 Temperaturmessungen.

Da der Stahl eine ctwa.50mal so groRe Wéarmeleitzahl
wie Beton besitzt, eilen die Temperaturdnderungen des
Stahles denen des Betons voraus. Zur Ermittelung der
hieraus resultierenden inneren Spannungszustdnde ist es
erforderlich, die GréRe und den Verlauf des Temperatur-
gefdlles unter unglinstigen Voraussetzungen zu kennen.
Insbesondere sollte die Frage geklart werden, ob infolge
der groReren Wérmeleitzahl des Stahles der Stahltrager
gleichmé&Rig Uber seinen ganzen Querschnitt dem Beton-
korper vorauseilt, so daf man in der Berlhrungsfuge mit
einem Sprung in dem sonst rechteckigen Temperatur-
diagramm rechnen mufR. oder ob ein allméhlicher Tempe-

Abb. 5. GroBversuch an einem Verbundtréager.

raturabfall Gber die ganze Hohe des Verbundtrdgers an-
genommen werden kann. Die erstcre Art des Tempe-
raturdiagramms ergibt ungunstigere Spannungsverhdélt-
nisse. Da bei Aufstellung der Vorlaufigen Richtlinien
noch keine né&heren Unterlagen uber den wirklichen Ver-
lauf der Temperaturen Vorlagen, wurde aus Grinden der
Sicherheit das rechteckige Temperaturdiagramm zugrunde-
gelcgt. Zur Klarung 'dieser Fragen wurden in Karlsruhe

Uhrzeih
Vi 1Sa

Luftemperatur im Schatten: 55°C n5%

Abb. 6. Temperalurdiagramme an dem Versuchstrdger nach Abb. 5.

Temperaturmessungen an einem 18 m langen Verbund-
trager ausgefihrt (Abb.5). Dieser Trdager diente gleich-
zeitig zu weiteren, unter 1.08 beschriebenen Versuchen.

In die Betonplatte sowie in den Stahltrdger wurden
an verschiedenen Stellen Thermoelemente und Thermo-
meter eingebaut. Dabei hat man die MeRstellen am Uber-
gang von Stahl in Beton besonders dicht angeordnet, um
ein etwaiges Temperaturgefalle zwischen Plattenunterkante
und Obergurt des Stahltrdgers mit Sicherheit zu ermitteln.
Die Messungen erstreckten sich Uber einen ldngeren Zeit-
abschnitt und sollten insbesondere den EinfluB unmittel-
barer Sonnenbestrahlung erfassen.

Die Messungen ergaben, daB der wirkliche Verlauf der
Temperaturkurve zwischen den beiden genannten Grenz-
fallcn liegt, so dal ein fast gleichmdRiges Temperatur-
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gefalle mit einem zwar deutlich ausgeprégten, aber ver-
héaltnismaRig kleinen Sprung (etwa 3°C) an der Uber-
gangsfuge gerechnet werden kann. Abb.6 gibt einige
typische Formen der Temperaturdiagramme bei Schatten
und Sonnenbestrahlung wieder. Die angegebenen Werte
sind Mittelwerte aus verschiedenen McRstellen.

Ausbildungdes
Vsrsuchstrogers

Diibelkroffe aus Temperaiur (A trflflZ)
nach Versuchund Rechnung

o Versuchswerte

©errechnete IYerte
(noch RVS, Entwurf1S50
Abschn.3,227)

Est zosoooo
E, 270000

Abb. 7. Versuchstrager zur Ermittlung
der Dibelkrafte aus Temperatur.

Um die Schwankungen der Lufttemperatur im Schatten
zu erfassen, wurde eine Anzahl von Tagesthermogrammen
ausgewertet. Die schérfsten Temperaturschwankungen
(bis zu etwa 12° C in etwa 10 Minuten) ergaben sich stets
bei Gewitterregen. Da solche Temperaturstiirze den Be-
ton im allgemeinen auf Druck beansprudien, sind sie un-
gefahrlich. MaRgebend bleibt deshalb der EinfluR der
Sonnenbestrahlung.

Wenn das Temperaturdiagramm eines Verbundtréagers
mit hinreichender Genauigkeit so festgelegt werden kann,
dal cs den vorkommenden gréfRten Temperaturschwan-
kungen gerecht wird, so lassen sich die daraus im Ver-
bundtrdger entstehenden Spannungszustdnde errechnen.
Im Zusammenhénge damit erschien es jedoch notwendig,
noch folgende zwei Fragen durch Versuche zu klédren:

a) Wie werden die aus Temperaturschwankungen (und
aus Schwinden) entstehenden Kréfte an den Enden von
der Betonplattc in den Stahltrdger uUbergeleitet?

b) Kdnnen die im Laufe der Jahre héaufig auftretenden
Temperaturschwankungen zu einer Art Dauerbeanspru-
chung fihren?

Beide Fragen sollen durch die Temperaturversuche in
Karlsruhe geklart werden. Hierzu dient ein Versuchs-
trdéger nach Abb. 7.

1.062 Zur
kinstlichen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Bei An-
nahme starrer Dilbel muBten die dadurch entstehenden
Kréafte allein von den Enddubeln aufgenommen werden.
Infolge der elastischen Formé&nderungen dieser Dibel und
weil die Temperaturspannungen sich am Trédgerende nicht
mehr gleichmdRig Uber den ganzen Betonquerschnitt er-
strecken, verteilt sich die Ubertragung in Wirklichkeit an
jedem Trégerendc auf mehrere Dibel. Nach ,Vorlaufigen
Richtlinien* Abschnitt 9.227 darf diese Verteilung auf
einen Bereich b (b mitwirkende Plattenbreite bzw.

1/10) unter Annahme einer dreiecksférmigen Schubkraft-
verteilung erstreckt werden. In Abb.7 sind die sich
daraus ergebenden Diubelkrafte den gemessenen gegen-
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Ubergestellt. Es ergibt sich daraus, daB fur diesen Ver-
suchstrager Richtlinien und Messungen in der Art der
Verteilung gut Gbercinstimmen, wobei die nadi den Richt-
linien ermittelten Werte auf der sicheren Seite liegen.
Dabei ist wegen der Kiirze des Versuchstrdgers die mit-
wirkende Plattcnbreite nicht = 1/10, sondern gleich der vor-
handenen Plattenbreite angenommen. Weitere Gegenlber-
stellungen dieser Art sind aus den Auswertungen der
Messungen an den Bricken Petershagen und Sonnenberg
zu erwarten (vgl. 2.01 und 2.02).

1.063 Zur Beantwortung der
gleiche Trager viele tausendmal erwédrmt und abgekihlt
werden. Da dies nur mit sehr erheblichen Kosten durch-
fuhrbar wadre, sollen die aus Temperaturschwankungen
entstehenden Krafte durch &uBere Lasten ersetzt werden,
die fur die Stahlbetonplatte und die Dibelverbindungen
die gleichen Spannungen hervorrufen. Lediglich fur den
Stahltrager selbst ergeben sich dabei abweichende Span-
nungszustdndc, die aber fur den vorgesehenen Versuchs-
zweck belanglos sind.

Bei den Karlsruher Temperaturversuchen hat sich noch
gezeigt, daB der Zugelastizitditsmodul des Betons bei einer
Temperaturerhdhung von 12° C im Stahltrager, die in
diesem Falle etwa einer gleichméaRig verteilten Zugspan-
nung von 14 kg/cm2 entspricht, sehr stark abfallt, was auf
ein Eintreten feinster Risse zuruckzufiihren ist, so daR
hierbei die Zugfestigkeit der Platte erreicht ist. Da dies
sonst bei hoheren Zugspannungen beobachtet wurde, wird
dieser Punkt noch né&her untersucht werden.

1.07 Plastizierungsversuch
Leitung Prof. Steinhardt.

Als Versuchstrager diente der unter 1.061 beschriebene
und in Abb.5 und 6 dargcstellte Versuchstrager. Er
hat bei 18,00in L&nge eine Stahltrdgerhéhe von 1,40m
mit einer darauf betonierten Stahlbetonplatte von 20 cm
Dicke und 1,50 m Breite. Der Stahltrager wurde aus einer
alten genieteten Stralenbricke aus St 48 herausgeschnitten
und erhielt einen neuen geschweillten Obergurt aus St 37.
Verwendet wurden besonders steife und kréaftige Dubel,

Kléarung der Frage a) wurde er zunéchst

an dem Versuchstrdger nach Abb. 5.

um ein frihzeitiges Nachgeben derselben auszuschlieBen.
Um ein vorzeitiges Versagen der Stahlbetonplatte zu ver-
meiden, war jB450 vorgesehen. Die Probewirfel ergaben
sogar eine Festigkeit von w2S = 626kg/cm2. Demgegen-
Uber wurde der Stahltrdgeruntergurt absichtlich klein ge-
halten, um den EinfluB der plastischen Verformung in dem
hohen Stegblech besonders hervorzuheben. Damit stellt
dieser Versudi gleichzeitig eine wertvolle Ergdnzung zu
dem unter 1.02 erwdhnten Versuch mit dem Tréager C dar,
bei dem ein Verbundtrdger mit verhédltnismaRig gedrun-

Frage b) miuRte der

Karlsruhe,
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genem Stabltrdgerquerschnitt ebenfalls (ber den plasti-
schen Bereich hinaus bis zum Bruch belastet wurde.

Bei der gewéhlten Bclastungsanordnung wurde die fir
St 48 zulédssige Stahlspannung von 1800 kg/cm2 bei einer
Last Pzul = 99t hervorgerufen. Aus dieser Last und dem
Eigengewicht ergaben sich folgende Spannungen im Ver-
bundtrager:

im Stahl: ostu = + 1800 kg/cm2; os[0 = — 700 kg/cm2

im Beton:obu = — 61 kg/cm2; aba = — 108 kg/cm2

Die rechnerische Dubelkraft ist hierbei D = 12,361,
wdahrend nach den Vorlaufigen Richtlinien Dzul = 27,241 ist.

Bei Steigerung der Belastung uber "~Mzul hinaus
wurde im Mittelquerschnitt infolge der am Stahltrager-
untergurt beginnenden Plastizierung eine Verlagerung der
Nullinie, die im elastischen Bereich 26 cm von der Ober-
kante des Stahltrdgers entfernt war, nach oben festgestellt.
Bei 2,9 «Pzul lag sie nur noch 10 cm unter der Oberkante.
Bei 2,5 ®wPzul wurden auch im lotrechten Winkelschenkel
und im Beiblech des Untergurts bleibende Dehnungen
festgestellt, die sich in den mit ReiBlack versehenen Fel-
dern deutlich zeigten (Abb. 8). Bei 2,9 « Pzul war das Stcg-
blech bis etwa SOcm HOhe bis zur Streckgrenze be-
ansprucht.

Der Bruch erfolgte mit dumpfen Knall bei P = 330t
infolge Versagens der Betonplatte.

1.08
bahn in Minchen, Leitung
bahnrat Dr.- Ing. Briuckmann.

Diese Messungen verfolgten — &hnlich wie die unter
1.061 beschriebenen Temperaturmessungen in Karlsruhe —
den Zweck, AufschluR tUber den Verlauf der Temperaturen
an verschiedenen Punkten eines Verbundtrdgers zu er-

Oberreichs-

+ ekktr. Mdersfandsthermometer
1-6/1'n der MeRsfellen
L Thermcpraph

Abb. 9. Versudistrager der Bundesbahn
zur Bestimmung von. Temperaturschwankungen.
halten. Der Querschnitt des Verbundtragwerkes ist aus
Abb. 9 ersichtlich. Die Messungen wurden von Februar
1951 an laufend vorgenommen. Sie zeigen deutlich die
taglichen Temperaturschwankungen der einzelnen MeR-
punkte und ergeben infolge der andersgearteten klima-
tischen Bedingungen groRere Gegensédtze im Vergleich zu
den Messungen in Karlsruhe. Abb. 10 zeigt einen Aus-
schnitt aus den Messungen mehrerer Tage (12. bis 16. Juni

Verbundbauweise im StraBenbriickenbau. 191

1951). Die Erwdarmung erstreckt sich gewdhnlich Gber eine
Zeitdauer von etwa 8 Stunden, so dall die verschiedene
Wéarmeleitfahigkeit des Stahls und Betons sich nicht mehr
stark auswirkt. Die groRten Temperaturschwankungen
wurden an der Oberkante der Platte infolge Sonnen-
bestrahlung beobachtet.

1.09 Messungen
hagen und Sonnenberg,
Richter, Minden.

Als vor zwei Jahren noch viele Fragen im Bau von
Verbundtragern offen standen, die zur Aufstellung des
Versuchsprogramms fuhrten, erschien es zweckméRig, eine

Leitung Dipl.-Ing.

Temperaturmessungen der Bundes-

Reihe von Fragen, insbesondere solche, die mit Schwin-
den, Kriechen und Temperaturspannungen Zusammen-
hé&ngen, auch an fertigen Bauwerken durch Messungen zu
kldren. Hierdurch wird nicht nur die Anfertigung beson-
derer Versuchstrager Uberflissig, sondern es hat vor allem
den Vorteil, daB die Erkenntnisse an wirklichen Bauten
gewonnen werden kodnnen und daB alle Fehler, die bei
Laboratoriumsversuchen durch die gewdhlten kleineren
Querschnitte und die abweichenden klimatischen Bedin-
gungen auftreten, vermieden werden. Auf Vorschlag von
Dr.-Ing. Hampe wurden folgende zwei Bricken der
W asserstraBenverwaltung fir diese Messungen ausgesucht:

1.091
Minden).

Sie wurde als Beispiel fiir eine Uber mehrere Felder
durchlaufende Verbundtrdgerbriicke ausgewahlt und ist
fur die Vornahme von Messungen besonders geeignet, weil
sie wenig Verkehr hat und als Flutbriicke von unten leicht
zugdnglich ist. Die Bricke ist aus Abb. 11 zu ersehen.
Die Stahlkonstruktion wurde im Herbst 1950 montiert,
die Betonplatte am 20. bis 22. Juni 1951 von der Mitte
aus nach beiden Auflagern zu in einem Arbeitsgange be-
toniert. Die Stahlkonstruktion wurde negativ vorbelastet,
indem sie in Bruckenmitte um 67 cm Uberhdht montiert
und nach dem Betonieren als Verbundbricke um das
gleiche MaR wieder abgesenkt wurde. An besonderen
Kdérpern wurden die Waurfeldruckfestigkeiten, Prismen-
druckfestigkeiten, Biegezugfestigkeiten, Dichtigkeitsver-
haltnisse und E-Moduln ermittelt. Die Schwind- und
KriechmalRc werden an vier neben der Briicke lagernden
Plattensticken mit den Abmessungen 24 +100 +200 cm be-
stimmt. An der Bricke selbst ist eine groRe Anzahl von
MeRstellen eingebaut, mittels derer u. a. erfaBt werden
sollen:

a) Durchbiegungsmessungen bei der
(2.—5. September 1951),

b) Spannungsmessungen unter Probebclastung (2. bis
5. September 1951),

c¢) Temperaturspannungen,

d) Einflusse aus Kriechen und Schwinden,

e) Schlupf in der Berilihrungsfuge,

f) Spannungsverlauf an den Brickenenden.

Weserbricke Petershagen

Probchelastung

an den Briucken Peters-

(unterhalb
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Aulerdem werden mittels Sechsfarbenschreiber laufend
die Temperaturen an verschiedenen Stellen des Stahl-
trdgers und der Bctonplatte registriert. Die Messungen
laufen zur Zeit noch und sollen sich Gber mehrere Jahre
erstrecken.

1.092 Kanalbricke
Braunschweig),

Hierbei handelt es sich um eine Balkenbricke auf zwei
Stlitzen von 53,70 m Spannweite. Die Abmessungen sind

Sonnenberg (bei

Verbundbauwcisc im Stralenbriickenbau.
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Stahltrdager, allerdings ausgehend von den SchweilRndhten,
versagt hatten, sollen die Stuttgarter Versuche insbeson-
dere Uber die Tragfdhigkeit der Schubsicherungen und der
Betonplatte unter Daucrbcanspruchung Aufschlu geben.
Aus diesem Grunde werden die Schubsicherungen hoch
beansprucht.

Vorgesehen sind zwei Versuchstrdger, von denen der
Orste 23 und der zweite 2 5 Dubel mit angeschweilSten
Blgeln erhalt, ersterer ist aus Abb. 13 ersichtlich. Der
erste Versuch ist bereits durchgefihrt; mit dem zweiten

aus Abb. 12 ersichtlich. Die Stahlkonstruktion wurde soll in Kirze begonnen werden.
— *-30,00-
— Vi0,00-
T Dehnungsmessungen
0 Temperaturmessungen

T Dehnungsmessuogen0 Temperatumessungen

Abb. 12. Kanalbriicke Sonnenberg.

Ende 1950 montiert, die Stahlbetonplatte im Mai 1951 auf-
gebracht.

Das Mellprogramm ist dhnlich dem fur die Bricke bei
Petershagen.

1.10 Dauerversuche
Prof. Graf.

Die Versuche gehen auf einen Vorschlag der Deutschen
Bundesbahn zuriick und werden bei dieser von Ober-
reichsbahnrat Lemmerhold bearbeitet. Zweck der
Versuche ist es, Verbundtragerbricken auf Dauerfestigkeit
zu untersuchen, da diese Art der Beanspruchung fir
Bundesbahnbricken von maRBgebender Bedeutung ist. Sie
sollen dabei eine Ergédnzung der eingangs erwé&hnten
Schweizer Versuche darstellen. Da bei den letzteren die

Stuttgart,

— 1,00

Leitung

Der Versuchstrager, dessen Platte aus Be-
ton mit Wb rd. 475 kg/cm'- bestand, enthielt
nur 2 m3 Dibel, so daR die Pressung zwischen

Beton und Dubel bei der mit ostu=
1400 kg/cm2 berechneten ,,Gebrauchslast” rd.
500 kg/cm2 betrug. Schon wunter der Gec-

brauchslast war die Haftung zwischen Beton
und der oberen Stahltrdgerflache weitreichend
aufgehoben.

Lastwiederholungen bewirkten eine Zu-
nahme aller Forménderungen; z.B. hatte bei
der ,Gebrauchslast* die Durchbiegung nach
rd. 500000 Lastwiederholungen um 17% zu-
genommen und bei dem I|,5fachen der Ge-
brauchslast nach weiteren rd. 146 000 Last-
wiederholungen um 88%. Nach 45000 W ie-
derholungen der I,5fachcn Gcbrauchslast ent-
standen im oberen Stahltragerflansch — &hn-
lich wie bei den Schweizer Versuchen — an
der Ansatzstelle der duBersten Dubel Risse,
da die Dauerfestigkeit des Werkstoffes er-
reicht war (Abb. 14).

Bei weiterer Steigerung der Belastungen erfolgte der
Bruch im rechten Teil des Verbundtrdgers in der Bcton-
platte, ausgehend vom Bereich des mittleren Dibels und
sich bis etwa zur Mitte der Platte erstreckend (Abb. 15).

111 Messungen An der Rheinbricke
Koéln —Deutz, Leitung Prof. Ebner.

Bei dieser Rheinbriickc handelt es sich nicht um eine
Verbundtragerbriicke im dblichen Sinne. Das Haupttrag-
clement ist eindeutig 'die als llohlkastcn ausgeb.ildete
Stahlkonstruktion, der gegenuber die dinne Stahlbeton-
platte nur eine untergeordnete Bedeutung hat. Da sie je-
doch in der Querrichtung mit dem Deckblech in Verbund
gerechnet wurde, schlug Dr.-Ing. Leonhardt vor, die
Spannungsverteilung Uber dem Querschnitt an zwei Stcl-.
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len, im Feld und neben einer Stitze, durch Messungen
zu belegen.
Die Messungen sind inzwischen durchgefihrt.

1.13 Verbundtrdger mit Schubsicherung
durch Qucré&npressung der Betonplattc
an den Stahltrdger {Vorschlag Bihrer),

Leitung Prof. Graf.

W iédhrend bisher die Schubsicherung in Verbundtrdgern
allgemein durch Dibel oder angeschweillite Schragstdhle
oder durch beides gewahrleistet wurde, hat Oberreichs-
bahnrat R. Bihrer vorgeschlagen, die Ubertragung der
Schubkréafte von der Platte auf den Stahltrdger dadurch
zu sichern, dafl die Betonplatte durch Quervorspannung
fest gegen den oberen Teil des Steges vom Stahltrdger ge-
preft wird. Hierdurch wird nicht nur die Haftung

zwischen Beton und Stahl sichergcstellt, son-
dern es werden durch den Anprefdruck er-
hebliche Reibungswiderstande erzeugt, die
zur Aufnahme der Schubkréfte herangezogen
werden. Zur Prifung dieses Verfahrens soll
im Institut fir Bauforschung in Stuttgart ein
Versuch nach Abb. 16 durchgefiihrt werden.

Bei dem vorgeschlagcnen Verfahren kann
auf den Obergurt des Stahltrdgers ganz ver-
zichtet werden. Meistens wird es sich jedoch
zur Erleichterung der Herstellung empfehlen,
beiderseits des Steges Flachcisen oder Win-
kel anzubringen, auf welche die Plattcnrdndcr
aufgelagert werden, Bei dieser Ausfihrung
werden die Stahltrdger wahrend des Beto-
nierens unterstutzt, so daRl Verbund fir
g + p erreicht wird. Dadurch werden die
Zugspannungen aus Schwinden im mittleren
Trégerbereich in ausreichendem MaRe durch
Druckspannungen Uberlagert. An den Tréger-
enden kann dies durch vorgespannte Schrég-
stdhle (s. Abb. 16) sichergcstellt werden.

Der Versuch wird voraussichtlich im Mai/
Juni 1952 durchgefihrt werden. Das Ver-
fahren ist von der Deutschen Bundesbahn
zum Patent angemeldct worden.

114 Dauerbiegeversuche mit
ld&ngs wund quer vorgespannten
Platten in Stuttgart — Leitung
Prof. Graf.

In letzter Zeit sind des 6fteren Bedenken
geduRert worden, dal bei Fahrbahnplatten,
die in zwei Richtungen vorgespannt sind und
deshalb stdndig unter einer beachtlichen
Druckspannung stehen, unter dem Einfluf
der aus Verkehrslasten zusétzlich entstehen-
den Biegespannungen flache schalenférmige
Teile abplatzen kdnnten, dhnlich wie dies bei
der Bruchbelastung von Prismen geschieht,

Verbundbauweise im StralRenbriickenbau.

1Qs

wobei dem EinfluR der Querdehnung in der dritten Achse
eine gewisse Bedeutung bcigelegt wird. Diese Bedenken
sind inshesondere bei unmittelbar befahrenen Platten er-
hoben, wobei auf einzelne Abplatzungen an einigen
Briucken verwiesen wurde. Nachprifungen haben aller-
dings bisher ergeben, daB es sich hierbei wahrscheinlich
um Folgeerscheinungen von Ausfliihrungsfehlern handelt.

Um dieser Frage nachzugehen sollen in Anlehnung
an die Verhéltnisse der Hangebriicke Kéln—Rodenkirchen
3 Platten von je 1,40 -3.00m GrdoRBe wund 0,19 m Dicke
untersucht werden:

Platte I soll eine Druckvorspannung von 50 kg/cm2 in
Langs- und 25 kg/cm2 in Querrichtung erhalten. Die Platte
soll dann zusétzlich durch zwei Einzellasten mit einer
Dauerbiegcbeanspruchung von +70 kg/cm2 geprift wer-

Abb. 13. Versuchstrdager zur Ermittlung

der Dauerfestigkeit.

Abb. 14. Dauerbruch im Stahltréager.

»21792

»21792

Abb. 15. Rissebildung in der Stahlbetonplatte.
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den, die gegebenenfalls entsprechend der Festigkeit der
Platte in Stufen gesteigert werden kann.

Die Platte Il soll eine Vorspannung von 80 kg/cm2 in
Langs- und 40 kg/cm2 in Querrichtung erhalten; die
Platte IIl dagegen 80 kg/cm2in Lé&ngs- und Querrichtung.
Beide Platten erhalten ebenfalls zusdtzlich eine Dauer-
biegcbeanspruchung wie Platte I.

Die Versuche sollen in den Monaten April/Mai 1952
durchgefiuhrt werden.

AuBer den vorgenannten, vom Unterausschull Ver-
bundtrager veranlaBten oder gefdrderten Versuchen sind
in den letzten Jahren noch weitere Versuche oder Mes-
sungen von einzelnen Firmen, Auftraggebern oder Ver-
tretern der Wissenschaft vorgenommen worden, die wert-
volle Beitrdge zu der Entwicklung im Verbundtrdgerbau
gegeben haben. Sie im einzelnen aufzufihren, ist hier
nicht mdglich, ebensowenig wie die vorhergehenden Ab-
schnitte einen umfassenden Bericht Uber die einzelnen
Versuche darstcllcn sollen. Sie haben lediglich den Zweck,
den interessierten Fachkreisen einen Uberblick tber die
laufenden Untersuchungen zu geben, was zweckmdRig
erschien, weil einige derselben sich wegen der Eigenart
der Probleme Uber mehrere Jahre erstrecken mussen. Fir
jeden der genannten Versuche ist vom Unterausschul
Verbundtrdger ein Viercrausschufl gebildet, dessen Auf-
gabe es ist, die Versuchs- und MeRergebnisse auszuwerten,
die notigen Folgerungen daraus zu ziehen und beides den
Fachkreisen in einem mdglichst knapp und (Ubersichtlich
gehaltenen Bericht zugénglich zu machen. Der Deutsche
Ausschull fur Stahlbau hat die Absicht, diese Versuchs-
berichte in zwei Heften zusammenzufassen, wovon das
erste nach Mdéglichkeit noch in diesem Jahr erscheinen soll.

Wenn der Zweck des Versuchsprogramms auch darin
bestand, Uber verschiedene Probleme des Verbundtrager-

Abb. 16.

Verbundtrager
fir Versuch 1.13.

baucs, die vor zwei Jahren noch nicht geniigend gekléart
waren, AufschluB zu geben, so zwang die wirtschaftliche
Entwicklung im Briuckenbau andererseits zum Handeln,
auch ohne die restlose Klérung aller Fragen abzuwarten.
Um andererseits die Entwicklung dieser neuen Bauweise
nicht durch Rickschlage zu gefdhrden, wurden im Jahre
1950 vom UnterausschulR Verbundtradger die ,Vorlaufigen
Richtlinien fur die Bemessung von Verbundtrdgern im
StraBenbrickenbau® herausgegeben. Wegen der Kirze der
Entwicklung wurde damals bewufRt davon abgesehen,
ihnen die Form einer festen Vorschrift oder Norm zu
geben. Dennoch haben die Richtlinien insoweit ihren
Zweck erfillt, als danach im Bundesgebiet etwa 150 Ver-
bundtragerbrickcn gebaut wurden, ohne daBR es bisher
dabei einen nennenswerten Rickschlag gegeben hat.
Nachdem das Versudisprogramm im wesentlichen ab-
geschlossen ist und an so zahlreichen Bauten Erfahrungen
vorliegen, ist beabsichtigt, die ,Vorlaufigen Richtlinien*
nunmehr zu Uberarbeiten und als DIN herauszugeben.
Insbesondere bedirfen Abschnitt 7 (Rissesicherheit), Ab-
schnitt 8 (Bruchlast) und Abschnitt 10 (Zulé&ssige Span-
nungen) einer eingehenden Uberarbeitung. Gleichzeitig ist

Verbundbauweise im StralRenbriickenbau.
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beabsichtigt, fur Verbundtrdger im Hochbau Vorlaufige
Richtlinien in vereinfachter Form herauszugeben.

Zum SchluB noch einige Bemerkungen lberausgefiihrte
oder in Bau befindliche Verbundtrdgerbriicken.

Nach den dem Verfasser zugegangenen Unterlagen
sind von 21 Stahlbau-Firmen rund 130 StraRenbriicken
gebaut oder im Bau, bei denen die Haupttrdger in Ver-
bund ausgefihrt sind. Dazu kommen noch eine groRere
Anzahl Bricken, bei denen nur die Quertrdger oder Langs-
trdger als Verbundtrdger ausgebildct sind. Von den erst-
genannten sind 75 Bricken einfache Balken auf zwei
Stitzen. Die Spannweiten schwanken von 6 m bis 63 m;
vorwiegend liegen sie zwischen 10 und 40 m. Die {bri-
gen Verbundtragerbriicken sind meist Durchlauftrédgcr;
aber audi einige Rahmenbricken oder Langersche Balken
sind darunter. Mit negativer Vorbelastung '(Anheben des
Stahltrdgers mit nachtrdglichem Absenken als Verbund-
trager) sind mindestens 65 Bricken ausgefiihrt, mit kiinst-
licher Vorspannung durch besondere Vorspannstdhle in
Langsrichtung 28, in Querrichtung 23 Briicken.

Die durch die Vcrbundbauweisc erzielte Gcwichts-
ersparnis ist meist erheblich. Der hiermit verbundene
Preisvorteil wird allerdings wieder abgeschwéacht durch
die erheblich umfangreichere Biroarbeit und — beson-
ders bei Durchlauftrdgern mit negativer Vorbelastung —
durch Erschwernisse auf der Baustelle. Aber auch selbst
wenn die Kosten nicht niedriger sind als bei Stahlbriicken
mit lose aufliegender Stahlbetonplatte, bieten Verbund-
trager neben dem volkswirtschaftlichen Vorteil der Stahl-
einsparung den Vorzug groRerer Steifigkeit und meist
auch groRerer Rissesicherheit, so dall in vielen Fallen auf
besondere lIsolierung verzichtet werden kann.

Zum SchlufR seien in kurzen Stichworten noch einige
Daten Uber besonders interessante Verbundtrdgerbricken
angegeben.

lL.Untermainbricke Frankfurt — Gesamt-
lange 159,11 m, 5 Offnungen, erbaut 1950.
2. Friedensbricke Frankfurt — Gesamt-

linge 200 + 87 m, 5 + 3 Offnungen, erbaut 1950/51, Langs-
vorspannung durch Absenken.

3. Innbricke Neu-Otting — Gesamtlinge
164 m, 4 Offnungen, 39 + 43 + 43 + 39 m, Verbund nur
im Bereich pos. Momente, Ladngsvorspannung durch Ab-
senken, erbaut 1949/1950.

4. Ruhrbricke Herdecke — Gesamtléange
1525 m, 3 Offnungen, erbaut 1950, Lé&ngsvorspannung
durch Absenken Uber den Mittelstitzen und zusétzlich
durch Spannstdhle im Bereich der negativen Momente.

5. Nahebriucke Langcnlohnsheim — Ge-
samtlinge 134 m, 4 Offnungen, Vorspannung durch Ab-
senken und Unterspannung der gréBten Offnung durch
Seile (nach Dischinger); erbaut 1951.

6. Talbricke Hedeminden — Gesamtlange
416 m, 5Offnungen, 80 + 96 + 96 + 80 4- 64 m, Vorspan-
nung in Ld&ngsrichtung durch Absenken, in Querrichtung
durch Vorspannstadhle. Haupttrdger in 6,40 m Abstand,
z.Z. im Bau.

7. Talbricke Sulzba ch—Gesamtlange 365,40 m,
7 Offnungen, 40,6 + 52,2 + 58,0 + 63,8 4- 58,0 4- 52,2 4
40,6 m, Vorspannung in L&ngsrichtung durch Absenken, in
Querrichtung durch Vorspannstdhle. Zwei Haupttrager in
13 m Abstand, Quertrdger in 1,45 m Abstand, z.Z. im Bau.

8. Rheinbricke Koblenz —Pfaffendorf
Gesamtlange 311,33 m, 3 Offnungen, 103,16 4- 105,01 4-
103,16 m; Verbund nur mit Quertrdgern, Stahlbetonplatte
mit Quertrdgern auf Haupttrdgern verschieblich gelagert,
z. Z. im Bau.

9. Hadngebricke Koln —Rodenkirchen —
Gesamtlange 567,0 m, 3 Offnungen, 94,5 4- 378 4- 94,5 m;
«Betonplatte im Verbund mit Langstrdgern, wird mit diesen
zusammen vorgespannt und dann mittels Horizontalver-
band schubfest an die Versteifungstrdger angeschlossen;
z.Z. in Vorbereitung.
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Neubau und Umbau der Untermainbricke in Frankfurt a. M.

Von

Von den funf StraBenbriicken Gber den Main im Frank-
furter Stadtzentrum dient hauptsdchlich die Untermain-
bricke dem innerstadtischen Verkehr mit dem Stadtteil
Sachsenhausen. Nach den Zerstérungen im Jahre 1945
machte sich gerade ihr Ausfall empfindlich bemerkbar.

H n *]

Dipl.-Ing. Alexander Jacobi,

Stadtverwaltung Frankfurt a.M.

zu errichten unter Verwendung und teilweisem Umbau
der sechs vorhandenen Pfeiler. Hierzu standen Breit-
flanschtrdger 1P 100 und IP70 zur Verfugung. Bei den
erhaltenen massiven Bogen der Flutbriicken beschrankte
sich die Neugestaltung auf das Abbrechen der alten Fahr-

Abb. 1. Neue Strombriicke.

I. Die alte Untermainbricke.

Die alte Untermainbriicke wurde im Jahre 1874 fertig-
gestellt (Abb.2). Die Uberbriickung erfolgte in den funf
Stromoéffnungen von je 29,00 m lichter Weite durch je
11 in 145m Abstand
gelenkbogen, welche die Fahrbahnkonstruktion und die
Fahrbahntafcl trugen. Die Tiefufer wurden auf der Frank-
furter Seite mit 4, auf der Sachsenhauser Seite mit 2 mas-
siven Bogen aus rotem Mainsandstein Uberbrickt.

liegenden schmiedeeiserne Zwei-

bahn unter Benutzung der alten Brickenbogen und in
Anpassung an die neue Strombricke. Strombricke und
Flutbricken muBten durch die verbindende neue Fahr-
bahntafel zu einem Gesamtbauwerk gestaltet werden.

Die Bauaufgabc war in doppelter Hinsicht bemerkens-
wert. Einmal bringt ein teilweiser Umbau bei Berlicksich-
tigung vieler gegebener GrdéRen mehr Schwierigkeiten mit
sich als ein vollkommener mNeubau, zweitens muflte bei
der Baustoffbeschaffung von greifbarem Material be-
stimmter Profilierung und Abmessung ausgegangen wer-

Abb. 2. Alte Untermainbriicke.

Bei rd. 252,00 m Gesamtldnge war die Brickenbreite
14,50 m, wovon 8,70 m auf die Fahrbahn entfielen.’ Diese
erhielt spéter eine doppelgleisige StraRenbahn.

Am 25. Mérz 1945 wurde die Strombricke in den drei
Offnungen IIl, IV und V vollstindig zerstért. Ein Be-
helfsiiberbau aus hdlzernen Stitzen, Breitflanschtragern

den, wahrend normalerweise sich die Querschnittsbemes-
sung des Tragwerkes als das Ergebnis aus Entwurf und
Berechnung darstellt.

2. Der Entwurf fir den Neubau
Bricke (Abb.3). Mit Ricksicht auf die Verkehrsverhé&lt-
nisse (389 Kraftfahrzeuge stundlich zwischen 6 und 21 Uhr)
wurden fur die zu Uberfihrende Strale eine vierspurige

Ansicht von Oberstrom

I P 100 und I P70 sowie einer Holzfahrbahntafel wurde
t Ausrundungsho/bmesser
dKfohrbohn-+0w {A¥/53yin. auf95 5$wddingg

[ U-1.4. -Uj-U).M4--
W issium $M psOsw

Aufsicht auf den Traoermst

Aufsicht aufdie fahrbahn

Abb. 3. Ubersicht der neuen Briicke (Ansicht, Grundrif, Querschnitt).

in Kirze errichtet und ermdéglichte einen Fahr- und Geh-
verkehr, bis Ende Mai 1948 der Abbruch und Neubau in
Angriff genommen werden konnten. Der Abbruch der
Strombriicke nahm vier Monate Zeit in Anspruch. Zur
R&umung des Strombettes von Brickentrimmern be-
notigte man fur einige Wochen Taucher mit Unterwasser-
schneidgerdten.

(. Der Neubau der Briicke.

1. Aufgabenstellung.
Zerstérung war fir die Strombriicke ein neuer Uberbau

11,70 m breite Fahrbahn mit doppelgleisiger StraBenbahn,
je 1,50 m breite, beiderseitige Radfahrwege und je 2,50 m
breite, beiderseitige FuBwege festgelegt, hiermit eine Nutz-
breite von 19,70 m zwischen den Geldndern. Fiur die Be-
lastung waren neben den vorgeschriebenen Achslasten
der stéddtischen StraBenbahn die Belastungen der Klasse A
nach DIN 1072 vorgeschrieben. Eine Voruntersuchung mit
der neuen Belastung ergab, daB s&mtliche alten Pfeiler
und Widerlager bei entsprechendem Umbau ihrer Ober-

Nach dem Stande derteile fir das neue Tragwerk verwendet werden konnten.

Die Bodenpressungen blieben in zuldssigen Grenzen. So-

der
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mit waren mit der vorhandenen Brickenachse die Pfeiler-
stellungen gegeben. Fur die Mainschiffahrt geniligte die
alte Durchfahrtshohe dem neuzeitlichen Schiffsverkehr
nicht mehr. Daher mufite die Gradicnte der Uberfiihrten
StraBe eine Abdnderung erfahren. Mit einem beider-
seitigen Léangsgefdlle von 3,1 °/o auf der Strombricke mit
AnschluB an die vorhandenen Uferstralen konnte bei

A.Jacobi, Neubau und Umbau der Untcrinainbriicke in Frankfurt a. M.
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Verbundkonstruktion aus Stahlrost und Stahl-
betontafel fir stindige Last und Verkehrslast ergab. Uber
dem Wasser waren also die Stahltrdger vor Aufbringen
der Fahrbahntafel zu entlasten, um in Verbundwirkung
mit dieser nach der Abbindezeit und Beseitigung der Ent-
lastungsmaBnahmen gemeinsam bereits die stdndige Last
zu tragen. Die Entlastung des Haupttragwerkes sollte

eg Verbundbewehrung des Haupttragers

Stehbligel 920 nm Schragbtigel *20 nm

\ $5-130-1t

Stobt, 3 amAsphaltbelag

Haupttrager |P100

mQuertréger | P70

b) Verbundbewehrung der Quertrager

Stehbiiget 920 mm

v w A tm
j QuertragerwO |

A-HMINTTNPAPIAAX. T

- 1950------- }---- 1950------ \— MO -4-—moO

* omAsphalt / Stahlbetonfahrbahntafel 18 om
iy
w -ffK n~*m W / u
.
-L- mo -y 1950

Abb. 4. Verbundbewehrung.

den gegebenen Stiutzweiten fir eine Balkenbricke mit
«oben liegender Fahrbahn die vorgeschriebene Durch-
fahrtshéhe von 8,00 m uber Normalstau und 6,40 m Uber
héchstem schiffbarem Wasserstand bei 12,00m bzw.
20,00 m Breite in den beiden Schiffahrtséffnungen erreicht

von Hilfsstitzen aus jeweils in 6ffnungsmitte erfolgen
unter Benutzung der drei noch vorhandenen Hilfsstiitzen
des Behelfsbaues. Das Gewicht der Stahlkonstruktion fur
die Strombricke war mit 5271 angegeben. Soweit der
Vorentwurf. Mit ihm war die Grundidee fir die Aus-

werden. Hiermit war das grundliegende MaBR der Bau-  fihrung gegeben und es galt nun, im Einvernehmen
Querschnitt am Scheite! Querschnitt am Kémpfer
Asphaltier altes Gendlbe neueFahrbahntafel ~ Schienenhdhe 18cm  neue Isolierung
-poooo m an
Sandschtittung

Abb. 5. Umbau der Flutbricke (Querschnitt des Gewdlbes,

hohe bestimmt. Es betrdgt rd. 1,67 m bei einer mittleren
Stitzweite von 31,40 m. Die StraBenoberkante in Briicken-
mitte liegt hiermit 1,70 m héher als bei der alten Bricke.

Tragsystem. Der Vorentwurf sah fir die Strom-
bricke ein Haupttragsystem vor, bestehend aus finf ein-
zelnen zweiseitig gelagerten Trégerrosten mit je 10 Haupt-
tragern {8. innere aus Breitflansditragern 1P 100, 2 ge-
schweite &ulere Randtrédger), fachwerkartigen Quer-
trdgern in den Viertelspunktcn, Endquertrdgern aus Stahl-
beton und eine beiderseitig auskragende aufgelegte Stahl-
bctonfahrbahntafcl von 17 cm Stérke.

Der stahlerne Tragrost war allein nicht fahig, die. ge-
samte Belastung zu Ubernehmen. Vielmehr mufite die
hochaufgestelzte Fahrbahntafel zur Lastibernahme heran-
gezogen werden, so daB sich als Haupttragwerk eine

“Verankerung

altes Gev/d/be
halb Scheitel, halb Kéampfer).

zwischen dem Bauherrn und den bauausfithrenden Firmen
diesen Grundgedanken zu verwirklichen.

Hiernach ergab sich der folgende Ausfihrungs-
entwurf:

Tragwerk fur die stdndige Last: Finf zweiseitig ge-
lagerte Stahltrdgerroste von 31,40 m mittlerer Stitzweite,
bestehend aus 10 Haupttragerstrdngen in 1,95 bzey. 1,46 m
Abstand, wobei unter jeder der vier StraBenbahnschie-
nen ein Haupttrdger liegt, Haupttrdger 1P 100 bzw. ge-
schweillite Randtrdger, Quertrdger in den Viertelspunkten
und Uber den Lagern aus IP70; Verbundwirkung mit
der Fahrbahntafel bei Haupt- und Quertrédgern.

Tragwerk fir Verkehrslast: Durchlaufender Tragerrost
iber finf Offnungen in Verbundwirkung mit der Fahr-
bahntafel (Stltzenzonen ausgenommen). Durch die Kon-
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tinuitdt erhielt das Bauwerk eine groRere Steifigkeit und
es fielen vor allem durch diese Abé&nderung die Fahr-
bahn- und Schienenunterbrechungen uber den Pfeilern
fort. Fahrbahnibergédnge und Schicnendilatationen befin-
den sich an den Enden der Strombrickc, wéahrend die
Reihe der festen Lager auf Strompfeiler 4 liegt und alle
tbrigen Lager als Einrollenlagcr ausgcbildct sind.

Um im Bereiche der negativen Stutzenmomente Uber
den Pfeilern die Verbundwirkung mit der Platte auszu-
schlicBen, fehlt die Verbundbewehrung zwischen Tréger
und Platte. Die Fahrbahntafel ist durch zwei etwa 3,30 m
voneinander entfernt liegende Querfugen unterteilt. Die
Kontinuitdt der Haupttrdger wird durch auf die Gurtun-
gen ausgenictetc durchlaufende Laschen bewirkt.

Die Vcrbundbewchrung auf den Haupttrdger-Ober-
gurten (Abb.4) besteht aus aufgeschweillten Winkel-
sticken im Wechsel mit paarweise angeordneten schrag
aufgebogenen Rundeisen bzw. in Trégermitte mit senk-
recht stehenden Rundcisenbiligeln. Die Fahrbahntafel er-
hielt eine Stdrke von 18 cm; die 40 bzw. 20 mm starken
Asphaltdecken fur Fahrbahn und FuRBwege liegen un-
mittelbar auf der Stahlbctontafel.

Fir das Vorspannen der Haupttrdger (Entlastung von
standiger Last) wurden fachwerkartige Unterspannungen
in Dreiecksform vorgesehen. Sic reichten ber die Spann-
weite jeweils einer Offnung und wurden an den Haupt-
tragern in N&he der Lager befestigt. Vor dem Betonieren
der Fahrbahntafel wurden auf ihnen in Mitte Offnung
hydraulische Pressen angeordnet, die dann das Hoch-
pressen des Trdgerrostes besorgten. Durch diese Ldsung
war man vom Strombett unabhdngig. Samtliche Hilfs-
stitzen konnten fortfallcn.

Baustoffe und Ausfihrung. Fir die Stahlkonstruktion
wurde St37 verwandt, fur die Kontinuitatslaschen an
Haupt- und Quertrdgern St52. Die Flaupttrager erhielten
W erkstattschweilung, alle Baustcllenvcrbindungen sind
genietet, bis auf die Rundcisenbigel der Verbundbeweh-
rung, die auf der Baustelle angeschweillt wurden.

Die Stahlbetonfahrbahntafel besitzt Gite B 400, die
Stahlbewehrung besteht aus Betonstahl I, der Beton der
Pfcilcrkdopfe aus B 160, der der Auflagcrbédnkc aus B 300.

T dir inneren Houpttréager (Mitte).e"

b c d e f g h
m Quertrager
inden Viertelspunkten
des Houpttragers
nur Quertréger in Houpttragermitte berticksichtigt  berticksichtigt
a) dir &uleren Houpttrager, (a)
[s} b [ d e
ti i k

unter Berticksichtigung der Quertréger inden
Hertetspunkten derHaupttragerstiitzweite

yd” u n ter Beruicksichtigung nur des Quertrégers
sd?’ inder Mitte Haupttragerstiitzweite

Abb. C. Lastverteilungslinien.

Umbau der Strompfeiler. Wie bereits erwahnt wurde,
erwiesen sich die alten Pfeiler fir die neue gréBere Be-
lastung als genugend tragfdhig, mit Ausnahme der ober-
halb der alten Bogenkdmpfer liegenden Teile. Diese
waren zwecks Aufnahme der von oben kommenden Aut-
lagerdriickc der neuen Balkenbriicke zu erneuern.

b) Flutbrickc: Die alten Pfeiler und Bogen
der Flutbricken konnten die Lasten der neuen 21,10 m
breiten Fahrbahntafel einschlieRlich Verkehrsbelasting bei
45 kg/cm2 Bodenpressung (graublauer Letten) (Uber-
nehmen. Die Auskragung der FulBwege betrdgt beider-
seits 2,60 m (Abb. 5).
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3. Zur Fcstigkcitsberechnung der Strom-
brickc.

Haupttrdger. Der Trégerrost des Haupttragwerkes

wurde fir 10 Haupttrdger mit zweiseitiger Lagerung und
einem lastvertcilenden Quertrédger in Haupttrdgermitte be-
rechnet. Als Unbekannte wurden die Ubertragungskrafte

N ,»  Profit05 (fJOmrhoch, isomm breit)
/A f- mitBigumo / Asphalt 30

‘mmmb,-. n \/
_ BuBaspholtousgleichmit
\ eingedriicktemFlickschotter

SchnittA -B
a) Senkrechte VerankerungimBeton durch Schrauben \e/in Bewinderohr
mit Ktemmptatten, Eisenkeilen und Onterlagsplalten. Abstand 30 m
-fr
LH

b) Waagerechte Verankerung mittels Spurstangenstiitzen, eingeschweiRt mit Hontakt
am Schienensteg an einbetonierte imBeton verankerte Hacheisen. Abstand300m

Abb. 7. Befestigung der StraBenbahnschienen auf der Strombridce.

zwischen den 8 inneren Haupttragern und dem lastver-
teilcnden Quertrager cingefiihrt und fir die aus Sym-
metriegriinden fiunf Belastungsfallc P = 1t, angreifend
jeweils am QuertrdgeranschluB mittels 5 symmetrischen
und 5 antimetrischen Lastféllen bestimmt. Hierdurch
waren jeweils 4 Elastizitdtsgleichungen mit 4 Unbekann-
ten aufzuldsen, im ganzen 40 Gleichungen. Mit den er-
haltenen Werten konnten die 5 Quervcrteilungslinien zur
Lastermittlung der Flaupttrdger aufgezcichnet werden.

Quertrdger. Bei der Berechnung der Quertrdger in
Mitte Offnung wurde der EinfluB der Quertrdger in den
Viertelpunktcn der Offnung mit bericksichtigt. Es er-
gaben sich so fir die Ermittlung der Ubertragungskrafte
an den QuertrdgeranschluBpunkten fir je funf Belastungs-
fallc in  symmetrischer bzw. antimetrischer Anordnung
S Gleichungen mit 8 Unbekannten. Flicrnach waren aus
SO Gleichungen 80 Werte zu bestimmen. Das Ergebnis
zeigte, daB der Unterschied bei Vernachldssigung des
Einflusses der Quertrdger in den Viertclspunkten nicht
bedeutend ist und dem Aufwand an Rechenarbeit nicht
entspricht (Abb.6).

Verbundquerschnitt. Als Verbundquerschnitt wurde
je nach den Haupttrdgerabstdnden zu den Haupttragern
I P 100 bzw. zu den Randtrdgern ein 1,70 m bis 2,28 m
breiter Teil der dariiber liegenden 18 cm starken Stahl-
bctonfahrbahntafel gerechnet. Auch die Quertrdger wur-
den in den Verbund mit einbezogen. Zur Ermittlung der
statisch unbestimmten.GroBen war n= Ee/Es zu 10 an-
genommen, zur Ermittlung der Spannungen n = 15.

Vcrbundbewchrung. Fur die Querschnittsbemessung
und Anschliusse der Verbundbewehrung wurden die un-
gunstigsten Schubspannungen im Ubergangsquerschnitt
(Oberkante Haupttragcr-Obergirt) ermittelt fur stédndige
Last und Vcrkehrslast, der EinfluB des Schwindens mit
einem Tempcraturabfall von 10° C bericksichtigt. Die
zusatzlichen Spannungen infolge Kriechens der Stahl-
betontafel ergaben sich als gering.

Fahrbahnplatte. Die Fahrbahnplatte stitzt sich auf
10 Haupttrager und kragt beiderseits je 2,00 m uber. Sic
wurde als durchlaufende Platte auf finf nachgiebigen.
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Stitzen, mit verschiedenen Spannweiten und stark ver-
&dnderlichen Tréagheitsmomenten berechnet. Am Schnitt-
feld wurde der elastischen Einspannung durch das Nach-
barfeld in Briickenachse dadurch Rechnung getragen, daf

man die Stutzweite des innen liegenden Endfeldes auf
den 0,8fachen Teil verkirzte.

Auflagertank
Beton Brmo
lemenf300kg

neue Quader-
verblendung
mHinterfl/iungs-
beton

abgestemmtes
Gesimse
(Material: roter
Mainsandslein)

yr

, abgestemmte
\Bossierung

Abb. 8. Umbau der Pfeilerkopfe.

Vorschriften und Beanspruchungen. Fir die Be-
messung der Tragteile in Stahl, Stahlbeton und Beton
waren die zur Zeit der Entwurfsaufstellung gultigen DIN-
Vorschriften fur Brickenbauten maRgebend.

4. Besondere bauliche Einzelheiten.

Befestigung der StraBenbahnschienen (Abb. 7).
normale Gleisverlegung mit Spurstangenbefestigung
die Gestaltung der Fahrbahntafel auf der Strombricke
nicht zu. Die hohen Aufstelzungen uber den Haupt-
tragern erlaubten jedoch fir die Verlegung der Schienen
trogartige Aussparungen. Verwandt wurden die Schienen
Profil 45 mit 130 mm Ho6he und 180 mm Fulbreite. Sic
erhielten einen 2 cm starken UnterguB und in Abstdnden
von 150 m abwechselnd je eine lotrechte und waagrechte
Festlegung. Die lotrechte Befestigung des SchienenfuBes
erfolgte mittels 7/8" Schrauben in Gewinderohren mit
Klemmplatten, die waagrechte mittels Spurstangenstitzen,
angeschweiflt an seitlich einbetonierten im Beton ver-
ankerten Flachstahl.

Die Festlegung am Schienensteg erfolgt durch Kontakt.
Die Schienenauszugsvorrichtungen wurden an den beider-
seitigen Ubergdngen zu den massiven Flutbriicken auBer-
halb der Fahrbahnibergangskonstruktion angeordnet.
Auf den Flutbriickcn konnte die normale Spurstangen-
befestigung verwendet werden.

Fahrbahnibergdnge: Die beweglichen Fahrbahniiber-
génge liegen beiderseitig an den Endauflagcrn der Strom-
bricke. Sie sind plattenformig ausgebildet. Das grofRte
Bewegungsspiel verteilt sich jeweils auf 2 Dehnungs-
fugen. Die festen Lager liegen auf Strompfeiler 4.

Eine
lieR
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Beleuchtung: Um die rd. 250,00m lange und 20,00m
breite Fahrbahntafcl frei von Einbauten zu halten, er-
hielten die 11,00 m hohen Beleuchtungsmaste, die gleich-
zeitig die Oberleitung der StraBenbahn tragen, ihren
Standort jeweils auf den Pfeilerkdopfen, auBerhalb der
Gelédnder und bildeten hier gleichzeitig mit ihren Sockeln
an den Pfeilerképfen ein besonderes bauliches Motiv,
auch bei der Abcndbelcuchtung.

5. Die Bauausfiuhrung.
Pfeiler errichtete man auf den Schwimmgeristen eine
Betonicranlagc, wobei die Zuschlagsstoffe in Schuten bei-

Abb. 9. Montage der Haupttrager.

gefahren wurden. Bis Mitte September waren bereits die
neuen Pfeilcrkopfe und Auflagerbénke der Pfeiler 7, 6
und 5 fertiggcstcllt (Abb. 8).

Gleichlaufend mit dem Abbruch und dem Umbau der
Pfeiler erfolgte die Entwurfsaufstellung und W erkferti-
gung der stdhlernen Tragroste bei den Stahlbaufirmen.
Finfzig Haupttrager wurden serienweise mittels ge-
schweilliter St6Re in ganzer Lénge (rd. 32,00 m) im Werk
hergcstcllt, auf dem Wasserwege angeliefert und von dem
auf dem entsprechenden Pfeiler stehenden Schwenkmast
unmittelbar montiert, beginnend am Nordufer mit Off-
nung VII und endigend am Sidufer mit Offnung III
(Abb. 9 und 10).

Starker Frost behinderte die Bauarbeiten in der Weih-
nachtswoche und um die Jahreswende 1948/49. Um ver-
lorene Zeit cinzuholen, entschlo® man sich, die Vernietung
der Quertrdgeranschliisse an den Haupttragern | P 100
(38 von 50 an jedem Uberbau) bereits vor dem Vor-

Abb. 10. Tréagerrost.

spannen der Haupttrdger vorzunchmen.
das Schalen der Fahrbahntafcl, das Aufschweilen der
Verbundeisen auf den Haupttrdgerobergurten in den
Innenfeldern und das Verlegen der Bewehrung (Abb. 11).

Die Aufwendungen fur die Hilfskonstruktion zum
Vorspannen der funf Trégerroste Uber dem FluB waren

Es folgten dann

bedeutend. Man entschloR sich zur Erstellung zweier
vollstdndiger Garnituren, bestehend aus je 10 dreiecks-
formigen Unterspannungstrdgern in Fachwerkkonstruk-

Fir den Umbau der
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tion mit | P-Gurtungen und den erforderlichen waag-
rechten und senkrechten Verbdnden. Mit ihnen konnten
zwei Offnungen vollstandig cingcriistct werden. Fir die
anderen drei Offnungen wurden die gleichen Konstruk-
tionen wiederverwendet (Abb.12).

Die Trdger wurden mit Ausnahme der Zwischen-
fachwerke im Werk fertig hergestcllt, auf dem Wasserweg
angelicfert, mit dem Schwimmkran eingebaut und mittels
Laschen und Bolzengelcnkcn an den Flaupttrdgern be-
festigt. Zwischcnfachwerk und Verbande brachte man an
Ort und Stelle an. Unter Haupttrdgermitte wurde jeweils
eine 80 t- bis I0Ot-Presse angebracht, um die Haupttrager
auf das vorgeschricbenc MaBR hochpressen zu kdnnen.

.Nach dem Einschalen der Fahrbahntafel, dem Auf-
schweillen der Verbundbcwchrung und dem Bewehren
der Fahrbahntafel muBte der Tragerrost in seiner Hohen-

Abb. 11. Verbundbewehrung.

lage verbessert werden, so dall sdmtliche Durchbiegungen
aus der bleibenden Last ausgcschaltct wurden.

Zur Feststellung der genauen Hohenlage nach den
einzelnen PrefRvorgdngen und nach dem Betonieren wur-
den auf die Haupttrdger Rundstahlpegcl aufgeschweit
fur die vorzunehmenden Nivellements und spéter wieder
abgebrannt.

Die gesamte Hubhdhe (unter Einrechnung der Durch-
biegungen in den Unterspannungstrdgern) betrug bei den
AuRentrdgern rd. 10 cm, bei den Innentrdgern rd. 14,5 cm,
der zugehdrige Pressendruck 64t bzw. 55t.

Nach der vorgeschricbhcncn Abbindezcit unter Berlick-
sichtigung der’rrosttage wurden die Pressen abgelasscn,
so dafl die Verbundkonstruktion fur stdndige Last zur
Wirkung kam. Die Unterspannungskonstruktion wurde
ausgebaut und mit dem Schwimmkran in die nichste Off-
nung zwecks Hochprcssens des mittlerweile fertiggestellten
Uberbaues eingebaut. Das Betonieren der einzelnen
Tafeln nahm die Zeit vom 4. Januar bis 1. Juni 1949 in
Anspruch.

Der Beton der Fahrbahntafel wurde als Pumpbeton
eingebracht. Die groRte L&nge der Rohrleitung betrug
rd. 190 in, Rohrdurchmesser 180 mm |I.W . Die Pumpanlage
befand sich auf dem ndrdlichen Tiefufer, wo auch die
Boxen fir die Zuschlagstoffe, leicht erreichbar durch Schiff
und Hafenbahn, untergebracht waren. Die Zuschlagstoffe
konnten wé&hrend der Frosttage durch eine eingebaute
Rohranlage vorgew&rmt werden.

Zusammensetzung des Betons
bahntafel:

350 kg- Dyckerhoff-Portland-Zement fir Tafel VIl u. VI

je cbm fertigen Beton.

350 kg Dyckcrhoff-Doppel (schnellbindend)

fur Tafel V, IV u. Il je cbm fertigen Beton,

1,3 cbm Zuschlagstoffe je cbm fertigen Beton.

B 400 fir die Fahr-
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Zusammensetzung der Zuschlagstoffe:
Art der . . Anteil
Zuschlagstoffe KorngroRe Gewinnungsort Vo
. Bad Homburg
Quarzit 0—4 mm Werk Koppern/Ts. 10
. Bad Homburg
Quarzit 05—3 mm Werk Koppern/Ts. 10
Sand 0—5 n;m Rhein 30
Basaltsplitt 5— 15 mm W éditersbach 30
Basaltsplitt 15— 25 mm W éachtersbach 20
100

Besonderer Zusatz: 1,3 kg Betonplast auf 1cbm fertigen
Beton zur Erhéhung der Gleitfahigkeit und Ver-
besserung der Festigkeit.

W assergehalt: 1391 Wasser auf Im 3 fertigen Beton.

W asserzementfaktor: = 0,397.

z 350
Erzielte Wurfelfestigkeit: bis 470 kg/cm2 nach 28 Tagen
Erhé&rtungsdaucr.
Arbeitsleistung: In 7‘:stindiger Arbeit 80 n® (= 280m2
Fahrbahntafel).
Es war bei 3,200m2 zu betonierender Fahrbahntafel
keinerlei Verstopfung der Rohrleitung zu verzeichnen.

Nach der Fertigstellung und Freisetzung der einzelnen
Uberbauten als Verbundbriicken war noch die Kontinuitat
der Haupttrager zwischen den einzelnen Uberbauten her-
zustellen und das SchlieRen der 3,30m breiten offen-
gelassenen Streifen der Fahrbahntafel jeweils Uber den
Pfeilern {Abb. 13) vorzunehmen; man hatte bei dem
durchlaufenden Haupttragsystem die Stiutzenzonen von
der Verbundwirkung ausgeschlossen, um unerwiinschte
Zugspannungen in der Fahrbahnplatte zu vermeiden. Um
bei dem Bauen jeden Uberbau getrennt behandeln zu

Uiberbau Ht unterspaint, Tafel HI betoniert
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| |

Wi . |
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oo ir lr
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Hub je toUnterspannungen mH Verbanden fiir 2 Uberbauten
Stohlbetanfobrbohntofe!

Abb. 12. Montagezustdnde beim Unterspannen der Haupttrager und
Betonieren der Fahrbahntafela.
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kénnen, muRte man sich auf den Pfeilern miteiner doppel-
reihigen Anordnung der Lager abfinden.

Den SchluR der Bauarbeiten an den Uberbauten
bildete die Herstellung des Asphaltbelages auf Fahrbahn
und FulBwegen und die Erstellung der Beleuchtungsmaste
nebst Oberleitung der StraBenbahn. Die Stahlrohrmaste
wurden auf den Strompfeilern ihit dem Schwimmkran
eingebracht.

Nach Herstellung der Fahrbahn- und FuBwegdecken
sowie Verlegung der StraBenbahnglcise und Errichtung
der Bcleuchtungsmaste nebst Oberleitung konnte am
16. Juli die Belastungsprobe und am 23. Juli die Ver-
kehrsiibergabe erfolgen (Abb. 14 und 15).

6. Belastungsprobe mit Durchbiegungs

und Spannungsmessungen. Samtliche uber-
bauten der Strombricke wurden einer Belastungsprobe
unterzogen. Insbesondere wurde Uberbau VII (= Endfeld)
fur eine unglnstigste Beanspruchung des Randhaupt-
trdgers belastet, unsymmetrisch auf den Brickenquer-
schnitt verteilt, entsprechend der Lastverteilungslinie.
Zwei Dreiwagenzige der Stralenbahn sowie belastete
stddtische Millwagen ergaben eine bewegliche Belastung
von insgesamt 152t bzw. 162 t.

Mit Feinnivellcmcnt wurden die Durchbiegungen in
Tragermitte unter der ruhenden Last gemessen und den
fur die Laststellungcn gerechneten Werten gegeniber-
gestellt. Die gemessenen Werte blieben meistens hinter
den gerechneten um etwa 20% zurick.

Gleichzeitig wurde eine Spannungsmessung an den
10 Haupttriagern der Offnung VIl durchgefiihrt, und zwar
mit Dehnungsschreibern (200 mm MeRladnge)' an den Ré&n-
dern der Untergurte und zum Teil in Gurtmittc unter-
halb des Stcgblcchcs.

Zur Bestimmung der Lage der neutralen Faser fir die
Verkchrslastspannungen wurden an einem der mittleren

Abb. 13. Kontinuitatslascbhen der Haupttrager tGber den Pleilern.

Haupttrager auferdem 2 optische Dehnungsmesser mit
je 20 mm MeRldnge an der Innenseite des Untcrgurt-
flansches und 2 Huggenbergcr-Tensometer mit 20 mm
MeRlédnge in verschiedenen Hohen des Steges angebracht.
Es konnten so die Spannungen an vier Ubcrcinander-
licgenden Trdgerpunkten gemessen und somit die Lage
der neutralen Faser ziemlich genau bestimmt werden.
Gleichzeitig mit dem Ablesen der Tensometer wurden die
Dehnungsschreiber elektrisch eingeschaltet. Die Messun-
gen ergaben auch hier, dal die gemessenen Werte etwa
um 20 % hinter den gerechneten zurickblieben (Flansch-
mittc). Die Verteilung der Spannungen auf die einzelnen
Haupttrager entspricht der theoretisch ermittelten.

A.Jacobi,Neubau und Umbau der Untermainbriickc in Frankfurt a. M.
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Die Lage der neutralen Faser bei einem mittleren
Flaupttrager wurde fur das Verkehrslastbild der Be-
lastungsprobe zu 210 mm Abstand uber Oberkante | P 100
ermittelt, bei der Festigkeitsberechnung zu 213 mm unter
Oberkante | P 100. Der Unterschied erkldrt sich wohl aus
der groeren Mitwirkung oberhalb der neutralen Faser
gelegener Plattcnteile bzw. Konstruktionsgliedcr.

Die Spannungsmessung im Untcrgurtflansch an den
AuBenrdndern ergab bei den | P 100 eine Abminderung

Abb. 14. Belastungsprobe.

von 15%, bei den geschweiliten, teilweise genieteten
AuRentrdgern von 10—12 % gegeniber der Flanschmitte.

Die vorstehenden Ergebnisse zeigen, daR die Bricke
die ihr durch die Rechnung zugcdachtc Aufgabe richtig
erfillt.

7. Durchbiegungsmessungen an der
Verkehr befindlichen Bricke. Zur Beob-
achtung der Auswirkungen infolge Kriechens der Fahr-
bahntafel wurden von dem Auftraggeber in Zeitabstdnden
von etwa 6 Monaten des Nachts Durchbiegungsmessungen
vorgenommen mittels Feinnivellcmcnt.

Nachstehend sind die Ergebnisse von 4 Messungen in
Mittelwerten zusammengestcllt, d.h. die Verédnderungen
der MeRpunkte jeweils in den Offnungsmitten jeder
Tafel (5 bis 8 Punkte Uber die Breite der Tafel verteilt)
gegenlber der Bezugsmessung am 18.7.1949, also 2 Tage
nach der Belastungsprobe:

Tafel in Offnung Vil \ \Y v o

31. Mai

. 31.M4
betoniert 4/5. Jan.  10./Il.Febr arz ' 34.Mai
1. Juni

1949 1 April

freigesetzt

1949 24. Mai

21. Febr. 24, Méarz  25. April 15.Juni

Messung v. 28 10.49 - 41 -0l — 86 — 40 — 38
gegen 18.7. 49 mm mm mm mm mm

Messung v. 27.5.50 - 8,5 - 100 — 128 — 60 — 66
gegen 18. 7. 49 mm mm mm mm mm

Messung v. 11.11.50 117 — 130 — 170 —137 — 100
gegen 18.7. 49 mm mm mm mm mm

Messung v. 5. 5. 51 — 128 — 146 — 191l — 16,1

gegen 18.7.49 mm mm mm mm — 125

I11. Baulcistungen.

1. Die Bauzeit erstreckte sich bis zur Verkehrsiber-

gabe fir den gesamten Brickenncubau einschl. Einrich-
tung der Baustelle und R&umung des Strombettes aut
14 Monate. Die Bauabwicklung war beglnstigt durch das
Ausbleiben von Hochwasser und Eisgang. Verzdgerun-
gen durch Frost im Dezember 1948 und Januar 1949
wurden eingeholt, so dal die vorgesehenen Arbeiten
genau nach dem im August 1948 von der Bauleitung auf-
gestellten Bauplan abgeschlossen werden konnten.

im
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2. Die Bauleistungen zum Neubau der Strombrickc:

Einbau von: 314m3 Stampfbeton fir die 6 Strom-
pfeilerkopfe,

103 ms Stahlbeton fiur die Auflagerbénke,
845t Stahlkonstruktion fur die Brlcke,
1311 Bcwchrungsstahl (Auflagerbdanke

und Fahrbahntafel),
etwa 320 Ifdm Gleis mit Oberleitung,
8 Lichtmaste,
835 m3 Stahlbeton fir die Fahrbahntafel,
3150 m= Asphaltdecke der Fahrbahn und
FuRwege,
320 Ifdm Granitbordstein,

211m3 Sandsteine fir die Verkleidung der
Pfeiler,
5100 kg Farbe fir den Brickenanstrich.

Folgende Leitungen sind Uber die Bricke gefuhrt:
Main-Gaswefke: 2 Gasleitungen,

Post: 6 Fernmeldekabel,.
Staddt. Kraftwerke: 2 Hochspannungskabel,
2 Schaltkabel,
1 Beleuchtungskabel,
Stadt. Feuerwehr: 1 Feuermeldekabel.

Die gesamte Bausumme belduft sich einschl. des Ab-

bruchs und der R&umung des Strombettes auf etwa
2,63 Millionen DM.
3. An der Ausfihrung der Arbeiten waren unter
anderen beteiligt:
Vorentwurf: Ingenieurbiro Dr.-Ing. Fritz Leonhardt,
Stuttgart.
Ausfihrungsentwurf: Maschinenfabrik Augsburg-Nirn-

berg A.-G., Werk Gustavsburg, und Wayss & Freytag
A.-G., Niederlassung Frankfurt a.M. Festigkeitsberech-
nung der Strombriickc: Tragerrost: Dr.-Ing.Kurt Sieden-
burg, MAN. Fahrbahnplatte: Ingenieurbiiro Dr.-Ing.
Fritz Leonhardt, Stuttgart.

Eindriicke aus dem amerikanischen Stahlwasserbau.
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Abbruch der alten Bricke bzw. der Behelfsbriicke:
J. S. Fries Sohn, Frankfurta. M., und Wayss 6. Frcytag
A.-G., Frankfurt a.M., in Gemeinschaft mit anderen
Baufirmen.

Abb. 15. Bricke Fertig zur Verkehrsiibergabe.

Umbau der Pfeiler und Flutbricken sowie Stahlbeton-
tafel der Strombricke: Wayss & Freytag A.-G., Frank-
furt a.M.

Lieferung und Montage der Stahlkonstruktion der Strom-
bricke: MAN, Werk Gustavsburg, und J. S. Fries
Sohn, Frankfurt a. M.

Dehnungsmessungen bei der Belastungsprobe: Ingenieur-
biro Prof. Dr.-Ing. Hans Ebner, Hamburg.

Durchbiegungsmessungen: Vermessungsamt der Stadt-
verwaltung Frankfurt a. M.
Die Obcrbauleitung und Prifung samtlicher Fcstig-

kcitsbercchnungen und Zeichnungen auf Seite des Auf-
traggebers lagen in H&nden des Verfassers.

Die Belegschaftsstarke der Baustelle betrug je nach
Vornahme der Arbeiten 80 bis 160 Mann.

Eindricke aus dem amerikanischen Stahlwasserbau.

Von Dr.-Ing. Fritz Hartung, Dortmund.

Der amerikanische Stahlwasserbau hat naturgemag

infolge der GroBe des Landes und der gestellten Auf-
gaben einen bedeutenden Umfang. Die nachfolgende
Studie stutzt sich hauptsdchlich auf wéhrend eines drei-
jahrigen Aufenthaltes in den
USA. vom Verfasser gewon-
nene Eindricke an den gro-
Ben FluRkanalisierungen des
Ohio und Mississippi, auf
mehrere eingehende Besich-
tigungen der Anlagen der
Tennessee Valley Autorithy
(TVA.) und einiger Wasser-
kraftanlagen im Osten und
Sidosten des Landes.

Grundséatzlich ist festzu-
stellen, daR der amerika-
nische Stahlwasserbau ebenso
alt ist wie der europdische
und sich, im wesentlichen
selbstdndig und entsprechend
den eigenen Gesetzen ent-
wickelt hat. Auf diesem Ge-
biet kam es zwischen den
Kontinenten nur zu einem
geringen Austausch von Er-
fahrungen. Die Amerikaner

haben zweifellos einen gewissen EinfluR auf die Ent-
stehung des Dachwehres und des Sektorwehres (Bremen-
Flemelingen 1910) in Europa gehabt, denn diese Ver-
schlusse sind Weiterentwicklungen des in USA. als ,bear-

Abb. 1- Doppelklappenwehr (Bear trap gate) der Staustufe Nr. 30
der Ohio-Kanalisierung. (Entwurf: U.S. Corps of Engineers.)
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trap gate“ gebrduchlichen Doppelklappen-Systems.
dererseits haben die Amerikaner aus Europa kurz vor
dem ersten Weltkrieg und vor allem in den 20er Jahren

das Walzenwehr tbernommen.

-iS0

Stau iSeitmchi/d

Bjechngnm  Blech 15gm 1 blech 1\3nm

Abb. 2. Walzenwehr der Staustufe Nr. 1 derKanawha-
Kanalisierung. (Entwurf: U.S. Corps of Engineers.)

Beide Systeme, Doppelklappe (bear-trap)
und Walzenwehr (roller gate), haben ihr An-
wendungsfcld in den groBen FluBregulierun-
gen. Das erstere findet sich vor allem in den
dlteren Stufen der Ohio-Regulierung, wo es
zu beachtlichen Abmessungen entwickelt
wurde. Die Doppelklappen der Staustufe
Nr.30 am Ohio-River haben z.B. rd. 30m
Lange und rd. 50m AbschluBhéhe (Abb.l).
Das moderne Dachwehr ist aber zweifellos
eine stromungstechnisch und auch statisch
wesentlich e'cgantcre Losung fiur denselben
Typ eines Wehrverschlusses.

Das Walzenwehr wurde vom U.S. Corps
of Engineers bei den FluRregulierungen nach
dem ersten Weltkrieg weitgehend verwendet.
Ein typisches Anwendungsbeispiel im Ohio-
Gebiet zeigen die Abb.2 und 3. Wegen der
bedeutenden Hochwdsser ergeben sich lber-
all sehr groBe Hubhdhen und deshalb auler-
gewdhnlich hohe Pfeiler. Die allgemeine An-
ordnung der Walzenwehre, wie auch ihre
konstruktiven Einzelheiten (Abb. 4) ent-
sprechen ganz den deutschen Vorbildern.
Eine groBe Anzahl dieser Wehre ist auch
noch nach deutschen Lizenzen (MAN,

Abb. 3. Walzenwehr der Staustufe Gallipolis der

Ohio-Kanalisierung.

An- Gustavsburg
worden.

Die Zusammenarbeit endete erst 1936.
auch danach wurde noch entsprechend dem gegebenen
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und Dortm. Union Brickenbau) gebaut

Aber

Vorbild weitergebaut. Das Walzenwehr entspricht in

Ansicht von OW

geradezu idealer Weise den sehr
strengen Bedingungen der gro-
Ben amerikanischen Flisse mit
ihren Hochwéssern und Eisgén-
gen. Am Ohio sind noch viele
Stufen mit Nadelwehren und
Doppelklappen in Betrieb, nur
die neueren und hdoheren Stufen
haben Walzenwehre erhalten.
Das représentativste ist das W al-
zenwehr bei Gallipolis (Abb.2).
Am Mississippi  wurden die
Wehre aber sehr viel lé&nger,
und man fand nach einigen Aus-
fuhrungen heraus,'dal das Wal-
zenwehr zwar betriebliche Vor-
teile hat, aber auch hohere
Kosten. Deshalb ging man dazu
Uber, bei diesen Anlagen mit
sehr vielen Verschlissen, Wal-
zen- und Segmentwehre zu

SeitenschUd

\Zahnstange
‘AhnkranE:

Laufsteg

Konfakfpunkf,
‘wenn Walzein Staulage

‘OherhalbA -B : Endscheibe
UnteMbA-BzNormalerQuerschnitt

Kontoktlinle, wenn Walze
Endscheibe / in Staulage

nfrm

11 -Zahnkranz

Eichenholzdichtung j

Pfeilerflache
Federblech

SchnittB -B

Zahnstange

mTragerrost

Schnitt C~C
SchnitA-A

Abb. 4. Querschnitt und konstruktive Einzelheiten des Walzenwehres
der Staustufe Nr. 1 der Kanawha-Kanalisierung.

(Entwurf: U.S. Corps of Engineers.)

mischen (Abb.5, 6 und 7). Die Walzenwehre sitzen dabei
im Stromstrich und sichern vor allem den W interbetrieb
und die Regulierung, wéahrend die Hauptzahl der Offnun-
gen durch Segmente abgeschlossen wird, die fur die Ab-
fuhrung der Hochwésser gedffnet werden.

Die Abmessungen der Walzenwehre halten sich grund-
satzlich im Rahmen des auch bei uns Ublichen. Die Ver-
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schluBhdhe Uberschreitet kaum 8,0 m, die lichte Weite
nicht 35,0 m. Vcrscnkwalzen sind &duBerst selten, Walzen-
wehre mit Aufsatzklappen unbekannt.

Die meisten Wehrverschlisse sind Segmentschitzen.
Man nennt sie in Amerika ,Taintor gates“, nach einem
Erfinder, der zwischen 1875 und 1881 die wesentlichen
Patente erhielt. Man findet sie in den FluRwehren mit

Abb. 5 Walzen- und Segmentwehre der Staustufe Nr. 26
der Mississippi-Kanalisierung.

Windwerk
Bedienungssteg

Abb. 6. Typisches Walzenwehr der Mississippi-Kanalisierung.
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erster Linie erreicht durch die Anordnung nur vertikaler
Spanten zur direkten Unterstitzung der Stauwand und
durch Wahl solcher Abmessungen, daf einfache Walz-
profilc fur alle Stdbe ausreichen (Abb.9). Auch das Ge-
wicht versucht man so leicht wie mdéglich zu halten. Dazu
wird die schrdge Stutzung (Abb.9) verwendet oder eine
sprengwerkartige  Ausbildung des Haupttragwerkes
(Abb. 10). Es sei darauf hingewiesen, daB die in Abb.9
gezeigte Konstruktion einen sehr leichten und schlanken
Eindruck macht. Diese Lésung soll aber fir eine Stan-
dardisierung vorgesehen werden, und angeblich soll ein
Segment mit den Abmessungen 20,0 X 10,0 m weniger als
350kg/mz wiegen. Uberstrémte Segmentverschliisse wer-
den mit Uberfallricken und einer Verkleidung der seit-
lichen Arme, die dann natlrlich parallel zu den Pfeilern
verlaufen, ausgeriustet (Abb. 11).

Die Dichtungen werden vorbildlich einfach und daher
betriebssicher ausgebildet. An der Sohle verwendet man
ausschlieBlich Stahlschneide mit Gummidichtung (Abb. 8),

Fahrbahn furDerrick

Schiitze gehoben.

Steinpackung
auf
Ho/zmatratze

Stahlspundwand
ungefahr 13700mMm(g

3660 L

Abb. 7. Typisches Segmentwehr der Mississippi-Kanalisierung.
(Entwurf: U.S. Corps of Engineers.)

(Entwurf: U.S. Corps of Engineers.)
Stauwand
nachBedarf ;titarmo/aisfandvm _ Lagerfuf}
e 1 Biichse (SfahtguR)
j  Ketten- |
anschtuld L fr?
u
‘L-Seiten- J ]
mfuhrungs- 1 i
rolle Lager(StahlguR)
j (StahlguR)
Oummidichtung__
Keltenauflager Gummidichtung
[ —— [ — WWUQU
t | Ui Kettenanschiuld
. iLh-T -------- 1
111 ! :
r . )
iL J | Seitendichtungs-
i ib P j  leiste imPfeiler
= - i t
o Seitenfithrungs-
[— | ' rollen
1) .
. - —' —Ketten-
tirz! auflagerung
[Um!L ey T 1%
. Sohlendichtung
== 12im -====mmmmmmeemn -
Abb. 8. Segmentwehr des Wheeler-Damrns, Tennessee. (Entwurf: U.S. Bureau of Reclamation.)
Abmessungen bis zu 24 m lichter Weite und bis zu an den Seiten sogenannte Notenprofile aus Gummi, die
10m Héhe. Vor allem aber beherrschen sie das Feld der ~vom Wasserdruck und ihrer eigenen Vorspannung an-

Uberfallwehre auf Talsperren oder der Wehre mit hoher,
fester Schwelle.

Man hat sich bemiht, mdglichst einfache Segment-
konstruktionen zu entwickeln (Abb.8). Das wurde in

gepret werden (Abb.8, 9 und 12). Den unklaren Rei-
bungskoeffizienten des Gummis schaltet man dadurch aus,
daR die Dichtungsfliche des Notenprofiles haufig durch
ein einvulkanisiertes Messingsegment armiert wird.
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Hinsichtlich der Segmentlager, ist man bei kleineren
Kréften besonders auf Einfachheit bedacht (Abb. 8 und 9).
Bei einigen Anlagen werden die Schubkrdfte aus den

Symmetrieochse

PunkLA™

Sohlendichtung

Abb. 9. Musterentwurf eines Segmentwehres.

Abb. 10. Segmentwehr des Walls Bar-Damms, Tennessee.

schrdgen Armen durch einen rohrférmigen Zugstab von
den Pfeilern ferngehalten, der sich frei iber die Offnung
tragt und die beiden Lager verbindet. Bei groReren
Kraften sind die Bemihungen darauf gerichtet, einen
klaren Ubergang der Krafte vom Segment iiber das Lager
auf das Mauerwerk des Pfeilers zu erreichen. An Stelle
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der statisch unklaren Trégerroste (Abb.8) und der in
Europa vielfach ublichen Kegellager, die in Amerika ganz
unbekannt zu sein scheinen und auch sehr teuer sind, ver-

SchnittB -B (Abwicklung)

(Entwurf: U.S. Corps of Engineers.)

wendet man eine offene und sehr klare Stahlkonstruktion,
die die Lagerkréafte Ober die Ankerbolzen und Druck-
platten statisch bestimmt auf die Pfeiler tUbertragt (Abb.

Abb. 11. Segmentwehr der Entlastungsanlage Fontana Damm, Tennessee.

13 und 14) und gleichzeitig auch eine leichte Zugénglich-
keit des Lagers sichert.

Sehr verbreitet sind weiterhin, vor allem bei Segment-
verschlissen, fahrbare Windwerke. Grundséatzlich sind
gréBere Anlagen — schon bei 8 Offnungen beginnend —,
an Stelle der Uublichen ortsfesten Antriebe, mit 2 fahr-
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Stahlskelett fur einen
Industriebau

Gesamtgewicht 2500 to
Bauwerkshohe 46 m

Stahlhochbau Industriebauten Bunker- und
Brickenbau Hallenbauten Behalterbauten
Kesselgeruste Kranbahnen Feineisenkonstr.
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baren Windwerken ausgeristet. Bei den Mississippi-
wehren und auch bei einigen Talsperren sieht man nur
einfache, fahrbare Derricks (Abb.5), die die Segmente in
der Mitte mit Kranhaken anfassen. Bei den modernen
Anlagen, besonders am Tennessee, sind gut verkleidete,
fahrbare Windwerke (Abb. 15 und 16) vorhanden, die

Abb. 12. Typische einfache Seitendichtung eines Segmentwehres.

Abb. 13. Typisches Segmentlager (Seitenansicht).

Abb. 14. Typisches Segmentlager (Ansicht von Unterwasser).

sich auch im Aussehen schon wohltuend von den hé&R-
lichen Wehrbedienungskranen &lterer Bauart unterschei-
den (Abb. 17). Man kann bei den amerikanischen Wehr-
anlagen auch leicht auf diese Verschénerung und vor
allem sehr fuhlbare Verbilligung zurickgreifen, weil die
Zahl der Offnungen fast immer sehr viel gréBer ist als
bei uns. Es gibt nur wenige GroRwehre in Europa mit
mehr als 5 Offnungen, wahrend die amerikanischen Wehr-
anlagen fast immer mindestens 9 Offnungen aufweisen,
so daB man die Stauregulierung durch die einzelnen Ver-

Elartung, Eindricke aus dem amerikanischen Stahlwasserbau.
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sdilisse gentgend genau erreichen kann. Auferdem
haben die Stauseen mit ihrer groBeren Oberflaiche auch
eine starkere Retentionswirkung, und schlieflich ist man
gegen einen etwaigen, voriibergehenden Uberstau nicht so
empfindlich wie im dicht bevdlkerten Europa. Man sieht
also, daB hier die Weite des Landes sich auch auf die
konstruktive Gestaltung der Wehre auswirkt, im Gegen-
satz zu der in Europa und besonders bei uns notwendigen
Intensivierung. Auch bei den Segmentwehren gibt es
keine absenkbaren oder mit Aufsatzklappcn versehenen
Typen. Derartige Verfeinerungen braucht der amerika-
nische Stahiwasscrbau nicht, wéhrend wir durch die
geringe Zahl der Offnungen und die notwendige Fein-
regulierung auf solche Ldsungen stoBen und sie in den
meisten Féllen auch tatsdchlich anwenden missen.
Schitzenwehre sind seltener als bei uns. Man findet
sie in erster Linie bei den dalteren Anlagen (Abb. 17). Sic
haben &hnliche Abmessungen wie die Segmente. Die alte
Stoney-Schiitze ist auch in den USA. vollstdndig ver-

Abb. 15. Segmentwehr mit fahrbarem Antrieb bei Watts Bar-Damm,
Tennessee.

Abb. 16. Fahrbares Windwerk am W atts Bar-Damm, Tennessee.

Abb. 17. Alteres Schitzenwehr des Catawba System, North Carolina.

schwunden. An ihre Stelle sind die Rollschitze getreten.
Sie sind den in Europa Ublichen Ausfihrungen sehr &hn-
lich. Man neigt jedoch, auch bei verhdltnisméaRig grofRen
Rollendriicken, zur Anordnung auskragender Rollen
(Abb. 18) wegen der d&mit verbundenen geringen
Nischentiefe. Dabei macht man sich tber die Lagerung
des Schitzenkdrpers und die Vermeidung von Neben-
spannungen im Schitzentragwerk sowie von Zusatz-
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Abb. 18. Rollschiitzen des Uberfallwehres am Dix-Ddmm, Centucky.
(Entwurf: Harza Eng. Comp.)
kraften in der Lagerung aus Temperatur oder Durch-
b_legung Offe_nk_)ar VI(__).I Wemger_ Gedanken ?IS wir. Auf Abb. 20. Doppelschiitzen der Anlage Pickwick Landing, Tennessee.
eine gute seitliche Fihrung wird dagegen immer grofer (Entwurf: TVA.)
Wert gelegt (Abb.8, 9, 18). Als Dichtungen dienen am
h&ufigsten Schneiden an der Sohle mit Gummifeindich-
tung und Federblech an der Seite. Schiitzen mit Aufsatz- Biichsen aus
klappe sind unbekannt, ebenso auch alle verschiedenen /Ph"Sphorbmnze ;Z
idieserTeil A <tdieserTeilder  §.§
KderAchse7 | ‘Achseexzentrisch
HE" T X >ls
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Tobinbronzemutiem Tubinbronzemuttern
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Abb. 19. Doppelschitzenwehr der Anlage Gunthersville, Tennessee.
Spielarten im Tragwerk, wie etwa Dreigurtschiitze oder ) . L
Kastenschiitze. Doppelschiitzen kommen in einzelnen Umererg)d'q({hﬂmg Uﬁe@%&m Seftendichtungen
Féallen vor. So hat die Anlage Safe Harbour im Susque- - . lee‘ ) o
. . . Abb. 21. Einzelheiten der Doppelschiitzen der Anlage Pickwick
hanna neben dem Kraftwerk eine Doppelschitze einfacher Landing, Tennessee. (Entwurf: TVA.)

Bauart, mit getrennter Laufbahn fir Ober- und Unter-

schiitze zum Ablassen von Eis und Treibzeug. Am fahr halftig unterteilt sind (Abb. 19). Man hat hier zu
Tennessee gibt es 2 GroRwehre, namlich Gunthersville Doppelschitzen gegriffen, weil die Bauldnge des Wehres
und Pickwick Landing, mit Doppelschiitzen von je etwa nicht unbegrenzt war und daher hohe Offnungen zur
12,5m lichter Weite und 12,5m AbfluRhohe, die unge- Hochwasserabfihrung notwendig wurden. Oberschiitze
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Abb. 22. Regulierungsmoglichkeiten fir die Oberschiitze der Anlage
Gunthersville, Tennessee (rechts eine Oberschiitze in der NotverschluB-
nische abgestellt).

Abb. 23. Regulierung durch Spalt zwischen Ober- und Unterschitze bei
der Anlage Gunthersville, Tennessee.

Abb. 24. Verriegelungsméglichkeiten der Oberschitze bei der Anlage
Gunthersville, Tennessee (rechts eine Unterschitze mit Uberfallricken
in der NotverschluBnische abgestellt).

Eindrucke aus dem. amerikanischen Stahlwasserbau. ?f)?1

und Unterschiitze werden unmittelbar aufeinandergesetzt
und benutzen eine gemeinsame Laufbahn (Abb. 20 und 21).
Nach unseren Begriffen handelt es sich dabei also mehr
um den Typ des Dammbalkenwehres, denn die Bedienung

Staublech
Auflager
\ Blechhaut
Endschntft
aufunieA-A
" Haupt-
Stromung querrohmen
Dichtungs- feste Schwelle
blech
T727— <771
r -r3/echhaut
nachUw
Sitzund! Tgpische
Lager-
Sfouimnd anordnung
N Blchfungsblechst,
Ankerbolzen
M er u. Grundplatte
i Sitzdichtung
Hinterfillung
Normaler Querschnitt 0
Q Anschlu® des- 3 ; of) SDttZ und
creesereanes £ntH>asserungs-% 6 Dichtung
Dichtungschutz schlauche gegen UW
imOwW
Anschlagwinkel  Ankerbolzen
Peiler- \ Staubech undStoRdampfer tlacht
Messingfeder
BlechhautnachIfw faumm//e/ag
Seitendichtung Dichtunggegen UW

nach UW

Abb. 25. Querschnitt und Einzelheiten eines Trommelwehres
(drum gate). (Entwurf: U.S. Bureau of Reclaraation.)

Abb. 26. Luftseitige Ansicht eines Stemmtores der Schleuse an
W heeler-Damm, Tennessee.
erfolgt zudem durch einen fahrbaren Kran uber eine Art
Zangenbalken. Da die Greifvorrichtung die untere Tafel
auch im stromenden Wasser sicher fassen muB, besitzt sie,
im Gegensatz zu den bei uns Ublichen Zangenbalken, eine
Verldngerung, die stets innerhalb der Nische bleibt.
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Zur Regulierung wird die obere Schiutztafel angehoben
und in verschiedenen Stellungen verriegelt (Abb. 22), wo-
bei der AbfluR durch den Spalt zwischen beiden Schitz-
tafeln vor sich geht (Abb.23). Der kleinste Spalt ist
0,30 m breit, die weiteren Zwischenstellungen haben je

Abb. 27. Einschwimmbarer NotverschluR am W atts Bar-Damm,
Tennessee.

0,60 m Abstand. Die Oberkante der Unterschiitze besitzt
eine gerade Abdeckung, die jedoch keinerlei hydraulisch
bedingte Form zeigt (Abb.24). Dieselben Verschlisse
kénnen in gleicher Weise, naturlich ohne Zwischenregu-
lierung, in einer oberwasserseitigen Nische durch den

Abb. 28. GesdiweilRte Druckrohrleitung mit Pendelstiitze
am Hiwasee-Damm, Tennessee.

Eindricke aus dem amerikanischen Stahlwasserbau.

(D=g

gleichen
werden.

Bedienungskran als Notverschlusse eingesetzt

Ein dem amerikanischen Stahlwasscrbau eigentiimliches
Wehrsystem mull noch besonders erwdhnt werden: das
drum gate, gewohnlich mit Trommelwehr (bersetzt
(Abb. 25 und 31). Es kann kurz beschrieben werden als
eine Mischung von Sektorwehr und Klappenwehr. Sein

Abb. 29. Krafthauskran am Hiwasee-Damm, Tennessee.

Anwendungbereich ist auf Uberfallwehre auf Talsperren
und hohere, feste Wehre beschrénkt. Es ist in den USA.
entwickelt worden und hat sich auBerordentlich bewéhrt.
In einer spateren Arbeit soll uUber diese Wchrart aus-
flhrlich berichtet werden, weil sie viele Vorteile hat und
auch ohne weiteres auf europdische Verhdltnisse (ber-
tragbar ist. Bei den groBen staatlichen Talspcrrenbauten
ist das drum gate heute das ubliche Entlastungswchr auf
der Mauerkrone.

Selbstverstandlich ist auch der Bau von stdhlernen
Schleusentoren voll entwickelt. Der Verfasser selbst hat
jedoch nur Stemmtore gesehen” die sich nicht von unseren
Konstruktionen unterscheiden, es sei denn durch ihre
grolen Abmessungen (Abb.26). Zur Schleusenfullung
werden die Tore selten herangezogen, da die Neigung

besteht, das Schleusungswasser durch Fillschlitze ein-
laufen zu lassen, die auf die ganze Kammerldnge ver-
teilt sind.

Auf einige Besonderheiten sei abschlieRend noch hin-
gewiesen: Bei der Anlage Watts Bar des TVA. findet

Abb. 30. Oberwasserseitige Gesamtansicht der Anlage Fort Loudoun, Tennessee.
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sich eine Konstruktion vor, Gber die bei uns schon oft
diskutiert wurde, ein cinschwimmbarer NotverschluB
(ADbb.27). Es handelt sich dabei um ein Wehr auf hoher
Schwelle, so dal — Stau vorausgesetzt — das Bewegen
des dockartigen VerschluRkdrpers im tiefen Wasser jeder-
zeit maglich ist. Dieser NotverschluB hat sich durchaus
bewahrt.
Alle Werkarbeit macht

SchweilfRkonstruktionen sind
Vordringen (Abb.9 und 18).

einen tadellosen Eindruck.
selten, aber offenbar im
Bisher schweillt man keine

ganzen VerschluBkdrper, wohl aber einzelne Konstruk-
tionsteile, wie Lagertrager (Abb. 13 und 14), Uberfall-
ricken und Verkleidungen (Abb. 11 und 24). Ein wei-

teres Beispiel fir geschweilfite Konstruktionen sind Druck-
rohricitungcn und deren Stutzrahmen (Abb. 28).

Seit in den USA. der Ausbau der WasserstraBen und
W asserkrafte immer mehr durch die 6ffentlidic Hand ge-
fihrt wird, beginnt man sich auch um das AuBere der
Anlagen zu kimmern. Man bemiht sich um ein sach-
liches und klares Aussehen der Bauwerke. Anblicke, wie
die der Krane in Abb. 17, werden seltener, wie die
Abb. 15, 16 und 23 zeigen. Gerade auf dem Gebiet der
Krane bei Wehren und Kraftwerken sind architektonisch
einwandfreie Lésungen gefunden worden, z.B. auch bei
Kraftwerken offener Bauweise (Abb.29). Man macht
nicht den Versuch, die Anlage zu verstecken, findet aber
Wege, sic der Umgebung einzufiigen (Abb.30 und 31).

Schon die vorstehende, flichtige Betrachtung zeigt,
dall der amerikanische Stahlwasserbau andere Wege gehen
konnte und mufBte als der europdische. Unsere hoch-
entwickelten Wehrverschlissc sind dort nicht nétig, wo

Berechnung von Auflagerbdnken und Auflagerquadern.
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man mit acht bis zwanzig oder noch mehr Offnungen
arbeitet, wahrend wir schon selten finf haben. Hinzu
kommt die amerikanische Tendenz zu einfachen Kon-
struktionen, die wir uns durchaus zum Vorbild nehmen

Abb. 31. Entlastungsanlage mit Trommelwehr am Norls-Damm,
Tennessee.
kénnen. Im Ubrigen kénnen wir beim Export in Lénder

mit dhnlichen Aufgaben auf die amerikanischen Erfah-
rungen und Entwicklungen sehr oft zurickgreifen. Denn
was bei uns gut ist, ist im Ausland und besonders in
Ubersee keineswegs immer die richtige Ldsung.

Die Berechnung von Auflagerbadnken und Auflagerquadern von Brickenpfeilern.

Von Dr.-Ing. Hans Sievers, Duisburg.

1. Die bisherigen Berechnungsverfahren.

Nach DIN 1075, Massive Bricken, Berechnungsgrund-
lagen. Ziff. 7, ist die Ldangsbewehrung von Auflager-
b&nken unter der Annahme zu berechnen, daR sich der
Auflagerdruck’ von der AuBenkante der Auflagcrplattc
unter 45° bis zur Unterkante der Auflagcrbank verteilt.
Es wird also stillschweigend angenommen, daf die Auf-
lagerbank als Balken nach der Bcrn ou 11lisehen Hypo-
these berechnet werden kann. DaR diese Hypothese bei
Auflagerbédnken nicht anwendbar ist, geht jedoch schon
daraus hervor, daB sie in der Unterkante der Auflager-
bank Extremwerte der Normalspannungen und damit
Dehnungen liefert, die durch Reibung auf das darunter-
liegende Pfeilcrmauerwerk Ubertragen wirden. Es ist also
keineswegs angéngig, die Auflagerbank als vom ubrigen
Pfeilerschaft losgeldsten Balken zu betrachten. Vielmehr
ist die Auflagcrbank der Kopf einer Scheibe im Sinne der
Elastizitatsthcorie, in dem die von den Auflagcrplattcn
ausgehenden Drucktrajektorien so abgelenkt werden, daR
sie in einer gewissen Hohe unter den Auflagerplatten
mit ausreichender Genauigkeit als lotrecht und in gleichen
Abstdnden verlaufend angenommen werden kdénnen, also
gleichméRig verteilte Druckspannungen ergeben, wéhrend
die durch die Ablenkung der Drucktrajektorien hervor-
gerufenen horizontalen Normalspannungen an dieser Stelle
verschwinden.

Theoretisch befriedigender ist derWeg,den Mdrsch [1]
bei der Berechnung von Gelenkquadern eingcschlagen hat.
Seine Annahme, daB die Resultierende der Druckspan-
nungen beiderseits des Mittelschnittes parabelférmig ver-
lauft (Abb. 1), fuhrt jedoch zu unrichtigen Ergebnissen.
Da die Normalspannung im Mittclschnitt proportional
der Krimmung der resultierenden Drucktrajektorie ist, so

ergibt eine Parabel konstante Normalspannungen. Das
Moment der 4uBeren Krafte kann aber nur durch Normal-
spannungen wechselnden Vorzeichens aufgenommen wer-
den, deren Summe null sein muB. Der Grundgedanke von
Mérsch kann jedoch benutzt werden, um unter Vcr-

Abb. 1. Abb. 2.

Wendung der Ergebnisse der Theorie der Scheiben eine
verhdltnismaRig gut konvergierende und fiur die prak-
tischen Bedurfnisse ausreichende Ndherungslésung ab-
zuleiten.

2. Untersuchung nach der Theorie der Scheiben.

Wir betrachten den Pfeiler als rechteckige Scheibe.
Wie bereits erwédhnt, kann von vornherein erwartet wer-
den, daB flr Schnitte in groBem Abstand h vom Pfeiler-
kopf (s. Abb.2) die in der Richtung der Belastung wir-
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kenden Spannungen ay nahezu gleichmdRig verteilt sind
und damit die Spannungen ax zu null werden. Denken

wir uns die Scheibe spiegelbildlich zu der x (y'l -Achse er-
génzt, so erhalten wir einen Bclastungsfall, der von
F. Bleich [2] nahezu streng untersucht worden ist.
Symmetrisch zur lotrechten Axe wirkende Belastungen
kénnen durch die Fourier sehe Reihe

wiedergegeben werden, worin

Dann wird nach F. Bleich
°° (I-BRnh) Fof Rny'+B, y' @nRny

TWWVM : V | A
Iy )\ (r) J n

Abb. 3. Abb. 4.

Am Kopf der Scheibe ist Rny' verhédltnismaRig groR. Man
kann daher

dof Bny' s @hiBny' ss y e"y

Resultierende der

Wendepunkt!

setzen und erhdlt damit
~ 1—yn (h —y)
°x = 2L An e/in(h-y‘)---- COS Rn x
1
und mit der Koordinatentransformation
y=h-—y

) RZy m COS BN X.
i e
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Diese Beziehung erfullt noch nicht die Randbedingungen,

Sie liefert fir x — 1, den endlichen Wert
mwx-a jS -
ax nochBleich
der Druck/ra-
jek/orien
a nochC/S
Abb. 6.

Da es sich um eine verhdltnismaRig schmale Scheibe han-
delt, setzen wir nach Bleich

Die Reihe GI. (2) konvergiert bei
kleinen Werten y, also gerade im
Bereich der groBten Werte ox sehr
schlecht, so daR es erwinscht ist, fur
praktische Aufgaben eine Néhe-
rungslésung abzuleiten.

3. Né&herungslésung.

Die Resultierende der Druck-
trajektorien rechts oder links vom
Mittelschnitt x = 0 (s. Abb. 3) muf
mit lotrechter Tangente von der
Mitte der Auflagerplatten ausgehen
und in y = 03 die Strecke | eben-
falls mit lotrechter Tangente hal-
bieren. Diesen Bedingungen genligt
die Funktion

r=m (1 +arj) e
Aus ihr folgt

worin t]=—3// . ®3)

P d2r P m . a,,

A= a7 =TT a . . 4
Hierin ist t die im allgemeinen variable Breite, auf die
sich die Last P in der Riditung z verteilt.

Der Vergleich mit der Ldsung nach Bleich zeigt bei
einigen Beispielen, daB sowohl bei dem Belastungsschema
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der Auflagcrbank wie dem des Auflagerquaders der In-
halt der Zugspannungsflaiche um weniger als 0,2 % ab-
weicht, wenn man

J L i i i | Reonsl
Abb. 6.

setzt oder, da Pm gleich dem auf den Mittelschnitt wirken-
den Moment M der auBeren Kréfte ist,

ax =8_77rC1-2'5v) e-T 10".
Fir 77 —0,4 wird ax = 0.
Der Inhalt der Zugspannungsflache betragt

Bemerkenswert ist, dal bei unserer Né&herungsrechnung
der Hebelarm der inneren Kréfte

z 1,17
unabhéngig vom Bclastungsbild ist.

Abb. 9.
Der Extremwert der Spannung tritt in Oberkante Auf-
lagerquadcr auf. Er folgt aus GI. (5a). zu

_Pm_ - 8—M,, (g

max ¢ =
Den Wert t ergibt die Beziehung
f=1f—2mq (L1+#2751V4) ™ 2 16w,
worin
% ~r’'m? =205 (ta ~—to)
(s. Abb. 4).

H. Sievers, Berechnung von Auflagerbdnkcn und Auflagerquadern

Bei der praktischen Anwendung der Formeln ist es
zweckmaRig, nicht mit den Spannungen ax, sondern mit
den Werten Sy = tax

zu arbeiten und daraus die Bewehrung zu ermitteln.

In Abb. 5ist der Verlauf der Resultierenden der Druck-
trajektorien und der Spannungen bei dem Belastungs-
schema des Auflagerquaders mit der Annahme t — const
wiedergegeben. Man erkennt die gute Ubereinstimmung
mit der Berechnung nach Bleich.

Versuch1 Versuch/

- 22137-
Versuchs
Abb. 10.

Bei dem Belastungsschcma der Auflagerbank dagegen
(Abb.6) erh&lt man im Zugbereich bei nahezu gleich-
bleibendem Flécheninhalt der Zugspannungsfldche einen
wesentlich abweichenden Verlauf der Spannungen.

Wir werden spater sehen, daR die Versuche das Er-
gebnis der Ndherungsformel bestétigen.

Wir haben uns bisher ausschlieflich mit den Span-
nungen im Mittelschnift x — o befat. Um die Verteilung
der Spannungen ax Uber den Pfeilerldangsschnitt zu er-
fassen, stellen wir folgende Uberlegungen an (Abb. 7).

Die auf die Breite Ab wirkende Teillast AP verteilt
sich in geniugend groBer Entfernung vom Pfeilerkopf

gleichmé&Rig auf die Breite 1

Die von Ab ausgehenden Drucktrajektorien werden
begrenzt durch Exponentialfunktionen (3), in denen fur
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ni die in Abb.7 eingczcichncten Werte bzw. mr ein-
zusetzen sind. Die strichpunktiert eingezcichnetc Resul-
tierende dieser Drucktrajektorien erfdhrt die Ablenkung

Am =0,5/ "'fr~ (c+ -~ ) (10)

Mit diesem Wert kénnen nach GI. (5) die Spannungen
ermittelt werden, die in dem krummlinig begrenzten Sdinitt
0—u zu erwarten sind. Sie sind in Abb. 8 fir mehrere
Schnitte dargcstellt. Bei einem bestimmten aus GIl. (10)
folgenden Wert Ab wird dm = 0. In dem zugehdrigen
Schnitt 0 —u wechseln die Spannungen ax ihr Vorzeichen.
Abb. 8 zeigt die Verteilung von Zug und Druck dUber
dem Pfcilcrquerschnitt sowie den Verlauf der. nach GI. (8)
ermittelten Spannungen max ax . SchlieBlich ist in der
rechten Halfte von Abb. 8 noch der vermutliche Verlauf
der die Drucktrajektorien rechtwinklig schneidenden
Trajektorien dargestellt.

Aus diesen Uberlegungen
Schlisse fir die Anordnung der
lagerbank:

Man kann entweder die Bewehrung dem Verlauf der
Zugtrajektorien anpassen, wobei wesentlich ist, daf im
Bereich der Auflagerquader, wie aus dem Versuch hervor-
geht, nur Druck auftritt (s. unter 4), oder man kann die
Hauptbewehrung waagrecht durchfiihren. Dann ist eine

ergeben sich folgende
Bewehrung der Auf-

pHNjmn nAn

lotrechte Bewehrung anzuordnen, die die lotrechten Kom-
ponenten der nach GIl. (5) ermittelten Spannungen ax auf-
nehmen kann. Es wird im allgemeinen geniigen, den
GroBtwert dieser Spannung unter Benutzung der GIl. (3)
und (5) zu ermitteln und nachzuprifen, ob die aus kon-
struktiven Grinden ohnehin anzuordnende lotrechte Be-
wehrung ausreicht. Der Gréftwert betrdgt bei konstan-
tem f=io (Abb. 4)

. M mi mi
max 0, = 8-7-;-0,29 — — = 0,29 — max a
v tol: 1 |
Bei variablem t wird der Wert kleiner. Es wird jedoch
mit Ricksicht auf den etwas abweichenden Verlauf der
Zugspannungstrajektorien beim Versuch (s. Abb. 13)
empfohlen, mit diesem Wert zu rechnen. Die Bewehrung

ist im Pfeilerqucrschnitt in einer Breite f anzuordnen, die

rlg = 0,4 — zu errechnen ist.
<
Die Scheibentheorie liefert insofern keine strenge L&-
sung, als c¢s sich zwar bei Gelenkquadcrn um eine
Schneidcnbclastung, dagegen bei Pfeilern immer um eine
Stcmpclbclastung handelt. Der Grundgedanke von
Mdérsch erméglicht jedoch eine anndhernde Erfassung
auch der im Grundrif auftretenden Spannungen. Nach
Abb.9b hat sich die Druckspannung im Pfeilcrquerschnitt
im Abstand y von Oberkante Pfeiler auf die Breite
m

aus GI. (9) mit dem Werte

t=t,,-2mq 1+ 2,57)
verteilt (G1.9). Im Grundrif (Abb.9c) erfahrt die Re-

Berechnung von Auflagerbankcn und Auflagerquadern. DE«

sultierende der Trajektorien in diesem Querschnitt eine

Ablenkung

Ist F;
vom Pfcilerkopf, so ist an
bcwchrung

die Langsbewehrung des Pfeilers im Abstand vy
dieser Stelle eine Qucr-

zwar bei dem Bclastungsschcma der
Abb.9a, in dem in Abb.9a und c angelegten Bereich.

Der Grundgedanke der Né&herungslésung IaRt sich
sinngem&R auch bei mehr als zwei Auflagern sowie bei
unsymmetrischer Belastung anwenden.

Die Brickenpfeiler haben im Grundri im allgemeinen
keinen Rechtcckquerschnitt. Man kann sich so helfen, daR
man zur Ermittelung von / den Querschnitt in ein flachcn-
glcichcs Reckteck verwandelt und zur Ermittelung von m
den Schwerpunkt der halben Querschnittsfliche bestimmt.

Um die Anwendung der N&hcrungsformeln zu erleich-

anzuordnen, und

tern, sind die in Frage kommenden Funktionen in der
folgenden Tafel zusammcngestellt:

\ 1—25>)e 216" (L4257 e 216"

0 + 1,000 1,000

01 + 0,584 0,973

0,2 + 0,303 0,908

0,3 + 0,118 0,823

0,4 0 0,732

0,6 - 0111 0,553

0,8 - 0,134 0,402

1,0 , - 0,122 0,284

1,2 - 0,098 0,196

15 - 0063 0,120

1,6 - 0,054 0,090

2,0 - 0,026 0,038

4. Spannungsoptische Untersuchungen.

Veranlassung zu den vorstehenden Uberlegungen gab
der Wiederaufbau der Rhcinbrickc Duisburg-Ruhrort-
Hombcrg. Da erwogen wird, die unter dieser Bricke
anstehende Kohle abzubauen, mufBte besonderer Wert auf
einwandfreie Erfassung des Kraftespieles in den Pfeilern
gelegt werden.

Die Tréagerin des Rheinbriickenbaues, die Rheinbriicken-
bau- und Bctriebsgcsellschaft Duisburg-Homberg G. m.
b. H., entschloR sich daher, im Institut von Herrn Prof.
Dr.-Ing. Hirschfeld an der Technischen Hochschule
Aachen spannungsoptische Versuche durchfiihren zu

Abb. 13.

lassen, deren Ergebnisse mit freundlicher Erlaubnis von
Herrn Prof. Hirschfcld hier auszugweise wieder-
gegeben werden.

Die Versuchskérper wurden, wie Abb. 10 zeigt, nicht
als rechteckige Scheiben, sondern — entsprechend den
Ublichen Verhé&ltnissen — trapezférmig hergestellt.
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Abb. 11 zeigt das spannungsoptischc Bild, Abb. 12
den Verlauf der Spannungen ax im Mittelschnitt und

Abb. 13 die Spannungstrajcktorien bei Versuch 3. Man
erkennt die gute qualitative Ubereinstimmung mit den
entsprechenden Ergebnissen unserer Ndherungslésung in
Abb.6 bzw. 8. Aber auch quantitativ ist die Uberein-
stimmung bei dem praktisch wichtigsten Werte Z recht
befriedigend, wie die folgende Gegeniiberstellung zeigt.

Inhalt Z der Zugspannungsflachc

| .
\\//ersuch I'nach Versuch I nach GlI. \(/7) Abw%chuns
t t
1 151 157 + 4
2 105,5 107 +1
3 18S 210 + 12

Bricke mit elastischem Verbund.
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Die Werte m sind dabei bei Versuch 1 und 2 fir die
Ordinate y = 4,0, also fir denjenigen Abstand vom
Pfcilcrkopf errechnet worden, bei dem die Spannungen ox
nahezu ausgeglichen sind.

Bemerkenswert ist, daB alle Versuche im Bereich der
Auflagerquader nega'tive .Spannungen ax ergeben haben,
wdahrend unsere Né&herungslésung nach Abb.8 dort noch
Zugspannungen ergibt. Das ist dadurch zu erklaren, daf
die Theorie keine Rucksicht darauf nimmt, dal die Be-
lastung durch einen steifen Kdrper eingetragen wird.
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Brucke mit elastischem Verbund
zwischen den Stahlhaupttrdgern und der Betonfahrbahntafel.

Von Dr.-Ing. Hellmut Homberg, Hagen i. W.

In den letzen Jahren sind in steigendem MaRe StraRen-
bricken in Verbundbauweise ausgefiihrt worden. « Bei
dieser Bauweise wird die Stahlbetonfahrbahntafel durch
Verdibelung mit den Stahlbrickcntrdgern zu einem ge-
schlossenen Baukdrper zusammengefalt und an der Auf-
nahme der Lasten beteiligt. In der Fahrbahntafcl eines
Verbundbauwerks uberlagern sich zahlreiche Spannungen
in L&ngs- und Querrichtung. Es sind dies aufler den
Spannungen in den Haupt- und Nebentragsystemen nodi
die Spannungen aus Schwinden und Kriechen des Betons
sowie aus Temperaturdnderungen. Um die volle Mit-
wirkung der Stahlbetonfahrbahntafcl im Verbund zu ge-
wahrleisten, ist cs notwendig, ein Aufreifen des Betons zu
vermeiden. Es ist daher dort, wo im Beton gréfRere Zug-
spannungen auftreten, durch MontagemalRnahmen oder
durch Einlage von Vorspannelcmenten der Fahrbahntafel
eine Druckvorspannung zu geben.

Zu dem Problem des Verbundbriickenbaues hat sich
immer mehr das der unmittelbar befahrenen Betonfahr-
bahntafel gesellt. Bei dieser Bauweise wird eine erhdhte
Rissesicherheit gefordert. Damit wird der ausnutzbare
Bereich der Betonspannungen weiter eingeengt. Je grofer
die Spannweite eines Bauwerks ist, desto gréBer sind die
Spannungen in der Betonfahrbahntafel, die sich aus der
Verbundwirkung ergeben. Da einerseits die Dicke der
Betonfahrbahntafel aus Grinden der Wirtschaftlichkeit
nicht beliebig gesteigert werden kann und da andererseits
die Betonspannungen innerhalb der durch die Vorschriften
festgclegten Werte bleiben mussen, schien fir den Ver-
bundbrickenbau eine Grenze beziiglich der in dieser Bau-
weise mdéglichen Stitzweite gesetzt zu sein.

Zur Verringerung der Schwind-, Kriech- und Tempe-
raturspannungen, die in den bisher Ublichen Verbund-
tragern auftreten, hat man die mit dem Beton unmittel-
bar verbundenen Stahlgurtc immer schwécher ausgcbildct.
Man ist sogar so weit gegangen, daB man bei stdhlernen
Fachwerkbriicken mit unten liegender Fahrbahntafcl die
Stahluntergurtc ganz weggclassen und durch eine vorge-
spannte Bctontafcl ersetzt hat. Eine solche Entwicklung
ist zwar folgerichtig, es entstehen dadurch aber Schwierig-
keiten bei der Montage bzw. cs gehen die Vorteile des
Stahlbaus in bezug auf diese verloren.

Es scheint nun, daf ein ,elastischer Verbund“ ein ge-
eignetes Mittel ist, um die Betonfahrbahntafel zu ent-
lasten und damit den Anwendungsbereich der Verbund-
bricken zu vergréRern. '

Bei den ausgefuhrten Verbundbricken wurde die
Stahlbetonfahrbahntafel bisher bekanntlich durch eine
starre Verdibelung unmittelbar mit der Stahlkonstruktion
verbunden. Unter einem ,elastischen Verbund“ soll nun

eine Konstruktion verstanden werden, bei der die Ver-
bindung zwischen Betonfahrbahntafcl und Haupttrdgern
mittelbar durch Zwischenschaltung einer elastischen Kon-
struktion erfolgt, die im weiteren als Schubverband be-
zeichnet werden mdoge.

Dieser Schubverband kann sich als Fachwerk- oder
Rahmentrédger zwischen Fahrbahntafcl und Brickcnhaupt-
trdgern in der ganzen Lé&nge der Briucke erstrecken und

Querschnitt
elastischer
Schubverband m ,
A - R

e
i

Grundrif

Abb. 1. System eines Tradgers mit elastischem Verbund.

muf in der Lage sein, gegenseitige elastische Verschiebun-
gen zwischen Fahrbahntafcl und Brickenhaupttrdgern zu-
zulassen.

Durch diese gegenseitigen elastischen Verschiebungen
ist der Beton in der Lage, sich teilweise der Mitwirkung
im Verbundtrdger zu entziehen. Insbesondere werden
Spannungsspitzen, wie sie beim Verbundtrdger mit star-
rem Verbund unter Einzellasten und namentlich Uber den
Zwischenstitzen durchlaufender Trager auftreten, abge-
rundet und dabei ganz erheblich abgemindert. Dieses
Ausrunden der Spannungsspitzen ist dadurch zu erklédren,
daB durch die Elastizitait des Schubverbandes keine Un-
stetigkeitsstellcn im Verlauf der Schubkraft auftreten kdn-
nen, die ja der Grund fur solche Spannungsspitzen sind.

Sieht man von Einflissen ab, die sidi aus der Ver-
&dnderlichkeit der voll mittragenden Plattenbreitc eines
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Verbundtragers ergeben, so ist beim fest verdiubelten Ver-
bundtrdger der Spannungszustand der Fahrbahnplatte nur
von den Querschnittsabmessungen und der GroBe des Mo-
ments an der zu untersuchenden Stelle abhé&ngig. Im
Gegensatz dazu ist beim Verbundtrdger mit elastischem
Verbund die Gesamtldnge des Tréagers sowie der Be-
lastungszustand bzw. der gesamte Momentenverlauf im

Langsschnitt

)0m-

Schubverband Schubverband

Houptiroger

Abb. 2. Beispiel fir eine Bricke mit elastischem Verbund.

Trager fir den Spannungszustand im Beton neben der
Elastizitdt des Verbundes von entscheidender Bedeutung.

Bei einer sich Uber einen kurzen Bereich erstreckenden
Spannungsspitzc gestattet der elastische Verbund dem Be-
ton, sich fast vollig der Mitarbeit im Verbund zu ent-
ziehen, da hierfir nur geringe gegenseitige Verschiebun-
gen zwischen Bctonplatte und Stahltrager erforderlich

-60,0m

Normalk raffe im Beton

y-0g-m3 \v-~*°

Abb. 3. Wirkung einer Einzellast P.

sind. Der Verbundtrager ndhert sich hierbei statisch einem
System aufeinanderliegender, nicht schubfest verbundener
Trager. Bei einem sich Uber einen sehr grofen Bereich
erstreckenden gleichbleibenden Momentcnvcrlauf reichen
dagegen die Verschiebungen, die der elastische Verbund
gestattet, nicht aus, um eine wesentliche Entlastung des
Betons zu ermdglichen. Der Verbundtrdger néhert sich
hier statisdi dem Verbundtrager mit starrem Verbund.

Bemerkenswert ist das Verhalten des elastischen Ver-
bundes bei den Belastungsfdllen Schwinden und ungleiche
Temperaturdanderung zwischen Betonfahrbahntafel und
Stahltrdger. Wahrend beim starren Verbund theoretisch
die volle Schubkraft aus den genannten Wirkungen bereits
beim ersten Dibel eingeleitet werden muf und somit

mit elastischem Verbund. DEE,

auBerordentlich hohe Kréfte und Spannungen an den
&duBersten Dibeln auftreten, die mitunter besondere kon-
struktive Malnahmen erfordern, betragen die Schubkréfte
und Spannungen aus den gleichen Wirkungen beim
elastischem Verbund nur noch einen Bruchteil derselben.

Wie Versuchsrechnungen ergaben, sind die elastischen
Schubverzerrungen des Betons in der Regel klein gegen-

-600m- =00m-

Normatkréfteim Beton

Schubkrafte im Verband

Abb. 4, Wirkung einer Slreckenlast p.

Uber den Forménderungen des Schubverbandes; sie kdn-
nen bei der Berechnung von elastischen Verbundkonstruk-
tionen unberiicksichtigt bleiben. Es kann daher die volle
Plattenbreite als mitwirkend in Rechnung gestellt werden.

Die geschilderten Eigenschaften des elastischen Ver-
bundes gestatten nun bei geeigneter Wahl der Elastizitat
des Schubverbandes, die gewinschte Entlastung der Fahr-
bahntafel zu erreichen. Die Berechnung von elastischen

Abb. 5. Wirkung einer durchgehenden Last p.

Verbundkonstruktionen kann mit Hilfe der Arbeit des
Verfassers ,Uber die Lastverteilung durch Schubkréfte,
Theorie des Plattenkreuzwerks®, Stahlbau 1952, Heft 3, 4
und 5, erfolgen. Nachstehend werden gebrauchsfertige
Losungen fur den Tréger auf zwei Stitzen angegeben.
Aus den Gleichungen errechnet sich die Normalkraft im
Beton und damit die Schwerpunktsspannung in der Beton-
fahrbahntafel. Hinzu kommen die Biegespannungen in



DER BAUINGENIEUR H. Homberg, Bricke mit elastischnem Verbund.
27 (1952) HEFT 6

der Fahrbahntafel, die sich aus der Krimmung des Ge- HilfsgTORBen Y{n} und yvn)

samttragers ergeben. . .
Infolge von P = 1 in v erhalten wir

Lésungen zur Berechnung von Tréagern 0EMni
mit elastischem Verbund. e (UEni sin nnv/l
(Siche Abb. 1) 3y wo ’
Eigenwerte P infolge von M = 1in v

n3n3EEIE Ettz(n)
Yv ()= COS n7lv!]"
4bsenkenum c-Wm,
infolge von H = 1 in v am Beton

BN (n) .
?,.(-) = COS Tljiv/1 - 1.

Darin ist n = 1, 2, 3.......
N () = e2W EWin) + coEN (n) + QBN<n) + 1J.

yj ist die Verschiebung eines Elementes des Schub-
verbandes nach Abb. 1
Temperaturunterschied 75aC

-600-m-

tm Beton

Abb. 6. Wirkung einer Stitzensenkung.

p
W EW (n)
GDEN(n) n2ji°Ee Fe "
P
WMw - n2®" E BFB'
n="1 2 3.

Abb. 8. EinfluB einer ungleichen Wéarmeéanderung,

snhu/mnan mit nmonhnn t )

EinfluBlinien
Schubkraft in x, 0" x 1,

SXV=7 'y 7cos nnx‘l-yv[n) Y (n] -
n=.1 2 3
Schubkraft in x = 0

Sxv ¢Ei yvin) Y{n) ’
n=1 2 3 ...

Biegemoment in x, 0 X 1

MXV= K v + 7 “-Sin n7Ixil -7v[n) Y {n)
n=1 2,3 ...
Biegemoment in x = 72

Mxv=K , + ~ 2 Y w
n=1 3,5 ...
Abb. 7. EinlluR des Schwindens. Normalkraft in x, 0~ x ™ 1
N- =

I 2 ,]‘Sin nHX/1-2rW Y {n) «
=1 2, 3, -..
Normalkraft in x = 12

Darin sind
1 Gesamtstitzweite des Tragers, n

pE, IE und Ee Querschnittsfliche, Trégheitsmoment und
Elastizitditsmodul des Stahltragers,

FR und Eb Querschnittsfliche und Elastizitditsmodul
der Betonplatte. n=1 3,5 ..
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Durchbiegung in x, 04 x e—|
D 2er T1 .
SBv=KvF J3eMe 7V g3 sin n7ixHmw (@ Y{,) =
n=1 2 3, ..
Biegung Langs/traft Insgesamt
+56 +3B1 *237
3 VL
1 K _______ 13

I \
Wip-05-1030  \
\\ "y-Of-lO-’.J» r
i
\
\ I
-1367 -130
StahISpannungen ae nfach verzerrt ctargesfe/tt
Abb. 9. Spannungsverteilung im Stiitzenquerschni’tt.

1136 -1137

Durdibicgung in r= 122
& = &5 + 2— — V v
v  xv  n3Egff 2 j ERIUREU!
n =135 ...
Die Konvergenz des Verfahrens ist im allgemeinen

gut. Sie hdngt von der zu berechnenden statischen GroéRe,
der Art des Lastangriffs und von der Elastizitdt des Schub-
verbandes ab. Zur Berechnung der Durchbiegungen sind
etwa 10, der Normalkrafte etwa 20 und der Schubkréfte
etwa 40 Reihcnglicder zu berlicksichtigen.

Bei Durchlaufkonstruktioncn empfiehlt es sich, die
Stutzreaktionen des gewdhnlichen Durchlaufbalkens zu
ermitteln und diese und die gegebene Belastung auf den
Balken auf 2 Stutzen aufzubringen.

Instandsetzung, Verstdrkung und Erbreiterung einer Briicke.
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Die Wirkung des elastischen Verbundes soll an dem
Beispiel Abb. 2 erldutert werden. Es wurden fir dieses
Brickentragwerk drei Steifigkeitsannahmen gemacht.

1. Starrer Verbund, yi = 0 (ausgezogenc Linie),

2. elastischer Verbund mit groBerer Steifigkeit, yj =
0,5'*«10—3 m2t (strichpunktierte Linie) und
3. elastischer Verbund mit geringerer Steifigkeit, y> =

1,0- 103 mVt (gcstridiclte Linie).

Aus Abb. 3 bis 6 ist deutlich die den Beton entlastende
Wirkung des elastisdren Verbundes zu ersehen sowie die
Tendenz, Spannungsspitzen auszurunden. Der Vergleich
der Abb.3und 6 zeigt dariber hinaus den EinfluB, den die
Form der Momentenlinie auf die entlastende Wirkung des
elastischen Verbundes hat. Die hohe Spannungsspitze in
Abb. 3 wird erheblich mehr abgebaut als die der Abb. 6.

In Abb.7 und 8 sind die Wirkungen des Schwindens
und einer ungleichen Temperaturdnderung zwischen
Betonfahrbahntafcl und Stahltrdger dargestellt. Hierbei
wurden bei starrem Verbund die Schubkrafte an den
Tragerenden, die theoretisch unendlich werden, ent-
sprechend den Richtlinien fir die Bemessung von Ver-
bundtrdgern im Straenbrickenbau drcicckférmig auf eine
Lange von 1/10 verteilt. Die erheblich entlastende Wir-
kung des elastischen Verbundes ist bei diesem Lastfalle
besonders augenféllig.

In Abb.9 st der Spannungsvcrlauf im Querschnitt
Uber der Stltze entsprechend der Belastung nach Abb.5
des elastisdren Verbundtrdgers mit ip = 0,5 m10—3 mVt
dargestcllt. Es uberlagern sich dabei die Spannungen aus
der Krimmung des Trdgers mit den Spannungen aus den
Normalkraften zu den resultierenden Spannungen. In das
Diagramm der Gesamtspannungen ist zum Vergleich der
Spannungsvcrlauf bei starrem Verbund eingczcichnct.

Instandsetzung, Verstadrkung und Erbreiterung einer Bricke
durch Anwendung einer Verbundkonstruktion.

Von Oberbaurat Pfitzer, ERlingen.

Die sog. Schlachthausbrickc in ERlingen, welche den
RoRneckarkanal Uberquert, wurde 1879 gebaut. Sie weist
2 Fachwerktrdger in einer Gesamthdhe von 2,25m und
8 vollwandigc Quertrdger auf. Der Haupttrdgerabstand
betragt 9,55 m, der Quertrdgerabstand 2,25m. Auf den
Quertrdgern waren Langstrdger aus | 16 in Abstand von
37,5 cm eingebaut, und quer zu diesen L&ngstrdgern waren
»D— 220 m110 angeordnet. Das Gesamtgewicht der
Bricke betrug 122t. Hiervon entfielen allein auf die
Fahrbahnkonstruktion 651. Zwischen den Haupttrdgern
waren 2 Gehwege von 1,50 m Spannweite angeordnet. Die
Fahrbahnbreite betrug nur 6,30 m {vgl. Abb.1). Eine
Nachrechnung ergab eine Tragkraft nach Brickcnklasse Il
(16t Walze). Der Verkehr ist uberaus stark (etwa 10000
bis 14000 Fahrzeuge je Tag). Die ungunstigen Kurven,
die von und zu der Bricke fiihren, haben immer wieder
Schwierigkeiten infolge der geringen Fahrbahnbreite auf
der Brucke fur den Verkehr gebracht.

Eine Brickenuntersuchung im Jahre 1949 ergab starke
Verrostungen der Ldangstrdger und der Bclagcisen, die
eine sofortige Erneuerung aus Grunden der Verkehrs-
sicherheit notwendig machten. Von Bedeutung war, daf
es sich um nicht schweilbares Eisen handelte. Fir die In-
standsetzung der Brickenkonstruktion und die Ver-
starkung der Tragkraft boten sich grundsétzlich 2 Wege an.

Beibehaltung der seitherigen Kon -
struktion. Die Erneuerung der Lé&ngstrdger und Be-

lageiscn allein, also ohne Verstdrkung, war nicht zu ver-
treten, da hierfir erhebliche Kosten aufzuwenden ge-
wesen wéren. Auferdem ware die Tragkraft von 16t bei
dem vorhandenen Verkehr unzureidiend gewesen.

Durch Verringerung des Lé&ngstragerabstandes aut
25cm und Verstdrkung der Haupttrager héatte die Trag-
kraft der Bricke auf 241 (Brickcnklasse 1) gesteigert
werden kénnen. Diese Ausfithrung hétte erhebliche Nach-
teile gebracht. Die Fahrbahnbreite von 6,30 m hitte bei-
behalten werden mussen, da die Quertrdger bei einer Ver-
groRerung der Lastflaiche fir den rollenden Verkehr nicht
mehr ausgereicht hdtten. Die Verstdrkung hétte sich also
im wesentlichen auf die Haupttrdger und den Fahrbahn-
rost beschrdnken missen. Die vorhandenen starken
Brickenschwingungen hétten beibehalten werden mussen
und der alten Eisenkonstruktion hé&tte man eine Bean-
spruchung von 1400kg/cmr und mehr zumuten mdussen.

Verbundkonstruktion. Durch diese .Erwégun-
gen veranlaft wurde die Anwendung einer Verbundkon-
struktion untersucht. Es ergab sich, daB eine Stahlbeton-
fahrbahnplatte von 25 cm Stérke im Verbund mit den Quer-
trdgern cs gestattete, die Gehwege auferhalb der Haupt-
trager anzuordnen, so dal nach dem Umbau eine Briicken-
fahrbahn von 8,32m zur Verfiigung stand. Der FuR-
gangerverkehr istvom rollenden Verkehr durch die Haupt-
trager getrennt und die Tragkraft der Briicke auf Briicken-
klasse | 724t) verstirkt. Durch die Verbundwirkung
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wurde auBerdem ~erreicht, daB die Spannungen in der
Stahlkonstruktion 614 kg/cm2 nicht Uberschritten. Auch

konnte durch diese Konstruktion eine wesentliche Verringe-
rung der Schwingungen erreicht werden (vgl. Abb. 2).

Die Kosten beliefen sich auf rd. DM 34000,—, sic
waren trotz erheblicher verkehrsmaRiger und statischer
Vorteile nicht wesentlich héher als bei der zuerst geschil-
derten Losung. Uber die kon-
struktiven Einzelheiten sei fol-
gendes bemerkt:

Die Stahlbetonplatte wurde

90-9012

als kontinuierliche Platte tber S Offnungen ausgefiihrt.
Die Stahlquerschnitte fir die Feldmomentc wurden je-
doch ermittelt fur eine Platte auf 2 Stitzen. Von den

Instandsetzung, Verstdrkung und Erbreiterung einer Bricke.
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Ausbildung der Diubel selbst ist aus der Abb. 2 ersicht-
lich. Am Rande der Platte wurde ein kraftiger End-
winkel angeordnet.

Von der Stahlkonstruktion waren infolge der gewéhl-
ten Konstruktion nur die Haupttrdger zu verstdrken. Es
mufiten je eine Gurtjilatte im oberen und unteren Gurt
aufgelegt und die zu schwachen Diagonalen verstarkt
bzw. ausgewechselt werden. Im Zusammenhang mit der
Verlegung des Gehwegs nach auBen wurde durch ein
Aussteifungsblech zwischen Quertrdger und Haupttrager
die Steifigkeit der Bricke weiter erhdht (vgl. Abb. 2).

Fahrbahn mit 2 Spuren

7 cm Kleinpflaster
3 cmSandbeit

Ausfihrung. Der Umbau erfolgte in der Zeit vom
1. August bis 26. Oktober 1950. Fur den Beton wurden
300 kg Zement/m3 fertiger Beton vorgcschricben. Fir die
Zuschlagstoffe wurde Neckarmatcrial nach der Sieblinicn-
kurve zugegeben. Die Platte wurde in einem GufR unter

L 0012 Einsatz eines Innenrittlers betoniert. Die 6 Probcwirfcl
Steg ~ 300-16
.1.90-90-12
IjS. - Verstéirkung = 200-12
> TYEsEkng - Fahrbahn mHJ Sparen8320-
fil, L—U®7-~P- 9160- SchnittA-A
Dichtung: iLage Kupferfolie Op mm 50m Gufasphalt 200
«<0 \ in Bitumenspezialmasse in 2Lagen -300-
mli 2190-90-1% Steife 20st |l 1 ai>geschn.i20\

| 65657 furFernmelde
kabel, Unterstrom

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

Abb. 2. Briickenquerschnitt nach dem Umbau.

unteren Zugeisen im Feld wurden 60 °0o als untere Be-
wehrung Uber den Stitzen durchgefihrt {vgl. Abb. 3 u.4).

Die Anordnung von Schubdibcln wurde nach der Be-
rechnung von Prof. Maier-Lcibnitz durchgefiuhrt. Die

-(j30-—\023\~

5cm OufRosphait in Lagen
/ Dichtung: ILage Kupferfolie Qpmm
/ , in Bitumenspezialmasse

jfk% — i0to/>8cm'e02012 r-~

W M

mT219/9CMm
+1<28/270m

Abb. 3. Quersdinitt der neuen Fahrbahnplatte.

Anordnung der Schubsicherung mittels Dubel und Sdirdgeisen auf dem Quertrager.

ergaben eine mittlere Druckfestigkeit von 397 kg/cm2. Die
Betonfahrbahn erhielt eine Kupferbanddichtung von
0,1 mm Stérke, die in Asbestbitumenmasse verlegt wurde.
Als Belag wurde eine 5cm starke GuRasphaltdecke ein-
gelegt. Die Stahlkonstruktion wurde von der Maschinen-
fabrik ERlingen, die Betonarbeiten von der Firma Haug
S. Co., ERBlingen, ausgefihrt.

rr3 JArrAHN/idem
1-778/27om

Betonglite B 300

. Betonstahl i

Xement  Z.225
Abb. 4. Langsschnitt der neuen Fahrbahnplatte.
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Die Segmentverschlisse des Wehres
von Balgerhoeke.

Zum Zwecke einer leichteren Bedienung wurden beim
Wehr von Balgerhoeke (Belgien) die zwei DurchfluB-
6ffnungen des AbfluBkanals des Flusses Lys, die bisher
durch Notverschlisse mit waagrechten Balken abgesperrt
waren, durch Segmente verschlossen. Grundsdtzlich ist

Abb. 1. Wehr Balgerhoeke. Angehobene Oberschitze.

jede Offnung von etwa 7 m Breite durdi Segmentschiitzen
verschlieBbar und zwar durch eine untere und eine obere
Schiitze, die gegen die untere verschiebbar ist und zur
Regulierung des Hochwassers dient. Wenn die obere
Schiitze sich in der héchsten Stellung befindet, betragt
die Stauhdhe 4,50 m.

ADbb. 1 gibt einen Uberblick iiber den in der Werk-
statt zusammengebauten VerschluB ohne Antriebsmechanis-
mus, die obere Schitze in angehobener Stellung. Die
Segmentschiitzen bestehen aus einem geschweilten Hohl-

Abb. 2. Wehr Balgerhoeke. Montage der unteren Segmentsdiiitze.

korper mit Stauschild und AuBenrippen (Abb.2). Der
W asserdruck wird durch zwei Arme auf die Abstiitzungen
Ubertragen. Durch ein Gegengewicht aus Blei, das
sich in einem in den Seitenmauern gelegenen Schacht be-
wegen kann, werden beide Schiitzen im Gleichgewicht ge-
halten. Das Wehr ist nach Verfahren Schoop mit einem
Zinkuberzug versehen worden. Die Konstruktion ist voll-
stdndig geschweillt, ausgenommen die angenieteten Arme,
[Nach L’Ossature Mdtallique 17 (1952) S.22]

Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

Neue Walzwerksanlagen in Frankreich.

Im Zuge des Wiederaufbaus von im Kriege zum Teil
zerstorten franzdsischen Walzwerken sind bedeutende
moderne Neuanlagen geschaffen, zu denen u. a. auch zwei
kontinuierliche Breitbandstralen gehdren. Beteiligt sind
hierbei zwei Gruppen: Die Union Sidérurgique du Nord
de la France (Usinor) mit einem Warmwalzwcrk in De-
nain sowie einem Kaltwalzwerk und einer grofen Blech-
verzinkerei in Montataire; ferner die Société Lorraine de
laminage continu (Sollac) mit einem Warmwalzwerk in
Séremange, einem Kaltwalzwerk in Ebangc und einer
Blcchjusticranlage in Dillingen. Alle diese Anlagen sind
in groRen Hallen untergebracht, die nach den neuesten
Erkenntnissen der Stahlbauweise erbaut sind.

Die Gruppe Usinor hat ihre Werksanlagen aus tech-
nischen, wirtschaftlichen und sozialen Erwdgungen nach
Denain und Montataire gelegt. Die Tiefbauarbeiten an
dem erstgenannten Platz umfaften 250000 m3 Erdbewe-
gung und 110000 m3 Beton, diejenige in Montataire
115 000 m3 Erdbewegung, 1300 Pfdhle und 41000 m3 Be-

ton, im Gesamtwert von etwa 3 Milliarden ffres (d. s.
etwa 36 Mio. DM bei einem Kurs von 1,20 DM fur
100 ffres).

Das Walzwerk Denain ist in 7 Hallen mit einer uber-
bauten Flache von etwa 8ha untergebracht. Die Hallen
mit Feldern von jeweils 15m sind 450 m lang; die Mo-
torenhalle ist 20 m, die anderen je 28 bis 30 m breit. Die
Gesamtbreite betrdgt 192 m. Eingebaut sind 23 Laufkrane
von 15 bis 100t Nutzlast. Die Dachkonstruktion System
~Monitor* gewéhrleistet beste Belichtung an allen Pl4tzen
und ermdglicht daruber hinaus die Anordnug von Ar-
beitsrdumen (Biros, Magazine u. dgl.) in halber Hd&he.
Die Motorenhallc hat seitliche Ziegelmauer-Trcnnwéande
mit Glasbéndern in der oberen Halfte; sie erhdalt ein
KellergeschoB fur die Transformatoren, Warmeaustauscher
usw., ein ErdgeschoB fir die Motoren, Konverter. Ver-
teiler- und Kontrolltafeln sowie ein Obergeschof fir Luft-
reiniger.

Die Stitzen aller Hallen, in 15 m Abstand angeordnet,
sind aus zwei 600 mm hohen Breitflanschtragern mit Aus-
fachung durch C-Stdhle gebildet. Die Kranbahntréger
haben entsprechend dem Stutzenabstand i. a. eine Stitz-
weite von 15m, die an einigen Stellen durdi Wegfall ein-
zelner Stitzen mit Ricksicht auf den Querverkehr
zwischen den Hallen bis zu 60 m erreicht. Die Dachhaut
besteht aus wasserdichtem Bitumengewebe auf einer
Massivdecke mit 2 cm dicker Zemcntzwischenlage; diese
Decke hat eine Neigung von 4°/o, ruht auf Trégern in
1.5 m Léangsabstand und kann eine Auflast von 200 kg/m?2
aufnehmen. Zur Entliftung dienen Aufsatzlaternen aus
verzinktem Blech. Die &uBeren Langseiten bestehen aus
verzinktem Wellblech uber einem 15m hohen Mauer-
sockel, durch zwei ldngsverlaufende Lichtbdnder von je
25m Hohe und, an Stellen groBer Erhitzung, durch be-
wegliche Entluftungsschlitze unterbrochen. Die Gicbel-
wdédndc erhalten bei sonst gleicher Ausfuhrung wie die
Langseiten Rolltiren fir die Zufahrtsgleisc.

Das Walzwerk produziert aufgehaspelten Bandstahl
ab 1,2 mm Dicke bis zu 1,55 m Breite und bis 5t Gewicht
sowie Bleche, die von Feinblechen (1,2 mm dick) duber
Mittelbleche bis zu den stdarksten Grobblechen gehen.
Die Leistungsfahigkeit betrdgt 700 000t im Jahr. Die Aus-
stattung im Gesamtgewicht von 25000t ist durch amerika-
nische Firmen geliefert, die installierte elektrische Leistung
liegt Uber 100000 PS.

Im Walzwerk Montataire sind von der uberbauten
Flache von 44000 m2 35000 m2 neu erstellt. Zum Werk
gehdren 10 Hallen, die in ihrem technischen Aufbau den-
jenigen des Werkes Denain sehr ahneln. 9 Laufkrane
mit 15 bis 60t Nutzlast bedienen den Transport. Fir die
elektrische Versorgung sind 2 Transformatoren von
18 000 kV A eingesetzt. Die von amerikanischer Seite ge-
lieferten Werkseinrichtungen wiegen 5560 t.

Die Gruppe Sollac hat ihre Anlagen in ein hoch-
industrialisiertes Gebiet gelegt. Es gehdren hierzu ein
Stahlwerk und eine Kokerei in Séremange, ein Kaltwalz-
werk mit 7 Hallen in Ebange und in Dilligen eine Justier-
anlage fur aufgehaspelten Bandstahl in 4 Hallen von
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Abb. 1. Die Walzwerkshallen der Usinor in Denain wé&hrend der

etwa 215000 m2 Flache. Die Hallen fir die Ofen, das
Blockwalzwerk und die Warmwalzstralen sind insgesamt
700 m lang; die gesamte Ldnge des Werkes S6remange
betragt fast 1200 m. Fir die Tiefbauarbeiten wurden
2 Mio. m3 Erde bewegt und 200 000 m3 Beton hergestellt.
Die Stahlkonstruktion hat ein Gewicht von etwa 50 000 t,
die mit 25001 als monatliche Spitzenleistung montiert
wurden. Der Materialverbrauch betrug 180 kg/m2 der be-

/vdd. waizwencsnaiie aer bonac in noange.

deckten Flache, in den Hallen mit den schwersten Lauf-
kranen 210 kg/m2. Die Hallenstutzen, in der Mehrzahl in
14 m Abstand angeordnet, wurden aus zwei Trégern von
600 mm Hohe mit C-Stahlverstrcbung gebildet. Die
Kranlaufbahnen weisen Stitzweiten bis zu 70m auf/je
wie cs der Querverkchr zwischen den Hallen erfordert.
Die 75 Laufkrane haben Tragfédhigkeiten von 10 bis 160 t.
Die Dachbinder erhalten bei 2,80 m Systenahdhen Stitz-
weiten bis zu 35 m entsprechend den Hallenbreiten. Einige
Laufkrane sowie eine Halle sind ganz geschweiflt, eine
Halle halb genietet, halb geschweilt; alle Ubrigen Teile
der Stahlkonstruktion sind genietet.

Entsprechend einer Nutzlast von 9 bis 12t/m2 sind die
FuBbdden Uber dem KellergeschoB aus durchlaufenden
Stahlbetonplatten gebildet, die auf einem Stahltrdgerrost
mit Stahlstitzcn ruhen. Die Dachhaut besteht aus mit
Rippen verstirktem Blech von 1mm Dicke bei einem
Pfettenabstand von 2,50 m. Als warmetechnischer und
akustischer Schutz ist eine Holzlage von 15 mm Dicke
aufgebracht. Fir die Wasscrabdichtung sind 3 Lagen
Bitumenfilz, von einer Schutzschicht aus Asphaltkies von
15mm Dicke lberdeckt, aufgeklebtv Das Dach trégt eine
Auflast von 150kg/m2. Die Léngs- und Giebelwénde
haben einen Sockel aus Mauerwerk von 2,5m Hdéhe und
dartber eine Blechverkleidung mit Lichtbdndern. Die
blechverkleidete Fldche von 80000 m2 erforderte 1200t
Bleche. Als Korrosionsschutz sind die Bleche kalt abge-
beizt, mit einem Chrom-Zinkanstrich, weiter einem Leindl-
und schlieBlich einem Aluminiumanstrich versehen.
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Montage.

Bei der Gestaltung aller dieser GroBanlagen hat sich
wieder einmal erwiesen, daf fur solche Bauvorhaben im
Hinblick auf die verschiedensten Gesichtspunkte der Bau-
stahl der zweckma@RBigste Baustoff ist. [Nach L’Ossature
Metallique 16 (1951), S.583-588.]

Dr.-Ing. Hoppe, Bonn.

Wehrverschlisse aus Aluminium
in der Themse.

Bei den vier Themsewehren Eynsham, Grafton, Hurley
und Bray wurden insgesamt 31 kleine Segmentwehr-
verschlisse aus Leichtmetall eingebaut. Die Spannweiten
dieser durch Gegengewichte ausgeglichenen und fiir Hand-
betrieb eingerichteten Verschlusse liegen zwischen 1.7 und

Abb. 1. VerschlulJkérper (links Stauwand, rechts Gegengewichte).

2,3 m, die Stauhdhen zwischen 0,49 und 1,07 m. Die Pro-
file sind aus der Legierung Birmabright BB019 in der
Strangpresse hergestcllt und die Bleche aus BB 3 gewalzt.
Die durch den Wasserdruck angepreften Seitendichtungen

Abb. 2. Wehr in Betrieb, Segmente teilweise herausgehoben.

bestehen aus der Legierung BB 5. Die Konstruktion ist
mit Al-Nieten genietet und erhielt nach einer Oberflachen-
behandlung einen Grundanstrich aus Zinkchromat und
Deckanstrich. Die Verschlisse wiegen etwa die Haélfte
vergleichbarer Stahlkonstruktionen, was fiur den Hand-
betrieb — trotz des Ausgleichs durch Gegengewichte —
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von Vorteil ist. Abb. 1 zeigt einen VerschluRkdrper vor
dem Einbau; Abb.2 ein in Betrieb befindliches Wehr.
Nachdem schon vor ldngerer Zeit Aluminium bei Damm-
balken fur Notverschlisse im Wasserbau Anwendung ge-
funden hat [s. Bauingenieur 13 (1937) S.242], scheinen
dies die ersten standig in Betrieb befindlichen Wehrver-
schliisse aus Lcichtmctall zu sein. [Nach Engineering 172
(1951) Nr. 4476 S.592]

K. H.Scegers, Gustavsburg.

Hangebricken fir Rohrleitungen.

Von den ber 8000 km
Rohrleitungen der El
Paso Naturgas Gesell-
schaft sind etwa 5 km auf
insgesamt 18 Bricken
verlegt. Diese Briicken
fuhren zum Teil Uber
W asserldufe, die inner-
halb wenigerStundcn um
bis zu 10 m steigen kon-
nen, so daB, trotz der im
Verhé&ltnis zu einer un-
terirdischen  Verlegung
groReren Kosten, die Be-
triebssicherheit — wegen
der Gefahr des Frcispl-
lcns der Leitungen —
diesen erhdhten Auf-
wand rechtfertigt. Wo
moglich, wurden vor-
handene Bricken fur die
Uberfiihrung der Rohr-
leitungen mit herange-
zogen. Bei reinen Rohr-
bricken sind kleinere
Bauwerke Gerbertrager,
wdahrend fur groBere
Spannweiten Hangebrik-
ken ausgefiihrt wurden.

Abb. 1 zeigt eine
Untersicht der 300 m
weit gespannten Briicke
tiber den Bill Williams
FluB. In Abb. 2 ist das
statische System dieser
Bricke — allerdings der
Klarheit halber mit we-
sentlich verringerter Zahl
von Aufh&ngungen und
vollwandig gezeichneten
Pylonen — dérgestellt.
Die Rohrleitung héngt
mittels Seilen an zwei
gespreizten Tragkabcln,

Briicke Uber den Bill William FluB. ¢ig U]jer Fachwerk-Pen-
delpylonen geflihrt sind.
Um ausreichende Sciten-

Abl). 2.
Statisches System der Héangebricken.

Steifigkeit zu erzielen, ist die Leitung durch zwei hori-
zontale Windkabel mit den dazugehdrigen Abspannungen
seitlidi gehalten. Diese Windkabel sind mit einer bestimm-
ten Kraft angespannt, an den Tragkabeln aufgehdngt und
an der Spitze von gelenkig an die Pylonen ange-
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schlossenen Windarmen umgelenkf. Alle vier Kabel sind
hinter den Pylonen im Erdboden verankert. Da die bei-
den Tragkabel an den AnschluBpunkten der Aufhdngun-
gen fur die Rohrleitung und-die Windkabel auch unter-
einander verbunden sind, ist das Ganze ein rédumliches
Gebilde, von dem berichtet wird, daB es auch bei starken
Winden ruhig licgenblcibt. Um Léangenédnderungen infolge
von Temperaturunterschieden unschadlich zu machen, ist
die Leitung nur an Seilen aufgehdngt, hinter den Pylonen
rechtwinklig abgebogen und lduft unterirdisch nicht in
Achse der Briicke, sondern seitlich versetzt weiter. Die
Rohrleitung ist vollstdndig geschweit, ihre Montage er-
folgte durch Einschieben von einer Seite aus, wobei die
RohrstoRe nacheinander verschweillt wurden. Die anderen
Héangebricken sind nach denselben Grundsédtzen kon-
struiert.  [Nach Steel Construction Digest 8 (1951)
Oktoberheft.] k jj Seegers, Gustavsburg.

Dauerbiegeversuche an Tréagern.

Zur Ermittlung des Einflusses verschiedenartiger Ver-
starkungen von Tré&gern aus Walzstahl auf die Biegezcit-
bzw. -dauerfestigkeit sind an der Universitdt Illinois
unter Professor W. M. Wilson Schwcllbiegcversuchc
mit einer geringen unteren Grenzlast an I-Trédgern von
etwa 300 mm Hdhe ausgefuhrt worden. Als Prifmaschine
diente ein durch einen Exzenterantrieb bewegtes Be-
lastungsgcrist, welches in Abb.l schematisch dargestellt
ist. Die Schwellast wurde bei der mit einer Lastspicl-
frequenz von 150/min arbeitenden Maschine an dem langen
Hebelarm mittels eines Blgeldynamometers gemessen. Bei
den Versuchen wurden jeweils die Zeitfestigkeit bei 105
Lastspielen und die Dauerfestigkeit bei 2 «10° Lastspiclcn
ermittelt.

Die Grundversuche wurden mit glatten unverstarkten
durchlaufenden Walztrdgcrn ausgefiuhrt, um einen Ver-
glcichsmaRstab zu erhalten. Es folgten dann zusammen-
gesetzte Schweiltrdger, die aus einer Steg- und zwei
Flanschplatten zusammengesdiweiBt sind. Zur Ermittlung
des Einflusses von Flanschverstarkungsplatten bei durch-

Abb. 1. Belastungsgeriist fir Schwellbiegeversudie an I-Tragern.

laufenden Walztrdgern wurden mehrere Probenarten
untersucht, bei denen die Verstarkungsplatten entweder die
gleiche Ldnge wie die Flansche hatten oder nur einen Teil
der Flanschldnge, ndmlich den Bereich der hdchsten Biege-
beanspruchung, uberdeckten. Bei beiden Probearten wur-
den durchlaufende und unterbrochene Schweillndhte er-
probt, auBerdem zum Vergleich eine Versuchsreihe mit
aufgenieteten Platten. Weitere Versuche befallten sich mit
ortlichen Verstdrkungen durch vertikale zwischen den
Flanschen und dem Steg eingeschweite Bleche und
kurze unter dem Zugflansch an der Stelle hdchster Be-
anspruchung befestigte Laschen. SchlieBlich wurden noch
Verstarkungen durch an den Stegen angeschweiflte oder
angcnictete Laschen untersucht. Auch einige Stumpf-
schweillproben wurden geprift.

Die Ergebnisse der Versuche sind dahingehend zu-
sammenzufassen, dall die bei den Lastspiclzahlen 10J und
2 m10° von den glatten, unverstirkten Walztrdgern er-
tragenen Schwellbiegebeanspruchungen von keinem der
mit Verstdrkungen irgendwelcher Art versehenen Tréager
erreicht wurde. Audi die zusammengesetzten SchweiB-
trdger waren ganz wesentlich unginstiger.

Durch Anbringen von Verstarkungsplatten an den
Flanschen kann zwar die Tragfahigkeit (in kg) erhdht
werden, aber bei weitem nicht in dem MalRe, wie das
Widerstandsmoment wachst. Aber auch die Tragfahigkeit
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der Trager kann durch Anbringen starkerer Platten nicht
unbegrenzt erhdht werden. Es gibt eine wirtschaftliche
Beziehung zwischen Platten- und Flanschdicke. Die An-
wendung von Verstarkungsplattcn sollte daher beschrankt
bleiben auf Félle wo schon vorhandene Tréger nachtrég-
lich verstarkt werden sollen. Bei Neubauten sollte man
glatte unverstarkte Trdger verwenden, entsprechend gré-
Reren Profiles, da man wegen der hdheren im Dauerbe-
trieb ertragbaren Spannungen dieser glatten Trdger zur
Erzielung einer bestimmten Tragfahigkeit mit einem ge-
ringeren Widerstandsmoment auskommen kann als bei
zusammengesetzten oder verstarkten Trégern.

Wenn man aber gezwungen ist, mit L&ngsplattcn auf
den Flanschen verstdrkte Trdger zu benutzen, dann mus-
sen die Platten mdglichst Uber die ganze L&nge des Tra-
gers durchlaufen. Flanschverstarkungsplatten, deren Lénge
kirzer ist als die Gesamtldnge des Trédgers, also z.B.
solche, die nur im Bereich einer besonders hoch bean-
spruchten Stelle (Lastcinlcitung) angeordnet sind, verur-
sachen in jedem Fall eine weitere beachtliche Herab-
setzung der ertragbaren Biegespannungen. Um in diesem
Falle, der etwa aus Gewichts- oder Konstruktionsgriinden
unvermeidbar sein konnte, einigermalen brauchbare
Werte zu erhalten, sollen die Verstarkungsplattcn wenig-
stens so lang sein, daR sie erst an einer Stelle enden,
wo die Spannung im Tréger bereits auf 40°/c des Maxi-
malwertes gesunken ist, bzw. kleiner ist als die Zeit- oder
Daucrfcstigkeit der Trager im Bereich des Uberganges.

Falls die Flanschverstarkungsplattcn durch ldngslau-
fende Kchlndhte befestigt werden, mussen die Kehlnéhtc
durchlaufend sein, und zwar sowohl bei langen als auch
bei kurzen Platten. Bei aufgenieteten Platten sind die
ertragbaren Spannungen hdéher als bei Kehlndhtcn. Die
Spannungsspitze, die durch die an den Enden der kur-
zen Platten qucrlaufende Kchlnaht verursacht wird, ist
etwa die gleiche wie infolge der Langskehlndhte entlang
den seitlichen Kanten der Platten. Die ertragharen Schwell-
biegbeanspruchungen der Trédger mit kurzen Vcrstarkungs-
plattcn kdnnen nur dadurch um einen merklichen Betrag
erhéht werden, daR die Platten an den Enden in der Dicke
keilféormig zugespitzt werden mit entsprechender Ab-
nahme der Schweinahtdickc in dem keilformigen Be-
reich und daB die an den Enden der Platten vorhande-
nen querlaufcnden Kchlndhte stark auslaufcnd ausge-
bildct werden.

Die Zeit- und Dauerhaltbarkeit der Trager wird stets
vermindert, wenn vertikale Verstdrkungsblcche zwischen
dem Steg und den Flanschen cingeschwciffit werden. Wenn
die SchweiBverbindung solcher Bleche nur an dem Steg
in voller Hohe und dem Druckflansch angebracht wird,
war die Haltbarkeit etwas besser. Die Verminderung der
Haltbarkeit durch solche Versfarkungsbleche konnte prak-
tisch ganz dadurch beseitigt werden, daf die Bleche nur am
Druckflansch und am oberen Teil des Steges angeschweilit
wurden, wenn also der Zugflansch und der untere, zug-
beanspruchtc Teil des Steges frei von Schweilndhten
waren.

Auch dur.ch AnschwciBcn oder Annictcn von kurzen
Blechen wunter dem Zugflansch (z.B. zur Befestigung
irgendwelche Anschlusse) wird die Haltbarkeit sehr ver-
mindert, wenn diese Bleche im Bereich hoher Spannungen
liegen. Das gilt bei Anwendung von Querkehlnéhten zur
Befestigung dieser Bleche in etwas stdrkerem MaBe als
bei Léngsndhten. Am geringsten war der Abfall bei
Nietung.
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Tabelle 1. Zeit- und Daucrhaltbarkeit verschiedener
Trager bei Schwellbiegebcanspruchung.

Haltbarkeit

io5~J1 210~
kg/mnr kqg/mnr

Kennzeichen des Tragers

Reihe

[N

X-Tréager, glatt durchlaufend, ohne Verstarkung 21,9
I-Trédger aus Steg und 2 Flanschen geschweift,

3mm duichlaufende Néhte ..
4 1-Trager wie 1, mit langen De
4,8 mm, unten

N

35,0 12,1

) en
9,5 mm durchlaufende Ndéhte 28,9 16,0

6 wie 4, aber unten 159 mm Ndé&hte ... 14,2
7 wie 4, aber unterbrochen geschweil3te . 29,6 116
8 wie 4, aber Deckplatten nidit geschweift, son-

dern mit 19 o-Nieten 11.1
9 I-Trager mit kurzen Deckplatten, mit 9,5 mm

durchlaufenden N&htEN s 15,6 7,0
12 wie 9, aber mit 7,9 mm durchlaufenden Nahten 134 59
14  wie 9, aber FuBplattc ldnger als Kopfplatte,

6,3 mm unterbrochene N&hte ...viieviieiienns 11,6 8,1
15  wie 14, aber 9,5 mm unterbrochene Léngsnahte 15,5 58
16 wie 15, aber dicke Quernahte am Ende der

Platten . 16,0 8,4
17 wie 9 mit 143 mm durchlaufenden Nahten,

keilig angespitzte Platten ..., 10,0
18 Kurze Deckplatten mit 19 o-Nieten befestigt .. 18,8 8,7
19 I-Trager wie 1 mit Steg, unterbrochene Ndihte,

Aussteifungen oben und unten angesdiweif3t 12,8
20 wie 19, Aussteifungen unten nicht verschweift 18,9
21 wie 19, Aussteifungen nur im Oberflansdi an-

geschweillt ... 23,0
22 |-Trdger wie 1 mit Platten unter dem unteren

Flansdi, Quernahte .. 13,5 8,6
23  wie 22, aber Platten m ge- .

schweifit 17,2 9,6
24 wie 22, aber Platten mit 19 o-Nicten befestigt 18,6 10,0
25 | -Tréger aus mehreren Sticken  stumpf-

geschweilt mit Wulst ... 11,3
26 wie 25, aber mit weggearbeiteter Schweilwulst 11,8
27 1-Trager aus mehreren Sticken mit Laschen

zusammengenietet ... 12,7

Es ist nicht méglich, bei Verbindung von Einzcltrdgcr-
stickcn zu einem ganzen Tréger, sei es durch Sturnpf-
schwciBung oder durch Uberlaschung, die Haltbarkeit des
glatten, durchlaufenden unverstarkten Trégers zu er-
reichen. Durch Abarbeiten der Stumpfnahtwilstc trat nur
eine geringfliigige Verbesserung ein, da auch im Inneren
der SchweiBe Schlackcncinschliissc enthalten sind. Laschen
sollten tunlichst, wenn nicht schon ohnehin eine Schéadi-
gung durch andere Zubauten eingetreten ist, die den Ein-
fluR der Laschen Ulberdeckt, stets an Stellen geringer Be-
anspruchung angebracht werden.

Obwohl Schweifungen in jeder Form bei Normal-
beanspruchungen schédlich wirken, ist doch zu erwdhnen,
dall Schweilndhte sehr hohe Dauerbeanspruchungen aus-
halten kénnen, wenn sie Lasten durch horizontalen Schub
Ubertragen.

Die vorstehend aufgefiihrten Gesichtspunkte sind be-
sonders zu beachten bei Konstruktionen mit kurzen
Spannweiten, wo also Lasthdufigkeiten von 2 mlO“ Vor-
kommen. Nicht ganz so empfindlich sind Konstruktionen
mit groBeren Spannweiten, fir die Lastspielzahlen von
105 als ausreichend angesehen werden. Dagegen wird die
Lebensdauer von Trégern, die Wechsel biegespannun-
gen unterliegen, durch die behandelten Einflusse sowohl
bei Konstruktionen mit langen als auch in noch hdherem
Ausmale bei solchen mit kurzen Spannweiten wesentlich
mehr herabgesetzt als bei der Schwell biegebean-
spruchung, die den besprochenen Versuchen zugrunde ge-
legen hat. [Nach E. J. Rub le: The Wclding Journal 30
(1951) 105-s bis 115-s.]

Dr.-Ing. H. Blirnheim, Minchen.
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Ernst, Hellmut, Prof. Dr.-Ing.: Die Hebezeuge, Band II:
Winden und Krane. 302 S., Gr. 20 «27,5 cm, mit 463 Abb.
u. 50 Zahlcntafeln, Braunschweig, Friedr. Vieweg £k Sohn,
1951. Preis geb. DM 3S.S0.

Hrnsts umfassendes Werk Uber die Hcbczeuge ist
in drei Teile gegliedert. Wé&hrend der Band | (1950), in
dem die Grundlagen und Bauteile behandelt sind, in
erster Linie fir den Maschinenbauer bestimmt ist, sprechen
der jetzt ebenfalls vorliegende Band Il: Winden und
Krane, und auch der noch zu erwartende Band Ill: Son-
derausfihrungen, einen weit gréBeren Kreis von In-
genieuren an.

Der Band Il enthdlt eine eingehende Darstellung der
Berechnungsgrundlagen, des Aufbaues, der konstruktiven

Gestaltung und der Wirkungsweise der Winden, Lauf-
krane und Drehkrane unter EinschluB der Bock- und
Konsolkrane. Den schon weitgehend normalisierten

Héngekrédnen sowie den auf Gleis oder Raupen verfahr-
baren Normaldrehkranen sind besondere Abschnitte ge-
widmet. Den Bauingenieur werden diejenigen Ausfih-
rungen am meisten interessieren, die Uber die Anwen-
dungsgebiete und Anwendungsmadglichkeiten der verschie-
denen Hebczeugarten AufschlulR geben, sowie der Ab-
schnitt Uber Planung, Bau und Betrieb von Krananlagen.
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Durch die grindliche, einwandfreie Behandlung des
Stoffes, die auch in der Ergdnzung des Textes durch Be-
rechnungsbeispiele, sorgfaltig ausgewdhlte Zeichnungen
typischer Ausfuhrungsformen von Hebezeugen — auch
des Auslandes — und zahlreiche Schrifttumsangaben zum
Ausdruck kommt, ist das Buch fir Studium und Praxis
besonders wertvoll. Es kann jedem, der mit Krananlagen
zu tun hat, nur empfohlen werden.

A. Vierling, Hannover.

v. Halasz, Robert, o. Prof. Techn. Universitdt Berlin:
Anschauliche Verfahren zur Berechnung von Durchlauf-
balken und Rahmen (Ausglcichverfahrcn), 158 Seiten, Gr.:
17,5
DM 28,50, geb. DM 31,50.

Die Ausglcichverfahrcn zur Berechnung statisch unbe-
stimmter Rahmentragwerke haben, seit Cross vor etwa
20 Jahren den Ansto dazu gab, vielfach Ergédnzungen im
Schrifttum und Anwendungen in der Praxis gefunden..
Der Verfasser hat die verschiedenen Mdglichkeiten aus
dem Schrifttum der letzten Jahre und aus eigenen Ar-
beiten zusammengestcllt in der Absicht, dabei insbeson-
dere die schematische Rechenarbeit klar hcrauszustellcn,
um auch statisch nicht geschulte Krafte fur die manchmal
sehr umfangreichen Zahlcnrechnungcn cinsctzen zu kén-
nen. An Hand zahlreicher Beispiele werden Tragwerke
bei unvcrschieblichcn und verschieblichen Knotenpunkten
vollstandig durchgcrcchnet, wobei sich in vielen Fallen
die Rechnung in Tabellcnform als zweckmé&Rig erweist.
Wenn auch das gesteckte Ziel angestrebt wird, so scheint
doch fraglich, ob c¢s moglich und zu empfehlen ist, fur
die reinen Zahlcnrechnungcn statisch ungcschulte Kréfte
in starkerem MafRe heranzuziehen als in anderen Féllen,
wie etwa bei der Auflésung eines Systems linearer Glei-
chungen.

Das Buch ist sehr geeignet, um sich mit den verschie-
denen Methoden der Ausgleichrcchnung und vor allem
ihrer Anwendung vertraut zu machen.

E. Kohl, Braunschweig.

Homberg, Hellmut, Dr.-Ing., Beratender Ingenieur fur
Briuckenbau: Kreuzwerke, Statik der Tragerroste und Plat-
ten (= Forschungsheftc aus dem Gebiete des Stahlbaues,
Hcrausgegeben vom Deutschen Stahlbau-Verband, Koln,
Heft 8), 101 S., Gr. 20 w28 cm, mit 66 Abb., Berlin / Got-
tingen / Heidelberg: Springer-Verlag, 1951, Preis: geh.
DM 15.-.

Bei der Berechnung von Trégerrosten (Kreuzwerken)
wurde bisher nur eine Lastquerverteilung durch die Biege-
steifigkeit kontinuierlich ausgcbildetcr Quertrdger beruck-
sichtigt. Solange die einzelnen Haupttrdgerquerschnitte
nicht zu einem geschlossenen, torsionssteifen Gesamtquer-
schnitt zusammengefalt werden, ist diese Annahme nur
fur den Stahlbau als ausreichend genau anzuschen, nicht
aber fur Stahlbeton- oder Spannbetonkonstruktionen, da
sich bei diesen die Vernachldssigung der Torsionssteifig-
keit eines einzelnen Plattenbalkenhaupttrdgcrs als unzu-
lassig erweist.

Die vorliegende Arbeit gibt genaue Losungen fir
Kreuzwerke ohne Drehsteifigkeit und fir solche mit dreh-
steifen Haupttrdgern an. A's statisch unbestimmte GrdéRen
werden beim Kreuzwerk ohne Drehsteifigkeit die Knoten-
krafte, beim Kreuzwerk mit drehsteifen Haupttragern
Biegemomente und Querkréaftc der Quertrdger in Schnitten
durch diese gewdhlt. Homberg bringt die Unbekann-
ten in Form von Last- und Momentengruppen an, die
orthogonal sind. Hierdurch wird das Raster der Elastizi-
tatsgleichungen des Kreuzwerks mit n Quertrdgern in n

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. — Verschiedenes.

«24 cm, Berlin: W. Ernst & Sohn, 1951, Preis: geh.
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zerlegt. Zur Bestimmung der
orthogonalen Gruppen von Unbekannten werden Bil-
dungsgesetze angegeben, die auch fur ungleich steife
Quertrdger gelten. Die erhaltenen Ldsungen lassen sich
als Produkte von statischen GrdéRen an untergeordneten
Hilfssystemen deuten. Als Hilfssysteme treten beim
Kreuzwerk ohne Drehsteifigkeit in Kreuzwerklédngsrich-
tung der Durchlaufbalken auf starren Stutzen, in Quer-
richtung der Durchlaufbalken auf elastisch senkbaren
Stutzen auf. Beim Kreuzwerk mit drehsteifen Haupt-
tragern &ndert sich das Hilfssystem in der Querrichtung;
es wird zum Durchlaufbalkcn auf elastisch dreh- und senk-
baren Stitzen.

Bei den Bercchnungsansdtzcn ist die Anzahl und
Steifigkeit der Haupt- und Quertrdger stets beliebig, je-
doch wird vorausgesetzt, dal beide Trégerscharen gleiche
Auflagcrungsverhéltnisse und &hnlichen Verlauf der Trég-
heitsmomente in jeder Schar aufweisen. H. zeigt, daB,
sobald die Anzahl der Haupt- und Quertrdger unendlich
grol wird, das Kreuzwerk in die iso- oder orthotrope
Platte Ubergeht. Er erhdlt dabei zwei unabhdngige, ge-
wohnliche Differcntialg’eichungen vierter Ordnung an
Stelle der bekannten partiellen Plattengleichung p/N. Da
die Losung zweier gewdhnlicher Differentialgleichungen
einfacher ist als die einer partiellen Differentialgleichung,
gewinnt die Hombergsche Plattengleichung besondere Be-
deutung.

Im Gegensatz zur isotropen Platte wird fur die ortho-
trope P'atte ohne Drehsteifigkeit nachgewiesen, dal Durch-
laufprobleme in geschlossener Form behandelt werden
kénnen. Die Anwendung bekannter Ldsungen aus der
Schwingungsichre ist moglich, da die Differentialgleichung
des Hilfssystems in Ldangsrichtung des Kreuzwerks iden-
tisch mit derjenigen von Bicgeschwingungcn von Stab-
werken ist.

Ein besonderer Teil des Werkes ist der Anwendung
der Theorie gewidmet. Er enthélt als Zahlcnbcispiele auch
durchlaufende und drehsteife Kreuzwerke. Im letzten
Teil werden geschlossene Lésungen fur iso- und ortho-
trope Platten angegeben. Zah'reiche Tafeln der EinfluB-
flaichen von Platten und der Momente infolge von Recht-

unabhdngige Gruppen

ecklastcn erschlieBen der Praxis das Gebiet der ortho-
tropen Platten beliebiger Drehsteifigkeit.
B. Fritz, Karlsruhe.

Lufsky, Karl, Baumeister, Berlin: Bitumindse Bau-
werksabdichtung. Leitfaden fur Entwurf und Ausfihrung
wasserdichter Bauwerke. Teil 1: Allgemeines / Baustoff, /
W asserdruckhaltende Aufenhautdichtungen. VI u. 154 S,
Gr.-8° mit 155 Abb. Leipzig: B. G. Teubner Vcrlagsgcs.,
1951, Preis geb. DM 16,80.

Das Buch befaBt sich hauptsachlich mit der aus meh-
reren Lagenlsolierpappc bestehenden Klebcabdichtung und
heiRflissig aufgebrachten bitumindsen Khbcanstrichen.
Der Verfasser verfliigt Uber eine 25jéhrige Praxis in einer
grofBen einschlagigen Unternehmerfirma und bringt eine
groRBe Zahl wertvoller praktischer Hinweise fiir Konstruk-
tion und Ausfihrung von Dichtungen sowie auch fir die
Beseitigung von Schaden.

A. Mchmel, Darmstadt.

Schmerse, Hubert, Dr.-Ing.: Anschauliche Statik (= Band 6 der Bau-
Triditer-Fachbuchreihe), 166 S., Gr. DIN A5 mit 525 Abb., Berlin,
Bielefeld, Minchen: Erich SchmidtVerlag, 1951, Preis: Ganzleinen:
DM 1480.

Tagesfragen des Stahlbaues im Betrieb und auf der Baustelle.
Vortrage, gehalten auf der 2. Arbeitstagung der Betriebs- und
Montageingenieure in Essen, 1951 (= Heft 11 der Abhandlungen aus
dem Stahlbau; herausgegeben v. Deutschen Stahlbau-Verband, Kdln).
118 S., Gr. DIN A 5, Bremen-Horn, Industrie u. Handelsverlag, 1952.
Preis: DM 5,60.

Verschiedenes.

A. Eckardt 80 Jahre alt.

Der ehemalige Chef der Marine-Bauverwaltung, Mini-
sterialdirektor Alfred Eckhardt, begeht am 30. Mai
1952 in seltener Frische seinen 80, Geburtstag.

Uber ein halbes Jahrhundert lang war es ihm vergdnnt
als See- und Hafenbauer Bauwerke schwierigster Art und
groften AuBBmaBes zu planen und zu erstellen. Es liegt

in der Natur der Sache, daB die Arbeiten bisher nicht so
bekannt werden konnten, wie ihnen gebihrt hétte. Es ist
daher ein willkommener Anla, die von Eckhardt ge-
meisterten Aufgaben zusammenfassend zu wirdigen.

Am 30. Mai 1872 zu Kassel geboren, besuchte E. zu-
néchst das Realgymnasium, er studierte das Bauingenieur-
wesen an der Techn. Hochschule Hannover. Nach Ab-
legung der ersten Staatsprifung trat E. 1896 bei der Eisen-
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bahndirektion Hannover ein. Den AbschluB der Aus-

bildung bildeten die zweite Staatsprifung und die Ernen-
nung zum Rcgicrungsbau-
meister bei der Eisenbahn.
Durch seine Tatigkeit als
Assistent an der Techn.
Hochschule Hannover war
E. von seinem Lehrer, dem
W asserbauer Arnold,
auf die groBen Aufgaben
der Kriegsmarine hinge-
wiesen worden. Er folgte
diesem  Fingerzeig, trat
1901 in den Dienst des
Hafenbauressorts der Kai-
serlichen Werft in Wil-
helmshaven, das damals
L. Brennecke, dem
,Grundbau-Brennecke“,
unterstand und wurde
schon nach funfmonatiger
Tatigkeit zum planmégi-
gen Marine-Hafenbaumei-
ster ernannt.

Urspringlich Leiter des Konstruktionsbiros, erhielt er
bald darauf die Ausfihrung von Werkstattbauten und
die Unterhaltung der Uferschutzwerke auf Wangeroog,
wodurch er zum ersten Male richtig mit der See bekannt
wurde-. Zwei Jahre spater wurde er Leiter der Schlcusen-
bauabtcilung und somit der Schopfer der sog. Ill. Ein-
fahrt, einer 260 m langen Secschleuse mit zwei Kammern
von 40 m Breite und 142 m Drcmpeltiefe unter MHW.,
sowie der dazu gehdrenden Hafeneinfahrt mit einer An-
schlagsumme von 32 Mio. RM.

Im April 1906 wurde E. als Hilfsdezernent in das
Rcichsmarineamt berufen, um dort die Entwirfe fir einen
Kriegshafen in Helgoland unter dem Geh. Baurat und
Vortragenden Rat Md nch aufzustc'len. Schon 1907 zum
Marinebaurat befdordert, wurde er 1908 mit der Leitung
der Hafenbauten in Helgoland betraut, einer Aufgabe,
um die ihn jeder Sccbauer in Deutschland hétte beneiden
kénnen. Hier erwuchs im Kampf gegen die Natur-
gcwaltcn seine Liebe zum Meere, galt cs doch, durch Ein-
fuhlen und Beobachten immer wieder neue Erkenntnisse
und Erfahrungen zu sammeln.

Unverdrossen, kihl und sachlich trat er an die tech-
nischen und organisatorischen Probleme heran und ver-
stand es, sie zu meistern. Seine hervorragenden Ver-
dienste wurden durch die frihzeitige Befdrderung zum
Marineoberbaurat schon 1910 anerkannt.

Eine besondere Tragik bedeutete cs, daB sein Werk
als Folge des Friedensdiktates von Versailles der Zer-
storung anheimfiel. Al'ein E. ist es zu verdanken, daR
damals wenigstens die Westmolc soweit erhalten blieb,
daB sic noch einen Schutz fur die Diine darstelltc, deren
Bestand als beliebter Badestrand der Lebensnerv der
Helgoldnder Bevdlkerung war.

Nach dem ersten Weltkrieg blieb in der Kriegsmarine
nur eine kleine Gruppe des Marinehafenbaues bestehen,
dessen Spitze Eckhardt als Strombaudirektor in Wel-
hclmshaven Ubernahm. Hier setzte er sich energisch fur
die Beendigung der 1909 begonnenen Jadekorrcktion ein,
veran'aBte u. a. auch den Bau eines groRen Hopper-
baggers und konnte 1929 melden, daR die geringste Fahr-
wassertiefe von 10m bei NW. in der Jade im Wan-
gerooger Fahrwasser Uberall erreicht war.

Im Jahre 1933 wurde E. die oberste Leitung des ge-
samten Marinehafenbaues in Berlin Ubertragen. Es hieRe
die Geschichte der Marinebauverwaltung schreiben, wirde
man die gewaltigen Aufgaben des Marinehafenbaues der
Jahre 1933 bis 1945 né&her darlegcn, die unter ihm geplant
und ausgefliihrt worden sind.

An besonders interessanten
wéhnt:

die V. Einfahrt

Bauvorhaben seien er-

in Wilhelmshaven, eine Doppel-
schlcuse von bisher nicht gekannten Ausmafen (350 m
Lange, 2+60m Breite und 172m Drempeltiefe unter
MHW.) in neuartiger Bauweise, die mit 500 000 m3 Stahl-
beton und einem Kostenaufwand von 150 Mio. RM zu
den groBten bisher ausgefihrten Wasserbauten gehort,
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der Wiederaufbau und die Erweiterung des Hafens
Helgoland,

der Neubau eines Seehafens von Pillau,

der Awusbau der Seehdfen Memel,
Swineminde,

die Erweiterungen der Staatswerften in Kiel und Wil-
helmshaven,

die fachliche und finanzielle Steuerung der Ausweitung
der Privatwerften und Rustungsindustrie in einer Gesamt-
bausummc von {ber 500 Mio. RM,

der Bau mehrerer riesiger Trockendocks,
Kais, Molen und Wellenbrecher,

der Bau ausgedehnter, z.T.
Zeugdmter und Munitionslager

und im Kriege endlich der Bau von betoniiberdeckten,
gegen Luftangriffe geschiitzten, massiven Unterstidnden
von Deckenstdrken bis zu 9 m Dicke fur die kleineren
Flottencinhcitcn einschlieRlich der dazu gehdrigen Fcr-
tigungsanlagen.

Mit zunehmender Ausdehnung der Marine wuchsen die
Bauaufgaben fir den Eckhardt unterstellten Marinc-
hafenbau, die dann im Kriege ungeheuer vielseitig ihre
Erweiterung erfuhren.

Die folgenden Verdffentlichungen entstammen seiner
Feder:

a) Uber den Bau des Hafens Helgoland, Bautechnik 7
(1929).

b) Erfahrungen uber Wellcnwirkungen beim Bau des
Hafens Helgoland, Jb. HTG. 1930/31.

c) Die technische und wirtschaftliche Bedeutung Wil-
helmshavens, Jb. liTG. 1937.

d) Der Marinehafenbau im Kriege, Nautikus 1944.

In diesem Zusammenhang sei seine Mitwirkung an der
Erforschung von seewasserbestindigem Beton erwé&hnt, er
war nahezu zwei Jahrzehnte Obmann des Seewasscr-,
ausschusses.

Im Jahre 1944 sah sich E. gezwungen, seine Enthebung
vom Amte als Chef des Bauwesens in der Marine zu er-
bitten, weil dieses Amt der OT. unterstellt wurde.

Entsprechend der wachsenden Bedeuiung des Marine-
bauwesens war E. 1938 zum Ministerialdirigenten und 1942
zum Ministerialdirektor und Amtschef beférdert worden.
Bei seinem Awusscheiden 1944 erhielt er den Rang eines
Admirals.

An Ehrungen und Auszeichnungen hat esEckhardt
nicht gefehlt. Die Hafenbautechnische Gesellschaft Uber-
reichte ihm 1942 als ihrem Grindungs- und langjahrigen
Vorstandsmitglied die Urkunde als Ehrenmitglied. Als
&duBeres Kennzeichen der Anerkennung erhielt E. im Laufe
seiner Dienstzeit zah'rciche Orden und Ehrenzeichen.

Der Zusammenbruch Deutschlands mit seinen traurigen
Folgeerscheinungen und Ndéten hat den damals 73jahrigen
naturgemdl hart getroffen, vermochte aber sein selbst-
sicheres Wesen Kkeineswegs zu erschittern. Mit unge-
brochener Arbeitskraft trat er an seine neue Tatigkeit in
der Bauindustrie heran.

Wir ehemaligen Marincbaubcamtcn, die wir uns glick-
lich schéatzten, unter solch einem Koénner arbeiten zu
dirfen, verehren den Menschen Eckhardt in seinem
Wesen, seiner persdnlichen Bescheidenheit und seiner vor-
nehmen Gesinnung.

Moge dem Achtzigjahrigen an der Seite seiner liebens-
wirdigen Gattin, deren heiteres rheinisches Wesen seine
norddeutsche Art so glicklich ergénzt, noch lange ein
froher Lebensabend in weiterhin guter Gesundheit be-
schieden sein. Min.-Rat a. D. F. Wintgcn, Koln.

Warneminde,

Hellinge,

unterirdischer 6lbunker,

Prof. W. Loo«, Karlsruhe

Am 4. April 1952 verschied Professor Dr.-Ing. Wilhelm
Loos, als er sich auf einer kurzen Urlaubsreise in Kérn-
ten befand. Sein beruflicher Werdegang wurde im Bau-
ingenieur 25 (1950), S. 112, anlé&Rlich der Vollendung
seines 60. Lebensjahres gewdirdigt. L. stammte aus einem
Pfarrhause in Butzbach/Oberhesscn. wo er am 1. Marz
1S90 geboren ist. Bereits mit 22 Jahren beendete er sein
Studium an der Techn. Hochschule Darmstadt. Wéahrend
des ersten Weltkrieges war L. als Eisenbahnpionier im
Eisenbahn- und Brickenbau tatig, er wandte sich nach
zweieinhalbjahriger Arbeit bei Carl Brandt und Dycker-
hoff & Widmann seinem spdteren Hauptaufgabengebiet,
dem Grundbau, zu. 1921 bis 1932 war L. als beratender
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Ingenieur in Niederldndisch-Indien und sammelte dort
reiche Erfahrungen beim Bau von Hafen- und Industrie-
anlagen. Die vielseitigen Aufgaben in den Tropen erfor-
derten schnelle und sichere Dispositionen, groBe Sorgfalt
und einen restlosen person-
lichen Einsatz. Diese 11 Jahre
haben Loos zu der Persén-
lichkeit geformt, als die wir
ihn kannten. Sein weiterer
beruflicher Werdegang zeich-
nete sich in mannigfaltigen
Veréffentlichungen und Vor-
trdgen ab. 1930 promovierte
L. wahrend eines Europa-
urlaubes an der TH. Berlin.
Nach seiner Riuckkehr aus
Ostasien erweiterte er seine
theoretischen Kenntnisse im
Erdbau-l.aboratorium von
K. v. Terza ghi und ging
anschlieBend nach Berlin, wo
er vom Oktober 1939 bis
zum Kriegsende die Deutsche Gesellschaft fur Boden-
mechanik (Degcbo) leitete, zuerst als Geschéftsfihrer und
spéter als Vorsitzender des Arbeitsausschusses. 1934 folgte
ein Lehrauftrag, 1938 die Ernennung zum ord. Professor
an der TEL Berlin. Waé&hrend des zweiten Weltkrieges
wurde Loos in der Hauptsache mit Forschungsaufgaben
betraut, zwischenzeitlich wurde er mehrfach als Pionicr-
offizier eingesetzt. Nach dem Kriege verlegte L. den
Sitz seiner Tatigkeit nach Lineburg und Hamburg, wo er
ein neues Erdbauinstitut cinrichtctc. Seit dem August
1947 leitete er die Abteilung Erd- und Grundbau in der
Bundesanstalt fur Wasser-, Erd- und Grundbau in Karls-
ruhe. Hier Ubernahm er im Sommersemester 1951 die
Vertretung des Lehrstuhles fiir Erd- und Grundbau an der
TH. Karlsruhe, wo seine Ernennung zum ord. Professor
unmittelbar bevorstand.

Mit seiner Arbeit als Forscher und Lehrer verband L.
eine umfangreiche beratende und gutachterliche Tatigkeit
fur Industrie und Behdrden. Seit dem Herbst 1950 leitete
L. als Vorsitzender den Deutschen Architekten- und Ingc-
nieur-Vcrband (DAL).

Loos verfugte Uber einen reichen Schatz von Kennt-
nissen und Erfahrungen, die er in klarer und verstdnd-
licher Form zu vermitteln vermochte. Seine Vortrdge
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zeichneten sich nicht nur durch eine lebendige Darstellung,
sondern auch durch sprachliche Klarheit aus. Seine prak-
tische Begabung bewahrte ihn davor, sich in theoretischen
Einzelheiten zu verlieren, er behielt stets den realen Zweck
der Nutzanwendung im Auge, und ging alle Probleme mit
viel Geschick und gleichzeitig mit groer Gewissenhaftig-
keit an. Trotz der Erkrankung, unter der er in den letzten
Jahren zu leiden hatte, entwickelte er eine groRe Tat-
kraft, war schnell.von EntschluB und auch bereit, die
Verantwortung in schwerwiegenden Féallen zu (Uber-
nehmen. Darin spiegelte sich der Grundzug seines Cha-
rakters wieder, L. war in jeder Lebenslage in erster Linie
ein guter Kamerad. In zweiter Linie war er Pionier, sei
es als Soldat, sei cs als Ingenieur. Zu seinem Charakter-
bild gehdrt unbedingt die Erwé&hnung, daB er sich in
beiden Kriegen zur Truppe meldete. Auch in seinem Fach
war er immer bestrebt, dem Fortschritt zu dienen.

Prof. Loos’ verhaltnismaRig friher Tod bedeutet
eine schmerzliche Licke fur alle, die mit ihm fachlich oder
persénlich in Beruhrung kamen. Seine ausgeglichene,
kluge und warmherzige Art sicherte ihm die Zuneigung
weiter Kreise. Allen n&heren Freunden werden besonders
die harmonischen Abende im Kreise seiner Familie unver-
gessen bleiben. Er hinterldBt auBer seiner Frau, die ihm
dreieinhalb Jahrzehnte in allen Wechselfdllen des Lebens,
hier und in Ubersee, zur Seite stand, noch zwei Séhne.
Ein Sohn fand als U-Boot-Offizicr den Tod auf See.

In weiten Kreisen wird man jetzt schweren Herzens
ihm Abschied nehmen.
O. Luetkcns

H. Seitz 60 Jahi'e alt.

Am 23. April vollendete Herr Dr.-lng. Hugo Seitz,
beratender Ingenieur in Stuttgart, sein 60. Lebensjahr.

Zuschrift

zu dem Aufsatz Rac zat : Umgehung der Iteration beim
Crossschen Verfahren, Der Bauingenieur 27 (1952) S.49.

Herr Henri M. Schnadt, Ingénieur des Arts et
Manufactures, Zug, Schweiz, weist darauf hin, daf er
die gleiche Methode auf noch breiterer Basis, mit ein-
facheren Formeln und noch weiter getriebener Automati-
sierung schon im Jahre 1942 in drei Vortrdgen in Brissel
erldutert hat. Eine Drucklegung fand allerdings bisher
nicht statt, die Vortrdge wurden seinerzeit als Photokopien
vom Manuskript verbreitet.

von
Dortmund.

Mitteilungen aus der Industrie.

(Ohne Verantwortung der Herausgeber.)

Von der Technischen Messe, Hannover.
27. 4. bis 6. 5. 1952.

Menck & Hambrock, Hamburg-Altona: Im Mittelpunkt der
Ausstellung dieser Firma stand der Universalbagger
M 250 mit 2,5 cbm Loffelinhalt. Mit einem 250 PS-Zweitakt-
Dieselmotor ausgeristet, kann er mit Lo6ffelhoch-, Loffeltief-,
Eimerseil- und Greifbagger-Einrichtung versehen werden. — Die
mittleren Baggertypen waren durch den Universal-
bagger M 75 vertreten, dem ein luftgekihlter 75 PS-Diese!motor
besonders in der kalten Jahreszeit eine hohe Betriebsbereitschaft
sichert. Der Rollenkranz zur drehbaren Lagerung des Ober-
wagens wurde durch einen Kugelring ersetzt, der Unterwagen
zur Erhdhung der Standsichc-rheit und Verringerung der Boden-
pressung verldngert und fir die Schmutzabweisung besser ge-
staltet. Durch Anbau verschiedener Einrichtungen an den Grund-
bagger kann er als Loffelhoch-, Loffeltief-, Eimerseil-, Greif-,
Planier- und Stampfbagger verwendet, sowie mit Kran-, Hoch-
baukran- u. Rammeneinrichtung versehen werden. — Neben der
55 PS-Planierraupe mit Einkolbenhydraulik und eingebautem
mTiefreiBer war der fir die Bauindustrie wichtige Hanomag 90 PS-
Raupenschlepper mit Menck-Planiereinrichtung ausgestellt. —
Die Menck-Leichtramme LR 12 mit Dieselbdr von 2000 kg Fall-
gewicht weist auf einen weiteren Produktionszweig: Rohrgerist-
rammen, Dampf-, Diesel- und Schnellschlagbdren mit Bar-
gewichten bis zu 10t

W eserhutte, Otlo Wolff G. m. b. H.,, Bad Ocynhausen/W estf.:
Die Produktion dieser Firma konzentriert sich z. Z. auf 5 Bagger-
typen mit einem Fassungsvermdgen von 0,32 bis 3,00 com. W 3:
0,32—0,50 cbm. Sehr geringer Bodendruck (0,48 kg/cm2), Raupen-
bandbreite 600 mm, . iorialkonstruktionen mit 1000 mm Raupen-

Fir den Inhalt veranlwo,dich:

bandbreite: Bodendrude 0,25 kg/tm2. Fir Kultivierungs- und
Meliorationsarbeiten besonders geeignet. — W 6: 0,50—0,70 cbm,
sehr wendig, hohe Arbeitsgeschwindigkeit. Spezialkonstruktion
mit einem um 1m verldngerten Raupenfahrwerk, besonders fir
schwieriges Geldnde geeignet: Bodendruck-Verringerung von
0,65 aufca. 0,48 kg/cm2. — W 9: 0,90-—1,20 cbm, fir groRere Bau-
vorhaben, auch in Steinbrichen, Schotterwerken, zum Abtragen
von Halden geeignet. — W 12: 1,20—1,50 cbm, robuste Bauart,
fur groRte Leistungen in Stein- und Gipsbriichen, Bergwerken,
GroBbaustellen, gréRere Enttrimmerungsarbeiten. Als Hoch-
l6ffelbagger: ReiBkraft 20—25t — W 24: 2,40—3,00 cbm, ein
Universalbagger mit den letzten technischen Neuerungen. Als
Greif- und Schleppsdiaufelbagger mit einem Ausleger beim
Schleppschaufelbetrieb bis zu 27 m Lé&nge, Antrieb: 8Zylinder-
MW M-Diesclmotor von ca, 250 PS, ReilRkraft: 30—38 t.

GrolRter Absetzer der Welt.

Die Firma Stahlbau Rheinhausen hat zur Zeit den groBten
A.bsetzer der Welt in der Fertigung. Dieses Gerat, das auf
Schienen verfahrt, dient der Rcidcverstirzung der Uber der
Braunkohle abgetragenen Abraummassen in den ausgekohlten
Tagebau. Ausgerlstet mit einer Eimerkette mit 4500 L-Eimern
wird der Absetzer fiir eine Stundenleistung von 8500 cbm aus-
gelegt. Uber 2,5 m breite Gummitransportbander werden die
Abraummassen dem schwenkbaren Abwurfausleger mit einer
Lange von 90 m zugefuhrt. Auf dem Abwurfausleger befindet
sich ein Fdorderband mit einer Breite von 2,2 m, das mit einer
Geschwindigkeit von fast 5 m/s lauft. Mit dem Absetzer ist eine
mehr als 30 m machtige Hdédikippe und eine Tiefkippe mit etwa
40 m herzustellen. Der Absetzer wird in einem GrofRtagebau
des linksrheinischen Braunkohlenreviers Aufstellung finden.

Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund: Druck: Hempel & Co., Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11,
Dessauer StraBe 7. — Springer-Verlag,

Berlin - Gottingen - Heidelberg.
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Zur Stahlbau-Tagung 1952
Minchen 29. und 30. Mai

Im Anzeigenteil vertretene Firmen

Seite des
Anzeigenteils

Avenarius, R., & Co., Stuttgart-1 ... 10
Bauerschmidt, Ferd., 6. Co., Bremcn-Fedelféren 41
Umschlag 11
Beton- und Monierbau A.-G., Disseldorf.....cne. 1
Brechtcl, Johannes, Ludwigshafen am Rhein ... 10
Chemische Fabrik Grinau A.-G., lllertissen/Bayern
Umschlag 111
Danco Erben-F. Neuhoff G.m.b.H., Dortmund .... 6
Demag A.-G., Duisburg 1
Dortmunder Union Brickenbau A.-G., Dortmund .... 5
Dyckcrhoff Portland-Zcmentwerkc A.-G., Wiesbaden-
Amodneburg . 12
Ebcrspachcer, J., EBlingen/Neckar. ... 13
Eisenbau Wyhlen A.-G., Wyhlcn/Baden ..., 6
Eisenwerke Kaiserslautern, Kaiserslautern .. Umschlag IV
Ferbeck, J., & Co., Aachen mLemgo mMilheim
Umschlag 111
IBAG, Internationale Baumaschinenfabrik A.-G., Neu-
stadt a. d. WeinstraBe............ 12
Erhard, Johannes, Inh. H. Waldenmaier, Heidenheim/
BIENZ s 12
Goldschmidt, Th., A.-G., ESSEN ..ccooiirrririneeieeenes 2
Gollnow, J., und Sohn, Dusseldorf 4
Gute Hoffnungshittc Oberhausen A.-G., Werk Ster-
krade, Oberhausen-Sterkrade ... J
Hauenschild, Hans, K.-G., Hamburg-Wandsbek
Umschlag 11
Heilwagen, Karl, Kassel ... Umsdilaglll
Himmclwerk A.-G., TUbingen ... 8
Holzschalungsplatten G.m.b.H., Stuttgart .. Umschlag Il
Kléckncr - Humboldt - Deutz A.-G., KoIn ... u
Knauer, Gebr., Mannheim ... ~
. Knauf, Gebr., Iphofen/Mfr.....inn Umsdilag 111
Lavis, Stahlbau, Offenbach/Main ............ 8
Lechier, Paul, Inertolfabrik, Stuttgart-N ... 13
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berichtet Gber das gesamte Gebiet des Bauingenieurwesens (mit
Ausnahme von Vermessungswesen, Verkehrstechnik, W asser-
versorgung und Entwaésserung der Siedlungen). Er bringt
Aufsdtze Uber Baustoffe, Theorie und Praxis der Ingenieur-
konstruktionen, interessante Bauausfihrungen, Berichte (Uber
bemerkenswerte Veroffentlichungen des Auslandes, Normungs-
fragen und Tagungen, Buchbesprechungen.

Originalbeitrage nehmen an die Herausgeber:

Professor Dr.-Ing. F. Schleicher,
(21b) Dortmund, Plauener Strale 44,
Professor Dr.-Ing. A. Mehmel,
(16) Darmstadt, Technische Hochschule.

Alle sonstigen Mitteilungen, Bicher, Zeitschriften usw. fur die
Schriftleitung werden erbeten an die Schriftleitung ,DER
BAUINGENIEU R" Professor Dr.-Ing. F. Schleicher,
(21b) Dortmund, Plauener StralBe 44.

Fur die Abfassung der Arbeiten sind die von den Herausgebern
anzufordernden Richtlinien zu*beachten. Fir Formelgréen usw.
sollen soweit irgend mdglich die genormten Bezeichnungen nach
DIN 1350 und 1044 bzw. der BE. benutzt werden. Vorlagen fur
Abbildungen werden auf besonderen Blédttern erbeten, Rein-
zeichnungen werden soweit erforderlich vom Verlag ausgefihrt.

Nachdruck: Mit der Annahme des Manuskriptes erwirbt der Verlag
das ausschlieBliche Verlagsrecht fir alle Sprachen und Lé&nder.
Im ,Bauingenieur"” erscheinende Arbeiten dirfen vorher an
anderer Stelle nicht verdffentlicht sein und auch spéter nicht
anderweitig verdffentlicht werden.

Photographische Vervielfdltigungen, Mikrofilme, Mikrophote
von ganzen Heften, einzelnen Beitrdgen oder Teilen daraus sind
ohne ausdrickliche Genehmigung des' Verlages nicht gestattet.
Erscheinungsweise: Monatlich 1 Heft im Umfang von mindestens
32 bis 40 Seiten.

Bezugspreis: Vierteljahrlich DM 9,— (Einzelheit DM 3,50) zuzig-
lich Postgebihren. — Fur Studierende erméRigt sich der Bezugs-
preis auf DM 7,20 vierteljahrlich zuziglich Zustellgebihren. —
Die Lieferung lduft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Viertel-
jahresschluB abbestellt wird. Der Bezugspreis ist im voraus
zahlbar. — Bestellungen nimmt der Verlag und jede Buch-
handlung, im Bundesgebiet auch jedes Postamt, entgegen.

Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Verlages (Berlin
W 35, Reichpietschufer 20, Westberlin, Fernsprecher: Saramel-
nummer 24 92 51) an. Die Preise wolle man unter Angabe der
GroRe und des Platzes erfragen.

SPRIJN GER-VERLAG

Berlin W 35, Reichpietschufer 20,
Fernsprecher: Sammelnummer 24 92 51.

Heidelberg, Neuenheimer LandstralRe 24,
Fernsprecher: 24 40 und 54 30.

Vertriebs-Vertretung im Ausland:

Lange, Maxwell & Springer, Ltd., 41—45 Neal Street,
London,’W. C. 2.
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M ENCK-Mitteilung

Hamburg-Altona, Juni 1952

Menck-Bagger konnen zeitsparend verladen werden; Bahn- oder
StralBentransporte sind gut moglich. DerMenck M 75, ein 3/4 com Loffel-
bagger, wird mit kleinen Straen-Tiefladern vollstandig betriebs-

fertig zur Baustelle gefahren. Auch schwerere Gerate kdnnen

im StraBentransport angeliefert werden. Es gibt Menck-

Bagger mit Uber 200 t Gewicht. Das Bild zeigt ein
Menck-Zehnfachgerat »M 152«. Es ist nach Ansetzen der
Baggereinrichtung sofort einsatzfahig und wiegt 46 t

Ein Bagger von vielen der

MENCK & HAMBROCK-GMBH

S T A H L B A U

B O L D T

Eisenbahn- und StralRenbricken

Stahlskelette fur Wohn-
und Geschaftshauser

Industriebauten aller Art
Behalter « Bunker «Silos

Walzwerkshallen - Schachthallen

Férdergeriagste

Technische Bearbeitung und Montage Stahlbau Humboldt
Lieferung in Arbeitsgemeinschaft

KLOCKNERHUMBOIDT-DEUTZAG -KOLN

Beton- und Monierbau Aktien-Gesellschaft

Hoch-, Tief- und Industriebau, Briicken-, Wasser-, Eisenbahn- und Stralenbau mStahlbetonschwellen

Dusseldorf (Hauptverwaltung)

Augsburg, Berlin, Braunschweig, Bremen, Dortmund, Dusseldorf, Essen-Ruhr, Frankfurt/M., Hamburg, Hannover, Kassel, Kiel, KéIn/Rh.,
Ludwigshafen, Mannheim, Ménchen, Nurnberg, Stuttgart
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FESTLICHER RAUME

»HELLER TERRAZZO!"

Man empfindet moderne, helle
Terrazzoboéden, deren helles und
hellbuntes Gestein mit

DYCKERHOFF-WEISS,
dem weiRen Portland-Zement,
hell gebunden ist, als bedeutendes
Element im Raum:

Licht, heiter, festlich!

Man kann solche Terrazzobdden als

Platten oder als Vollboden verlegen.

Wir versenden gern unsere farbige
Broschiurej,, TERRAZZO HELL
MIT DYCKERHOFF-WEISS!"

f s m
DER WEISSE PORTLAND ZEMENT

DYCKERHOFF
Portland-Zementwerke Aktiengesellschaft
Wiesbaden-Amdéneburg
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BAUSTH L EHEINRICHTUHGEH

far
Talsperren-, Hafen-, Schleusen-, Hoch- und Tiefbauten.
Planung und Durchfihrung von GroRbaustellen.

Mehr als 40jahrige Erfahrung.

Internationale Baumaschinenfabrik A. G.
Neustadt an der WeinstralRe

< [w"o/mfl

ERHARD
ARMATUREN

Seit 80 Jahren

Wir liefern Armaturen far
= Wauor
- Ga»
- Dampf
- Heilung
.
= saure
- Turbincnichitber
- MeBringtchitber
- TolipetreniAieber

3ER SCHLUSSEL ZUR BETRIEBSSICHERHEIT

Johannes Erhard Inh. H. Woldenmoier Siidd. Armoturanfobrik m Heidonhoim/Bron*
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Jioge» —
.booUthn"1

Kittlose Glasdacher
fur Jndusfrtcbaufcn aller firl

J. EBERSPACHER

ANZEIGEN 13

GUTE HEBEZEUGE
GUTE KRANANLAGEN

Mettrais 50M o t
Tradition nnd Erlang
jismurgen wimcnatuicliRen
und SicMell

SCHIESS-DEFRIES

HEBEZEUG- UND KRANBAU GMBH
DUSSEIDORf-OBERKASSEI = HANSAAUEE 2SS

Schutzanstriche

wasser-, saure- u. laugenfest
fiar Beton, Zementputz,
Stahlkonstruktionen u.s.w.

FIRMA PAUL LECHLER mINERTOLFABRIK
STUTTGART-N mGELSENKIRCHEN/BUER
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Dr.-ing. PAPROTH&Co.
D
Druckluftgriindungen Baugrund-
Pfahlgriindungen D C Untersuchungen

BERLIN-STEGLITZ, KuhligkshofstraRe 21 -25
KREFELD, Diessemer Bruch 54 « WINSEN-LUHE, Torfmoor

STELLENANGEUBUOTE

Erstklassiger

mit langjahrigen Erfahrungen auf dem
Gebiete des Stahlbetons fir das
Konstruktionsbiro unserer Hauptver-

waltung in Disseldorf gesucht.

Bewerbungen mit Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnis-

abschriften und Angabe der Gehaltsanspriche an

Beton- und Monierbau AG
Dusseldorf, GoethestraBe 36a

Stellenausschreiben

Bei der Stadtverwaltung Karlsruhe sind folgende Stellen
alsbald zu besetzen:

A) eine Vermessungsinspektorstelle.
Die Voraussetzungen fur den gehobenen vermessungs-
technischen Dienst missen erfillt sein.

B) eine Vermessungszeichnerstelle.

Unterbringungsteilnehmer nach Artikel 131 GG. werden
bevorzugt.

Bewerbungen mit Lichtbild, handgeschrieb. lickenlosem Lebenslauf
Zeugnisabschriften u. selbstgefertigten Zeichnungen (bei Zeichnern)
sind sofort zu richten an das Personalamt der Stadl Karlsruhe.

Der Oberbiirgermeister

Sudwestdeutsche Stahlbaufirma sucht

einen Schweifjingenieur

Bedingungen: Umfassende theor. und prakt. Kenntnisse des ges.
SchweiRgebietes. Prakt. Betriebserfahrung.
Bundesbahnzulassung als Schweiingenieur.

Ausfuhrl. Bewerbungen sind zu richten unter ,,Der Bauingenieur 516"

an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35

Reichpietschufer 20.

27 (1952) HEFT 6

Schliemanns
Homogen - Asphaltplatten

Seit Uber 50 Jahren bestens bewahrt
als FulRbodenbelag

trittsicher, fuBwarm, unempfindlich gegen
Mineral6l, BenzinundW itterungseinflisse

> Drudefestigkeit Gber. 300 kg/gcm <
Fordern Sie unverbindliches Angebotl

Schliemann & Co.

Asphaltfabrik und Teerdestillation A.-G.
Hannover ¢ Walderseestralie 15

Fernruf: 68844 m Drahtwort: Bimex

GREGOR-STAHLHOCHBAU

neu oder antiquarisch zu kaufen gesucht.

Gefl. Angebote unter ,Der Bauingenieur 512"
an den Springer -Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

STELLENG GESUTCHE

BAUINGENIEUR

22 Jahre, ledig, gelernter Maurer, Polytechnikum Miunchen.
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

Ein Lehrbuch.

Von
Dr.-Ing. S. Kiehne f

Nach dem Tode des Verfassers durchgesehen und
ergdnztvon Dr.-Ing. P. Bonatz. Mit 335 Abbildungen.
XIlI, 357 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 31.50

Inhaltsibersicht:

A. Einleitung, Vor- und Naditeile, Begriffshestimmung der

Bauten aus Beton- und Stahlbetonfertigteilen. — B. Die Bau-
stoffe der Beton- und Stahlbetonfertigteile. — C. Die#Baukon-
struktionen aus Stahlbetonfertigteilen. — D. Lage, Anordnung

und Ausriistung der Fabriken.zur Herstellung von Beton- und

Stahlbetonfertigteilen. — Sadiverzeidinis.

SPRINGER-VERLAG
BERLIN « GOTTINGEN + HEIDELBERG

DER BAUINGENIEUR
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Lieferfirmen der Bauindustrie

Schnellerhartcr in Pulver und flussiger Form
zur schnellen Abbindung und Erhartung
von Zement mart el und beton

WUNNERSCHE BITUMENWERKE gmb.n. UNNA i.W.

Neue Elektro-Mauernutfrase

Mit Hartmetall WIldia bestickte Fraser und Bohrer
zur Herstellung von Nuten, Durchbriichen, Dubelléchern, Steck-
dosensenkungen und anderen Arbeiten

Ferd.Bauerschmidl&Co., Bremen-Fedelforen41 -Tel.296 23

[/otfeit i$t p

/0% HOLZ! 70% ZEIT!

sparen Sie, wenn Sie mit unseren patentierten
Holzschalungsplatten IhreEinschalungen durch-
fuhren. Machen Sie einen Versuch, er lohnt
sich. Unsere Vertreter beraten Sie gerne.

HOLZSCHALUNGSPLATTEN G.M.B.H

Stuttgart, Marktplatz 6

Schnellspanner
. Oleuke:it

Unlgsbar» Glvim»<heibe ouf dtm Keil
Dappeluhhti» fur Sponcs*ob»
Innrntche<bn

fdiisnli»"

Schn»lisponn»'dbe

S

DB Po

iP e liiia

&cddiistbt&all$aUviS nuit
(uiSwas$stIRvu*tShisslc\*t
f& Kuristscjfiuf? H +ubitciL *

pb Uirettrospekh M tfW uts”

GUNTH ER WA fi HER-H ANNO VER

m

HANS HAUENSCHILD HAMBURG-WANDSBEK

ricosal rond

Flussig und in Pulverfonn. Msrtel
und Beton wlid plastisch, leicht
TBiaibeltbar, wasserdicht.
Tiicoial S DI
reguliert ihhindoieit, ergibt ol-
nnd wasseidichten Mortel
von hochster Festigkeit

ChemischeFabrik GrUnaU A.G.
Tlir. ‘Bayern

Baukostensenkung durch

perbaior

Warme- und Schallisolierung
in Massivdecken, schwimmen-
dem Estrich, unter Parkett usw*

In Uber 160Millionen gm er-
probt und bewaéhrt.

W Knauf

Wasidautsch* Gipswerk» 3phof«n.
Prospekte und Beratung!

Gebr. PALM, G.m.b.H.
(Perkalorfabrik)
(14a) Neukochen/Wirtt.

J. Ferbeck & Cie., Industriebau

Aachen Lemgo (Lippe) Mulheim (Ruhr)
Wallstr.23 Am Wasserturm Ruhrorter Str. 122

Schornsteinbau,Kesseleinmauerungeii
Feuerungsbau, Eisenbetonbau
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PLASTIMENT
PLASTOCRETE

BINDA
BETOWA

Die unentbehrlichen Zusotzstoffe
far

BETON u. MORTEL

PLASTIMENT ow

CARLSRUHE G.SIEGLE&CO

Farbenfabriken e« Stuttgart-Feuerbach EE3

EW K

STAHLHOCH- und BRUCKENBAU

STAHLHOCHBAUTEN HALLEN- UND INDUSTRIEBAUTEN, BAHNHOFSHALLEN,

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

BRUCKENBAUTEN Eisenbahn- und strassenbrocken aller Systeme
UND STUTZWEITEN, GENIETET ODER ELEKTRISCH
GESCHWEISST

EISENWERKE KAISERSLAUTERN

Diesem. Heft liegt je ein Prospekt der Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg A.G., Werk Gustavsburg
und des Springer-Verlages, Berlin *Gottingen <« Heidelberg, bei.

Fur den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; fir den Anzeigenteil: Ginter Holtz, Berlin W 35, Reichpietsdi-
ufer20. — Drude: Hempel & Co., Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11, Dessauer Strale 7. — Reg.-Nr. 115,
Springer-Verlag, Berlin - Gottingen - Heidelberg. — Printed in Germany.



