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Neu Isolierung

Die landlaufigen Isolierverfahren sindxjedem
Baufachmann vertraut. Weit weniger bekannt
ist, dal die moderne Chemie ein Material
entwickelt hat, von dem wir nach Uber einem
Jahrzehnt Bewéhrung heute sagen durfen, daf3
es den hochsten Anforderungen genigt: Die
Oppanol -Folien! Bei Tunnel- und Stollen-
bauten, Brickenisolierungen, Baugrindungen,
Kellern, Terrassen, Baikonen, B&dern, Wasch-
kichen erwiesen sich die Oppanol-Folien als
absolut zuverlassig. Sie kennen kein Verrotten
und keine RiBbildung durchTemperafurwechsel
oder Setzungen. Unser Technischer Dienst teilt
auf Wunsch gern weitere Einzelheiten mit Gber
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Der Neubau der Biirgermeister-Smidt-Briicke in Bremen.

Von Baurat H. Meyer-Larssen,

Ubersicht. Dieser Briickenbau beansprucht Aufmerk-
samkeit nicht nur wegen der Ausbildung der gepflasterten
Fahrbahndecke auf einer orthotropen Platte, sondern auch
wegen der Eigenart seiner Lage am Ende der Halbinsel
zwischen den beiden Weserarmen. Ein Brickenbau mit
drei Abfahrten.

Geschichte. Diese Situation ist historisch bedingt. Die
erste Briicke, Kaiserbriicke genannt, war von Schwed -
ler 1871 mit einem Drehbriickenteil Uber beide Weser-
arme geplant, dessen Drehpfeiler in Verldngerung der
23 m breiten Teerhofhalbinscl lag. Ein Zugang mufRte
geschaffen werden. Es lag nahe, die Halbinsel bis zur
Bricke zu verlangern. Die Briicke war im Bau, als die

Grinderjahrc die Kostenanschldge verteuerten. Die ein-
Koiserbriicke 187t-1913
fluBreiche Handelskammer erkannte, daR der aufbli-

hende Bahnverkehr die Schiffahrt von den Bollwerken
der Stadt zu den neuen Hafen abzog und setzte den
Fortfall des teuren Drehbriickenteiles durch. Die Ab-
fahrt zur Plalbinsel aber blieb.

Die Quersteifigkeit dieser alten Parallcltragerbriicke
war véllig unzureichend, so daR die Bricke bald fir
Schwecrlasten gesperrt wurde. Auflerdem gefahrdete die
Weservertiefung die eiserne Senkkastengriindung, so dal
1911 ein ldeenwettbewerb ausgeschrieben wurde. Den
Sieg errang ein Entwurf von Krupp (Lieferung durch
Hein, Lehmann & Co.), der beide Weserarme durch
Sichclbogen mit hochliegendem Zugband von 100,1 und
63 m Spannweite Ubcrbrickte. Sie waren auf Senkké&sten
gegriindet, am kleinen Weserarm vor den alten Wider-
lagern, am Strom auf besonderen Pfeilern in etwa 15m
Abstand von den umgestalteten Widerlagern. S&mtliche
Senkké&sten blieben bei der Sprengung 1945 erhalten.

Eiskatastrophe. Zwei Hubportale von Stahlbau Rhein-
hausen waren auf Stahlpfahlen mit je 8 Blockfundamen-
ten gegrindet, um den abgestiirzten Bogen zu heben,
als am 18. Marz 1947 die Hochwasser- und Eiskatastrophe
einbrach. Die ersten Hubversuche waren an den zuge-
frorenen Pressenleitungen oder daran gescheitert, dal die
mihsam beschafften Kohlen auf ihren néchtlichen Wegen
vom Lager bis hinauf zu den Pressen, verschwanden. Die

Bremen.

Fundamente waren nach russischen Vorschriften fir einen
Eisdruck von 30t/m2 getroffener Flache bemessen. Zu-
nachst hielten sic den Eisbergen von 6 bis 7m Hohe
stand, zu denen sich die Sdrollen unterhalb des zer-
storten Wehres getirmt hatten. Trotz des Hochwassers
hatten die Eisberge Grundberihrung und walzten sich
nach der Zerstérung aller oberhalb errichteten Not-
bricken heran. Wie durch eine Wurstmaschinc quetschte
sich das Eis zwischen den Pf&hlen und durch die Kon-
struktion der Sichelbogen. Als sich damit der Ansturm
der vom Eise losgerissenen Kéhne vereinte, die durch
FlakbeschuBB durchléchert und vollgelaufen, aber nicht
versenkt waren, gaben sie nach. Die Bogen wurden bei-
seite gedriickt, zwei Kahne luden sich ein Hubportal auf

und entfihrten einen Uberbau der stromab liegenden
Eisenbahnbrickc. Es blieb ein Trimmerhaufen. Bremen
war ohne Briicken.

Die Raumungsarbeiten waren schwierig. Es waren

Werte zu retten. Sic dauerten bis Ende 1949. Der Uber-
bau-war verloren, die Widerlager am Strom waren unter-
spllt und in tiefen Kolken versunken.

Planung. Bremen hatte noch im Katastrophenjahrc
zwei Wcserbricken fur die Bundesstralen 6 und 75 ein-
geweiht. Aber sie waren schmal, bei der sprunghaften
Zunahme der Kraftwagen kam der innerstadtische Ver-
kehr zu kurz. Bremen entschloR sich zu einem groR-
ziigigen Neubau, dem auch, der erhalten gebliebene
schmale Uberbau Uber der Kleinen Weser zum Opfer
fallen sollte. 1950 wurden die Mittel bewilligt und die
Verbreiterung der Fahrbahn von 950m auf 18 m be-
schlossen. Damit konnte die Gradiente festgelegt werden.
Eine Bauhtohe von 2,73 m war bei dieser Fahrbahnbreite
nidit allzu reichlich, lieR aber andererseits die Mdglich-
keit einer Deckbriickc gerade noch offen. Dem Wunsche,
nach der Zerstérung der alten Packh&user, durch Ufer-
wege und Anlagen zu einer neuen, offeneren Beziehung
zum Strom zu kommen, entspricht am besten die Deck-
briicke, die den Blick nach allen Seiten und besonders
auf den Strom freigibt. Immerhin bedeutet diese Bau-
héhe eine Hebung der alten Gradiente um 1,2m. Den
Bremer Verhéltnissen entsprechend war eine mittlere Stei-
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gung der Rampen von 2 °b vorgeschricbcn, die sich an
der Altstadtscitc bis zur nachsten Hauptkreuzung er-

streckte. Alle NebenstraBen mufBten gehoben, erhaltene
Gebdude umgebaut werden. Eine Aufgabe, die ohne
Kriegszerstérungen nicht durchfiihrbar ware.

Abb. 2. Der Trimmerhaufen nach der Eiskatastrophe. Hubportale,

Bogen und Kahne sind ineinandergeschoben.

Das schwierigste Problem bot die Abfahrt zur Teer-
hofhalbinsel, die innerhalb der Packhauser Gberbaut ist
und dort nicht gehoben werden konnte. Eine mittlere
Rampensteigung von 3,8 °/o erschien fiir diese Neben-
straBe gerade noch tragbar. An der Ncustadtscite er-

laubten die ohnehin steile Rampe und die Bebauung
keine nennenswerte Hebung, so dal hier die Bauhdhe
auf 2,2m verringert werden mufte. Im flachen Bogen
schlieft die Gradiente Uber der Kleinen Weser waag-
recht an den Tccrhof an. Die dritte Abfahrt zum Teer-
hof bedingte also eine Doppelwdlbung der
Gradiente, die durdi einen Vorkopf aufge-
fangen und verdeckt werden sollte, der
gleichzeitig den Abschlufl der Halbinsel und
den Zugang zu den Anlegern fir 25 Schlep-
per bildete, die in Verlangerung der Halb-
insel geplant waren.

Der Lauenburger Ton, Bremens Unter-
grund, ist an der Baustelle durdr maéchtige
Sandschiditen Uberlagert. Nur an der Teer-
hofhalbinsel steigt er steil an und ist durch
Sandadern durchfeuchtet. Tatséchlich hatte
das Rollenlager der alten Briicke auf dem
linken Strompfeiler Warmedehnungen nicht
mitgemacht. Der Pfeiler hatte gependclt. Hier
war Vorsicht geboten. Es war daher sehr er-
winscht, daR die WasscrstraBenvcrwaltung
bei Fortfall des Pfeilers einen Wider-
lagervorsprung am Teerhof um 53 m zu-

lieB. Liier konnte eine Flachgrindung in
genugender Hohe (ber dem Ton angestrebt werden.
Im dbrigen sollten die Lichtweiten der alten Briicke

beibchalten werden.
Die Kolke der Katastrophe von 1947 reidrten tiefer
als die Grundungssohle der benachbarten Pfeiler. Es
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mufite daher vorgeschricbcn werden, daB fir den Fall
der Einbeziehung der alten Senkkésten in die neue Griin-
dung eine Spundwandsicherung bis 3m unterhalb der
alten Sohle geschaffen werden misse.

Auf eine eigene Planung des Uberbaues wurde ver-
zichtet. Da die Fahrbahn der alten Bricke im FluB3-
grund versandet belassen war, wurde die Wirtschaftlich-
keit von Stahlbetonentwirfen in Frage gestellt. Es war
offensichtlich, daR ein Stabbogen fir die Stromoffnung
am wirtschaftlichsten war, aber sich bei der Grofe und
Breite der Bricke schwer ins Stadtbild einfligen lieR.
Es wurden daher Rahmenperspektiven mit Fluchtpunkten
und MalRstdben angefertigt, in die sich die Brlcke leicht
cinzeichnen lieR.

Ein besonderes Studium wurde der Fahrbahnausbil-
dung gewidmet. Die Stralenbahnschiene unterliegt, unter
Sonne und Raderhdmmern, anderen Bedingungen, als
die Tragkonstruktion. Verschweillit man beide, so sind
Riefenbildung an der Blockschicnc und Drdéhnen der
Konstruktion zu beflirchten. Die Auswechselung ist er-
schwert. Die damals vorliegenden Erfahrungen und Ver-
suche mit Asphaltbclagen befriedigten nidit. Das Pro-
blem der Temperatureinwirkung von beiden Seiten,
weitergelcitct durch Hafteisen, schien nicht geldst. Schliel3-
lich hatte das Fahrbahngewicht bei dieser Briicke nicht
die Bedeutung wie bei einer beweglichen oder Rhein-
brickc. Es wurde daher eine 130-mm-Schienc auf elas-
tischer Bettung und eine niedrige GroRBpflasterdecke auf
Schutzbeton und Isolierung vorgeschricbcn, jedoch Ge-
genvorschlage zugclasscn.

Ausschreibung. Am 10. Juni 1950 wurden 10 Stahl-
baufirmen und 7 Tiefbaufirmen fur einen Stahlbeton-
Uberbau zur Angebotsabgabe aufgefordert; zwei davon
nachtraglich. Die Submission fand am 24. Juli statt.
Trotz der vorgcschricbenen Beschrdnkung auf zwei Ent-
wirfe muR die Zahl der eingereichten Angebotsvarianten
mit ihren verschiedenen Vorschldgen fir die Gestaltung
der Unterbauten und der Fahrbahn auf 200 geschatzt
werden. lhre Prifung umfaBte die Richtigstellung tau-
schender Perspektiven und der zahlreichen Widerspriiche
zwischen Angebot und Entwurf sowie die Ergdnzung un-
vollstdndiger Angebote. Auch die Werksteinverklcidung
muRte auf eine vergleichbare Basis gestellt werden.

Die Entwirfe lieBen sich zu finf Gruppen zusammen-
fassen. Da die Tiefbauentwirfe verschiedenwertig waren,
und ein Austausch in der Ausschreibung ausdricklich
vorgesehen war, wurden fir jede Systemgruppe die
Durchschnittskosten  aller  Tiefbauangebote ermittelt.

Abb. 4. Die Draufsicht zeigt die Schwierigkeit der Gradientenfiihrung.

Ebenso wurden fir die Kosten der Fahrbahn Mittelwerte
gebildet. Diese Grundlagen sollten einen madglichst ob-
jektiven Kostenvergleich ergeben, bei dem Garantie-
gewicht und Einheitspreise des Uberbaues den Ausschlag
gaben.
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Die erste Gruppe der Stahlbetonbricken schied aus
finanziellen und asthetischen Griinden aus. Wegen der
unginstigen Verhéltnisse hatten die vier groBeren Tief-
baufirmen auf einen eigenen Entwurf verzichtet. Nur
eine von ihnen hatte eine Spannbetonbricke Uber dem
kleinen Weserarm angeboten.

Die Entwiirfe der zweiten Gruppe uUberspannten die
GroBe Weser mit einem Stabbogen, und zwar finf Ent-
wirfe ohne Zwischcnpfeilcr und zwei mit rechtem Strom-
pfeilcr, so dal der Bogenanfang von der nahen Ufer-
bebauung abgcriickt und die Ubersicht auf die Ufer-
stralen freigegeben wurde. Die grofe Fahrbahnbreite
von IS m bedingte schwere Verbande im Stabbogen, die
in der Durchsicht hdRlich wirken. Der Entwurf der GHH.
hatte daher auf Verbande ganz verzichtet und Bdgen von
125 m Spannweite mit einer Schcitelbreitc von 2m vor-
gesehen, die am Kampfer auf 2,8 m zunahm. Hier war
fir die Radwege ein 1,6 m breiter Durchbruch durch die
Bogen vorgesehen. Der Entwurf war der billigste und
&sthetisch befriedigendste dieser Gruppe. Der gewaltige,
etwa 17 m hohe Bogen fiigt sich jedoch nicht in das ver-
héltnismaRBig zierliche Stadtbild ein. Trotz einer Kosten-
ersparnis von 400000 DM fand er keine Stimme in den
begutachtenden und entscheidenden Gremien.

Die dritte Gruppe umfaBte verschiedene Vorschlage
fir Hangebriicken. Das Verhdltnis der Spannweiten und
ihre GréBe sind ungunstig, der Kostenaufwand erheblich.
Die Wirkung tber dem schma'cn Strom mit seiner nahen
Uferbebauung war unbefriedigend.

In der vierten Gruppe waren neun Entwirfe von
Deckbriickcn zusammengefallt, die beide Strompfciler in
der GroBen Weser bcibchaltcn hatten. An die Haupt-
o6finungen von rund 100 m schlossen sich beiderseits kurze
Seitenarme von etwa je 15m La&nge mit und ohne Vouten
an. Teilweise waren diese Seitenarme um 3 m verldngert,
aber fir den entfernteren Beschauer in Nischen ver-
borgen. Diese kurze Einspannung ist empfindlich gegen
Setzungen und war am Tccrhof nicht unbedenklich. Dazu
kommt, dal bei der L&nge der Pfeiler diese schmale
Seitendffnung wie ein Kanal wirkt und die Ubersicht der
Schiffahrt im Wescrbogcn behindert.

Die sechs Entwirfe der fiinften Gruppe verzichteten
auf den linken Strompfciler und vermieden damit diese
Nachteile. Davon entfiel bei zwei Entwirfen auch der
rechte Pfeiler. Einmal wurde dies durch eine kurze
Einspannung in den Widerlagern erreicht, die wegen des
Untergrundes bedenklich erschien. Auferdem entsprach

Abb. 5. Pfcilerbaugrube mit Schwimmramme und Turmdrehkran.

die angebotene Art der Verbundkonstruktion nicht den
Vorschriften. Die dbrigen funf Entwirfe fihrten den
Giberbau in groRzigiger Losung Gber den Teerhof hinweg
in einem Zuge von Ufer zu Ufer durch. Die Kosten der
billigsten dieser sehr verschiedenartigen Entwiirfe waren
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etwas geringer als die vergleichbaren der vierten Gruppe.
Doch waren es vor allem die geschilderten technischen
und asthetischen Gesichtspunkte, welche sie in die engere
Wahl brachten.

Nach Ausscheidung der Entwiirfe mit Blockschienen
fir die StraBenbahn, der Trogbrickenentwirfe, mit der
Variante einer Asphaltbahn auf einer Fahrbahntafel aus
Larssenbohlcn, und des zweiten pfeilerlosen Entwurfes

Abb. 6. Der alle Senkkaslenbe’on in der Pfeilerbaugrube wird abge-
brochen. Der vom Turmkran beférderte Kiibel diente auch zum
Betonieren.

einer Verbundbriicke, dessen Angebot nicht den Bedin-
gungen entsprach, war zwischen dem Verbundtrager-
entwurf von Hein, Lehmann G. Co. und dem Entwurf der
GHH. mit einer Pflastcrdecke auf orthotropen Platte zu
wahlen. So kamen die beiden Firmen in die engste Wabhl,
die auch die Vorgdngerinnen der Bricke gebaut hatten.
Die Entscheidung war nicht leicht, da auch die Durch-
biegung, die Sdrwingung, deren Nachweis verlangt war,
die Termine und die Liefermdglichkeit zur Debatte stan-
den. DaR die Entscheidung gegen den Verbund fiel, ist
nicht allein auf die Einheitspreise der GHH. zurlickzu-
fuhren, sondern vor allem darauf, daf sich der Vorteil
der Verbundplatte, gleichzeitig Brickentafcl und Druck-
gurt zu sein, infolge der groRen Ausdehnung der nega-
tiven Momente bei dem Stutzweitenverhéltnis 15,0 +
112,0 + 30,56 + 63,23 = 220,79 m nicht voll auswirken
konnte. Vier Wochen nach der Submission entschied sich
die Baudeputation fir den Entwurf der GHH.

Beide Entwirfe hatten den Uberbau sichtbar (ber
eine niedrig gehaltene Plattform am Teerhof geflhrt.
Hiergegen wurde Einspruch erhoben. Das zierliche Stadt-
bild verlange einen kleineren MalRstab; das lange Trager-
band misse durch einen Vorkopf am Teerhof verdeckt
werden. Gemeinsam mit der am Entwurf der GHH. be-
teiligten Firma Philipp Holzmann und den Architekten
Brandt und Schumacher wurde fir den Vorkopf eine
wirtschaftliche Loésung gefunden, die durch das frei und
weit vorspringende Widerlager neben dem Vorkopf die
Durchlaufwirkung des Uberbaues zur Geltung bringt
und ein Gegengewicht gegen den Strompfeiler am anderen
Ufer bietet.

Die Firma Holzmann hatte das technisch ansprechendste
und nahezu billigste Angebot fiir die Tiefbauten dieser
Gruppe gemacht. Sic erhielt den Auftrag in Arbeits-
gemeinschaft mit den Firmen Carl Brandt, Bremen, und
Rogge, Bremerhaven. Auch die GHH. mufite die bre-
mische Stahlbauanstalt Schellhass & Druckenmiller fur
die Lieferung von Randtrdger und Geldnder und fir
etwa 40 %> der Montage hinzuziehen. Spéter wurde noch
die MAN. zur Lieferung der mittleren orthotropen Platte
herangezogen.

Tiefbau. Am 20. September 1950 begannen die Tief-
bauarbeiter» am Altstadtufer. Das Widerlager mit den
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beiderseits anschlieRenden Treppenniedergdngen zum
Uferweg hat eine Ladnge von 79 m. Es ist auf 11 bis 12m
langen Stahlpfahlen der Ilseder Hutte, Peine, Profil
PSp 30, gegriindet und an der Stromseite auf ganze Lénge
durch eine lim hohe Larssenwand, Profil IIl, gegen
Unterkolkung geschitzt. Die Spundwand wird durch
den Uferweg verdeckt. lhre Oberkante liegt 1,3 m iber
MPIW. und sollte die Baugrube gegen Springflut und
Flutwellen sichern. Der mittlere Tidehub, der taglich
zweimal auftritt, betrdgt an der Baustelle 3,10m und er-
schwert die Bauausfiihrung. Das Fundament wurde auf
einer Saubcrkcitsschicht 0,2m tUber MHW. angeordnet
und ohne Wasserhaltung hergestellt. Sic war mit der
Spundwand beweglich verankert.

Auf diesem Fundament wurde das Widerlager im
Brickenbereich mit 28,25in L&nge als Schwergewichts-
mauer ausgefihrt. Es erhalt aus dem Uberbau nur
negative Auflagerdriicke. Die Ankerkonstruktion hat
eine Zugkraft von maximal 16251 aufzunchmen und
wurde vor dem Betonieren des Widerlagers auf das
Fundament montiert. Von den 24,62 bzw. 25,90 m langen
AnschluBmauern, die zur Aufnahme der Treppen als

Abb. 7. Turmdrehkran und Sdiwimmramme beginnen den Bau des
Vorkopfes an der Teerhofhalbinsel.

Winkclstutzmauern ausgebildet wurden, ist das Wider-
lager durch Dehnungsfugen getrennt.

Der 28,46 m lange Pfeiler wurde an alter Stelle auf
einer 4,22 m starken Kontraktorbetonsohle gegriindet, die
0,78 m Uber der Schneide der alten Senkkasten liegt. In
der 9,52 X 31,92 m groBen Baugrube, die ausschreibungs-
gemall durch eine 16,5m hohe Larssenwand, Profil 11l
neu, eingefalt war, blieben die beiden, an der Schneide
8x9m groRen und 5m hohen Senkkésten der alten
Bricke innerhalb des Kontraktorbetons erhalten. Die
Spundbohlen erhielten zusétzlich angeschweite Anker-
konsolen, da die Sicherheit gegen Auftrieb nach dem
Leerpumpen nicht ausreichend erschien. Es wurde von
uns befiirchtet, daR der Wasserdruck auf die 8,38 m {ber
OK-Kontraktorbeton ragenden Spundbohlen diese trotz
Aussteifung vom Beton abwdlben und l6sen kdnnte.
DaR die Bohlen auf Ankerzug beansprucht wurden, haben
die Setzungsmessungen bewiesen, die eine Hebung der
Spundwénde um 1 bis 2 mm ergaben.

Nach dem Auspumpen zeigte sich, dall ein Senkkasten
durch Sprengung beschadigt war und daB sein Beton sich
mit der Hacke l6sen lieR. Dazwischen lagen reine Ze-
mentschichten.  Auch Werkzeuge wurden gefunden.
Offensichtlich waren beim Bau der alten Bricke Wasser-
einbriichc erfolgt, die den Beton entmischt hatten. Er
wurde auf 0,5m Tiefe ausgehoben und durch eine Stahl-
betonplattc ersetzt. Hierauf wurde der 12m hohe Pfeiler-
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schaft, dessen obere Breite 2,5m betragt, betoniert und so
kraftig bewehrt, dal das Zusammenwirken von Kon-
traktorbeton und Senkkasten gesichert war.

Rund 4m hoher, etwa 6 m Uber dem Ton, liegt die
Kontraktorbetonsohle des Widerlagers, das dem Teerhof
vorgelagert ist. Die 6,32 X 27,12 m groRe Baugrube

Abb. 8. Spundwandsch,irze und Stahlpfahle des Vorkopfes.

wurde gleichfalls durch eine Larssenwand, Profil Ill, von
135 m Hohe eingefalt. Dies verhdltnismaRig starke Pro-
fil wurde mit Ricksicht auf die zu erwartenden Trimmer-
hindernisse gewdahlt. Auf dies 3,7 bis 4,6 m starke Fun-
dament wurde nach dem Leerpumpen der Baugrube das
7,7 m hohe Widerlager betoniert, das von dem Vorkopl
und der alten Teerhofmauer durch Dehnungsfugen ge-
trennt ist.

Der Vorkopf wurde als leichte Winkelstitzmauer auf
Stahlpfédhlen PSp 30S, die mit Rucksicht auf Trimmer
und alte Pfahlreste gewdhlt wurden, und auf eine den
Vorkopf rings umschlieBende 9,5m hohe Larssenwand,
Profil 111, die 0,4 m lber MNW. absdincidet, gegriindet.
Auf die Spundwand setzt sich eine Stahlbetonschiirze,
die von 1,4 m Hohe ab mit Werkstein verkleidet ist. Bis
zu dieser Hohe ist der Vorkopf durch eine Steinschit-
tung umgeben, die bei MNW. also 1,8 m frcifallt. Dies
ist jedoch kein Nachteil, da der schwérzliche Bewuchs im
Bereich des Niedrigwassers fortfallt und nur der grin-
liche Bewuchs der Steinverkleidung im oberen Bereich
verbleibt. Der Vorkopf ist hochbauméaRig ausgebaut und

Abb. 9. Winkelstitzmauer des Vorkopfes von der Rickseite.

nimmt die Dienststellen des Hafenkapitdns undl des
Schlcpperbetriebes auf, der sich an den Anlegern in
Verldngerung des Vorkopfes entwickeln soll.

Als Widerlager an der Kleinen Weser konnten die
erhalten gebliebenen Baukdrper verwendet werden. Am
Teerhof war das Widerlager und seine Seitenhdéfe auf
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drei Senkkasten gegriindet. Da die neue Briickenachse
zur alten in einer Neigung von 2,0 oo verlauft, also auf3er-
mittig liegt, wurde die Oberstromseite (berlastet. Zwi-
schen den Senkkasten dieses Teiles war eine Verstarkung
der Fundierung durch Rammen von Stahlfligclpfahlen
erforderlich. Zur Erzwingung einer gleichmaRigen Kraft-
verteilung und Setzung dient ein stark bemessener und
bewehrter Auflagerbalken, der wegen der hdheren Lage
der neuen Briickenauflager auf die vorhandene Auflagcr-
bank betoniert werden konnte. Der Balken ist, wie auch
der Auflagerbalkcn am Neustadtufer, 34 m lang. Beide
zeigten bald nach dem Betonieren einen feinen RiB in
der Briuckenachse, der sich in der Folgezeit, auch nach
der Belastung durch den Uberbau, nicht veranderte, also
offensichtlich auf Schwinden zurlckzufihren ist. Die
L&nge des Balkens war konstruktiv bedingt, der RiR-trotz
der starken Bewehrung wohl unvermeidlich und unbe-
denklich, da er im Bereich von Zugspannung und kleinen
Schubspannungen liegt und die Funktion des Auflager-
balkens nicht beeintrachtigt.

Das Neustadtwidcrlagcr wird trotz groBerer Briicken-
breite als nachtraglich gesenktes Endauflager des Durch-
laufbalkens geringer belastet als beim alten Uberbau.
Nur in dessen Bereich ist das Widerlager auf einem Senk-
kasten gegriindet, wahrend die Scitenhdfe auf Holz-
pfahlen ruhen. Das alte Mauerwerk zeigte keine wesent-
lichen Risse, Es bestanden also keine Bedenken, auch
hier durch einen aufbetonierten Auflagerbalken das Zu-
sammenwirken der verschiedenen Fundierungen auf ganze
Lange zu erzwingen. In der Berechnung wurden ver-
schiedene Setzungsdifferenzen untersucht und der Balken
entsprechend bewehrt.

Diese Widerlager und die alte Teerhofmauer sind
mit Portasandstein verkleidet. Dieser Stein mit seiner
lebendigen Férbung wird nicht mehr gebrochen. Aus der
Raumung und aus dem Abbruch konnten geniigend
Blécke gewonnen werden, um die Ergédnzungen auf einem
Werkplatz am Teerhof herzustellen. Fir das Altstadt-
widerlagcr mit seinen Treppenniedergangen und fir den
Teerhofvorkopf war Obernkirchener Sandstein vorge-
sehen, der als ,Bremer Stein“ in Nordcuropa viel ver-
wandt wurde. Der Winter stand vor der Tir, die recht-
zeitige Liefermdglichkeit war in Frage gestellt. Fir die
am Strom stehenden Baukorper, die dem Eisschliff und
Schifisstofen besonders ausgesetzt sind, erschien der
Granit zweckméRiger. Der Fichtelgebirgigranit, fur den
ein besonders gilinstiges Angebot vorlag, kann auch im
Winter gebrochen und bearbeitet werden. Sein Bewuchs
ist geringer und gleichméRiger. Da ohnehin mehrere
Steinsorten verwendet wurden, erschien es unbedenklich,
diese beiden Bauteile unter der Briicke mit Granit zu
verkleiden.

Die Lage der einzelnen Bauwerke fiihrte zu zwei Bau-
stellenbereichen, die jede von einem Turmdrehkran, zwi-
schen Widerlager und Pfeiler der Altstadtseite und in
Teerhofachse, bedient wurden. Jeder Kran konnte, auf
Holzgeriisten fahrend, seinen gesamten Baustellenbereich
bestreichen und leistete auch bei den Rammarbeiten durch
Abladcn, Anfahren, Ansetzen und Einfadeln der Spund-
bohlen wertvolle Hilfe. Die Einbringung des Betons be-
wirkten sie im Kibclbetrich. Nur am Neustadtufer war
noch zusétzlich ein kleiner Kran erforderlich. Fur die
Rammarbeiten des Altstadtwiderlagers wurde eine Rohr-
geristramme Typ MR 27 eingesetzt, die (brigen Ramm-
arbeiten wurden nacheinander durch eine Schwimmramme
ausgefiihrt. Die Bauarbeiten machten trotz der Behin-
derung durch die umfangreiche Raumung der Trimmer
schnelle Fortschritte. Als sich die Stahlbeschaffung immer
mehr verzdgerte, bestand keine Veranlassung, den Fort-
gang der Arbeiten Uber das wirtschaftlich zweckmaRBige
MaR hinaus zu forcieren.

Neubau der Blrgermeister-Smidt-Briicke in Bremen.
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Stahliiberbau. Der Querschnitt besteht auf zwei Hohl-
késten von 7,1 m Breite und 7,0 m Abstand, die durch
Querverbande und durch die 28,2 m breite orthotrope
Platte verbunden sind. Diese Platte tragt die 18 m
breite Fahrbahn und die beiderseits anschlieBenden Rad-
und FuBwege von je 1,6 und 3,5m Breite. Das obere
Deckblech ist unter der Fahrbahn 12 bis 1Bmm stark,
unter dem Radweg 10 bis 16 mm und unter den FuB-
wegen 10 mm stark und besteht bis auf einen Teilbereich
Gber der Kleinen Weser aus St52. Die Langsrippen aus
Flachwulststdhlen 160 X 7 bestehen aus dem gleichen
Material und sind unter der Fahrbahn in 294 bis 314 mm
Abstand, unter den FuRfwegen in 500 mm Abstand ange-
ordnet und mit dem Blech und den Quertrdgern ver-
schweilt. Die Quertrager sind tber der GroRen Weser
in 1750 mm Abstand angeordnet. Jede vierte Konsole
des Gehweges ist als Hauptkonsole ausgebildct, die so-
mit in 7,0 m Abstand stehen. In diesem Abstand sind
auch die Aussteifungen angeordnet, die im Innern durch

Abb. 10. Die Auflagerbank der Neustadtwiderlager wird betoniert. Die
starke Bewehrung konnte einen Sdiwindri nicht verhindern.

Lé&ngssteifen ergénzt sind. Die Querverbdnde aus St 37
sind an jeder 3. Steife, also vorwiegend in 21 m Abstand
angeordnet und nur im Stiitzenbereich enger gesetzt. Der
Haupttragersteg besteht durchweg aus St 52 und ist 10 bis
20 mm stark. Er ist mit einer Obcrgurtplatte von 360 mm
Breite und 16 bis 20 mm Starke und mit einer Untergurt-
platte 73030 bzw. 650<15 verschweiBt. Uber den
Stutzen sind Beilagen angeordnet. Das untere Deckblech
schwankt von 10 bis 28 mm Starke und ist durch Quer-
riegel und Langsrippen Vs 140 ausgesteift. Strom- und
Fernsprechleitungen sind getrennt auf Kabelstegen in den
Hohlk&sten untergebracht. Die Gas- und Wasserrohre
wurden in dem Raum zwischen den Hohlkasten ange-
ordnet, da ein Rohrbruch im Hohlkasten verhdangnisvolle
Folgen haben konnte. Ein Besichtigungssteg sorgt fir die
Maglichkeit der Unterhaltungsarbeiten.

Das Tragheitsmoment des Uberbaues zwischen Alt-
stadtufer und Teerhofnritte wechselt nur im Verhdltnis
2 :3. Ein so weitgehender Momentenausgleich konnte nur
durch erzwungene Stitzensenkungen bewirkt werden, am
Altstadtufer tUber der Verankerung um 131 mm und am
Neustadtufer um 1385 mm, die der Auflagerpunkt Wider-
lager Teerhof an der Kleinen Weser um 355mm mit-
machte. Die Hauptauflager am Strom, auf Pfeiler und
Widerlager, blieben hierbei unberihrt. Die Durch-
biegung unter der Verkehrslast der Briickenklasse IA und
unter der Stralenbahn betrdgt Uber beiden Weserarmen
etwa 1/500 der Spannweite.

Die Schwingungen der StraBenfahrzeuge entsprechen
nach Auskunft der Waggonfabriken 15 bis 2,0
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Hertz. Die Grundschwingung der Briicke liegt bei
1,0 Hertz. Fir einen Versuch fehlt bei der GréRe der

Bricke eine entsprechende Erregerkraft. Die erste Gegen-
schwingung liegt bei 2,3 Hertz und wird durch den Ver-
kehr wenig angesprochen. Bei Vollbelastung sinkt die
Schwingungszahl. In diesem Falle Uberlagern sich die
Impulse aus der Verkehrslast. Tatsachlich konnten nach
der Vcrkehrsiibcrgabc trotz der Schlankheit und Weich-
heit der Briicke keine l&stigen Schwingungen festgestellt
werden. Die Werte sind einer Vorberechnung entnommen.

Mistoditseite

Abb. 11. Ubersicht.

Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion betragt
rund 2400 t, von denen fast 65% Grobbleche sind. 85%
bestehen aus St52 und nur 15% aus St 37. Bezogen auf
die Grundrifflache der Briicke betrdgt das Stahlgewicht
390 kg/m2. Das ist die Halfte des Flachengewichtes der
alten Briicke. Als Vergleich seien die Gewichte der Rhein-
briicken Bonn mit 640 kg/m2, Kéln—Deutz mit 630 kg/'m2
und Dusseldorf—Neul bei Abdeckung der Gleiszohe mit
Gitterrosten mit 510 kg/m2 genannt. Das Gewicht der
Brickcndccke betrdgt auf die ganze Breite bezogen
260 kg/m2, wozu noch 70 kg/m2 fur die Leitungen kom-
men. Insgesamt betrdgt das Eigengewicht demnach
720 kg/rn2 Briickenflache. Das mittlere Gewicht der 15 bis
17,6 cm hohen Fahrbahn einschlieRlich Isolierung und
Schienen errechnet sich zu 360 kg/m2. Die ganze Kon-
struktion ist demnach trotz der Pflasterdecke sehr leicht.

Berechnung und Messung. Die Berechnung der ortho-
tropen Platte wurde als Fldchentragwerk nach einem von
Dr. Fischer GLIH. entwickelten Verfahren, das mit
den Spannungsmessungen an einer Versuchsplatte gut
tibereinstimmen soll, von ihm durchgefihrt.

Wie gefordert, blieben die Verdrehungssteifigkeit der
Langs- und Querrippen und die Membranwirkung der
Bleche dabei aufer Ansatz. Damit sollte der Streit um
die Berechnung der orthotropen Platte, die bei den An-
gebotsverhandlungcn eine Rolle gespielt hatte, ausge-
schaltct werden. Fir den seltenen Belastungsfall des
Zusammentreffens gréBter Haupttrager- und Fahrbahn-
spannung wurde eine Uberschreitung um ‘/i zugelassen.

Neubau der Blrgermcister-Smidt-Briicke in Bremen.
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Die bezogene Hauptspannung im Deckblcch wurde aut
2600 kg/cm2 bei St 52 beschrankt.

Die Berechnung ergab nur in Auflagerndhc eine un-
gleichmaRige Verteilung der Haupttrdgerspannungen in
der Platte, so daB sie auf volle Breite mittragend ge-
rechnet wurde. Nur die FuRwegrandtrdger wurden zu-
satzlich angeordnet. Der Uberhdhten Haupttragerspan-
nung am Deckblcchrand ist eine entsprechende Verfor-
mung des Haupttrdgers zugeordnet. Es ist notwendig,
dies auch bei der Montage zu beriicksichtigen. Beim

Freivorbau auf weitgestcliten Jochen treten uber
hdohte Spannungszonen auf, die beim Frcisctzci
ausgelost werden und zur VergroRerung der Durch-
biegung ebenso beitragen, wie die (berhdhten
Spannungen in der N&he der neuen Auflager des
freigesetzten Tragers. Die Spannungsiberhéhung
im Deckblech ist abh&ngig von dem Verhéltnis des
Tréagerabstandes zur Stiitzweite. Das Problem dirfte
daher bei Rheinbricken nicht auftreten. Es ist
weniger ein Spannungs- als ein Durchbiegungs-

UberdemPfeiler

+
+500
+wWo
+30 gerechnete Dehnungen
-500
-500
erechnete Dehnungen
600 9 9
In Mitte der Stromdéffnung
Vrenren
von 92t
am Widerlager
Abb. 11 a.

Problem, das nur bei so schlanken Trdgern bedeutsam
werden kann. Konstruktiv ergab sich aus der ungleich-
maRigen Spannungsverteilung im Deckblech die Folge-
rung, daB erforderliche Verstarkungen tber den Stiitzen
als Beilagen Uber dem Steg und nicht durch ein stérkeres
Deckblech angestrebt wurden.

Um GroRe und Verteilung der Spannungen Uber die
Brickenbreite zu prifen, wurden Spannungsmessungen
durchgefiihrt, mit denen die Forschungsstelle der GHH.
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beauftragt war; sie wurden mit einem Setzdehnungs-
messer durchgefiihrt. Bereits in der Werkstatt wurden
an 190 Stcl'en je 2 Kugeln von Vio" befestigt, um die
Spannungen in der Léangrichtung des oberen und unteren
Deckblcches innerhalb der Hohlkasten zu messen. An
130 Stellen waren auch unter 60° Kugeln eingeschlagen,
so daR insgesamt 450 Messungen erforderlich waren.
Trotz der SchutzmaBnahmen mufite mit einem gréReren
Ausfall gerechnet werden. Die 5 MeRebenen befanden
sich in Mitte und tber den Auflagern der Strom&ffnung,
sowie in etwa 5m Abstand von ihnen. Der Abstand
der Kugeln, die MeBstrecke, betrug etwa 100 mm, die mit
einer Genauigkeit von Vicoomm, also von 21 kg/cm2 ver-
messen wurden. Nach der Grundmessung in der Werk-
statt wurden finf verschiedene Montagezustdnde einge-
messen, drei davon allein nach Fertigstellung des Teil-
Uberbaues uber der GroRen Weser. Um die Transport-
und Montagedehnungen auszuschalten, wurden die Mes-
sungen mit und ohne eine Ankerzugkraft von 992t am
Altstadtufer gemessen und die Differenz der berechneten
Spannung gegeniibergestcllt. Die Ubereinstimmung war
zufriedenstellend. Die gleichzeitig durchgefiihrten Durch-
biegungsmessungen gaben jedoch Anlal zu einer Kor-
rektur der endgultigen Pressenkraft, fir welche die Deh-
nungsmessungen nochmals wiederholt wurden.

Abb. 12. Die Konslruklion wurde in der Werkstatt zusammengebaut.

Die Messungen wurden nach Beendigung der Montage
und nach Aufbringung der Fahrbahnlast wiederholt und
ergaben Ubereinstimmung mit den Rechnungsergebnissen
im Rahmen der MeRgenauigkeit. Damit war eine Probc-
belastung, die bei der Breite der Briicke schwierig war,
entbehrlich. Gleichzeitig wurden die Messungen auf die
ortlichen Spannungen im Dcckblcch und in den Rippen
unter einer Dampfwalze ausgedehnt. Soweit die Aus-
wertung vorlicgt, war die Ubereinstimmung zufrieden-
stellend '(Abb. 11 a).

Die gleichzeitig durchgefiihrten Setzungsmessungen er-
gaben nach Aufbringen des Uberbaues 3 bzw. 4 mm fir
Widerlager und Pfeiler der Altstadt, 6 bzw. 2 mm fur die
beiden Teerhofwiderlager, Diese Differenzen von 1 bzw.
4 mm sind ohne Einfluf auf die Momente des schlanken
Tragers.

Werkstatt. Die Konstruktionsteile wurden zu versand-
fertigen Stiicken zusammengeschweillt und die Briicke in
der Werkstatt raumlich aufgestellt, wobei die Ldcher fir
die Baustellenniete auf Sollmall aufgerieben wurden.
Eine Ausnahme machten die AnschluBidchcr fir die zu-
gelieferten Teile. Dadurch sollte jede Baustellen-
schweiBung vermieden werden.

Die Haupttrdger wurden in Sticken von 21 bis 23,7 m
Lange angefertigt, wobei die Stcgbleche und die unteren
Gurtplatten einmal gestoRen und in der Werkstatt zu-

der Birgermeister-Smidt-Briickc in Bremen.

sammcngcschwciflt wurden. Die obere Deckplatte und
die untere Platte, die aus Blechbreiten von etwa je 2m
Breite zusammengeschweillt sind, wurden aus Transport-
grinden nur in halber Lénge hergestellt. Zuerst wurden
durch die Schlitze der Querrippen gezogen und durch-
die Querrippen aufgeschweilt, dann die Langsrippen
laufend angeschweit, wobei die Enden erst nach Werks-
montage zu schweilen waren. Die oberen Kchlndhte der
Querrippen sind demnach unterbrochen, wahrend die

Abb. 13. Haupltriigerstick wird unter den Derrick geschwommen
und vo:gebaut.

Abb. 14. Die FoinmeRBvorrichluny soll den spannungsfreien Einbau
tiber der Schiffahrtsélfnung bewirken.

Abb. 15. Die Montage erfolgt in 22 m Abstand von der Briickenachse
und zeigt die Schlankheit des Uberbaues.

Langsrippen a's Haupttrdgerteil ohne Kerbwirkung blei-
ben sollten.

Die StoRn&hte der Bleche wurden nach dem Ellira-
Vcrfahren, die Kchlndhte der Rippen mit Elin-Hafergut
oder von Hand geschweilt. Die Néahte wurden im
Gblichen Umfang gerdntgt.

Die Stahlknappheit zwang zu besonderen MaBnahmen.
Trotz der ungeniigenden Anlieferung lieR sich die GHH.
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bewegen, noch im Frihjahr 1951 die Briicke in die Werk-
statt zu nehmen. Breitflachstahl mufite aus Blechen ge-
schnitten, Bleche ausgetauscht, zugeschnitten, gestofen
und nachbestellt oder aus dem Vorrat entnommen und
untersucht werden. Wenn kein Ausweg mehr blieb, muRte
auf dem Walzwerk ein Block geeigneter Giite und GrdRe

Abb. 16. Die erste Uberbauhéitte wird am 18. November 1951 seitlich
verschoben.

Abb. 17. Die zweite Brudcenhalfte sitzt auf dem Verschubwagen, die
erste Halfte ist bereits auf ihre Lager abgesenkt.

Abb. 18. Der Uberbau Uber der GroBen Weser.,

Abb. 19. Teilansicht mit Probeanstrichen.

Neubau der Bilrgermeister-Smidt-Briicke in Bremen. d

ausfindig gemacht und seine Walzung durchgesetzt
werden.

Die Beforderung der etwa 24001 schweren Konstruk-
tion zur Baustelle war auf den Wassertransport abge-
stellt. Fur den Fall des Zufriercns der Kandle war der
Landtransport von Stcrkrade nach Bremen zwar mdglich,
aber sehr aufwendig. Wegen des Streiks bei der MAN.
multe fur einen Teil der dort gefertigten mittleren Fahr-
bahntafel aus Termingriinden der Eisenbahntransport ge-
wéahlt werden. Im {brigen erfolgte der Transport auf
dem Wasserwege von dem werkseigenen Hafen Walsum
in 13 Reisen zur Baustelle. Die Mehrzahl der Trans-
porte wurde durch ein 1256t groes MS. ,Haniel Ku-
rier 37“ von 80m Lange und 9,5m Breite im Pendel-

verkehr durchgefiihrt.

Montage. Die Montage begann mit dem Uberbau
Uber der GroBen Weser. Wegen der Hindernisse im
Strombett war eine Jochreihe in 22 m Achsabstand nach
Oberstrom mit Spannweiten von 11,25 + 24,5 + 42,0 4-
455 m geschlagen worden. In Strommitte war eine Schiff-
fahrts6ffnung von 31 m Lichtweite zwischen den Leit-
werken freigclassen worden. Die Joche, auf denen die
Verschubbahnen lagen, waren in Verlangerung des Pfei-
lers und des Widerlagers am Teerhof angeordnet und
wegen der Trimmerschiittung auf Stahlpfahlen gegrin-
det. Die Stromjoche standen auf Holzpfahlen. Die
Montage erfolgte halbseitig im Freivorbau, wobei zur
Entlastung der Haupttrdgerstege beim Einbau der Plat-
ten, wie schon bei der Montage der Rheinbriicke Dussel-
dorf—NeuR, eine FedermeBvorrichtung angewandt wurde.
Durch Pressen auf den Jodien wurden die Setzungen und
die vorbcrcchncten Durchbiegungen ausgeglichen.

Die Entladung der Konstruktionsteile aus dem Schiff
erfolgte am Altstadtufer durch einen besonderen Ent-
ladekran. Audi die Eisenbahntransporte wurden im Ha-
fen umgcschlagen und auf gleiche Weise schwimmend
entladen. Da sich die Montage Uber der Kleinen Weser
zeitlich nachordnetc, wurden auch diese Teile hier ent-
laden und auf Doppelpontons unter den Derrick ge-
schwommen. Der Zusammenbau und das Abnieten muflte
auf das Werkstatt- und Transporttempo abgestimmt wer-
den. Uberstunden bei der Montage wechselten mit
3-Schichten-Betrieb in der Werkstatt, wenn fehlendes Ma-
terial erst in letzter Stunde beschafft werden konnte.
Auch der Lauf des Schiffes mufite Gberwacht und Nacht-
fahrgenehmigung und Vorschleusung beantragt werden.

In der Ausschreibung war festgelegt, daB die Weser
wegen der Plochwasser- und Eisganggefahr am Jahres-
ende von Einbauten freizumachen war. Es wurden daher
alle Anstrengungen auf die Erreichung dieses Zieles ge-
richtet. Am 18. November 1951 konnte die erste Uber-
bauhalfte in 130 m Lange von den Jochen abgesetzt und
in ihre endgultige Lage verschoben werden. Noch vor
Weihnachten, also innerhalb von fiinf Wochen, war auch
die zweite Halfte montiert. Am 30. Dezember waren die
Joche frei. Ein Eisgang konnte der Briicke nicht mehr
schaden.

Der zunachst zuriickgestellte Uberbauteil Uber der
Kleinen Weser wurde durch die Bremer Firma Schellhass
G. Druckenmillcr montiert. Die Joche, die zum Abbrudi
des alten Uberbaues benutzt worden waren, wurden in
der Breite der neuen Briicke so geschlagen, daB ein Frei-
vorbau entbehrlich wurde. Die Montage begann am
29. Januar 1952 von der Neustadtseite. Am 10. April
1952, nachdem die Briickenteile Uber beide Weserarme
verbunden waren, fand das Richtfest statt.

Fahrbahn. Die unbedingt erforderliche Isolierung
liegt unmittelbar auf dem Blech. Sie muB auch bei
groRter Kalte rissefrei bleiben. Fir eine Kaéalteddmm-
schicht fehlte es an Konstruktionshéhe. Es bleibt zu be-
weisen, ob und wie lange Bitumen unter diesen Um-
standen seine Funktion als Isolierung oder als Trenn-
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Schicht zum Schutz von Metallfolien erfullt. Es wurde
daher eine Kunststoffolie, Oppanol 1,5mm stark, gewdhlt.
Um etwaig auftretende Undichtigkeit zu lokalisieren,
wurde es fir zweckmaBig gehalten, die Folien mit Bitu-
men aufzukleben. Bei Versuchen stellte sich die Notwen-

Abb. 20. Uber die Oppanolfolle wird Schutzasphalt aufgebracht.

digkeit eines kalten Voranstrichs mit Bitumen heraus,
da die Klebemasse am kalten Eisen nicht haftete. Die
»QuellschweiBung®, mit der die 1,0 m breiten Folien
an der Uberlappung verbunden waren, lieB sich einwand-
frei ausfiihren und kontrollieren. Am Schrammbord-

Abb. 21.

N eycr'Larsscn, Neubau der Biurgermeister-Smidt-Briicke in Bremen.
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Granitpflaster
Grof¥format

Sandbettung
betonmit
Baastahlgewebe
@pOnot-Me
Fahrbahnblech

Abb. 19a. Querschnitt und Fahrbahn-
aushildung.

bledi und an den Briickenenden wurden die Folien hoch-
gefihrt und mit dem blank entrosteten und vorge-
strichenen Blech durch einen PolymerisationsprozeR fest
verbunden. Dies Verfahren fihrte bei den Gegeben-
heiten der Baustelle (Sand, Wind, feuchte Luft) nicht zu
dem erwarteten Ergebnis. Es wurde daher zwischen dem
Bordstein und dem Schrammbordblech unter dem Rad-
wegasphalt ein FugenverguB aus Biguma-Rab-Spezial als
zusatzlicher AbschluB ausgefuhrt, dlhaltige Spachtel-
massen greifen Oppanol an.

Der urspriinglich vorgesehene Schutzbeton ist bei der
Oppanolfolie, die keinen EinprcRdruck fordert, unnétig.
Entsprechend dem Verhaltnis db mEc/deEb(db*'Betons\'ixkc,
dc = Blechstarkc) erhalt er, den Forménderungen des
Deckbleches folgend, Spannungen, die zu zahlreichen
Rissen fithren missen. Dazu kam, daB das 7 cm hohe
GroRpflastcr aus bayrischem Granit sdiwerer als er-
wartet hcrzustellen war, so dafl die rechtzeitige Lieferung
fraglich war. Die 2 6 m breiten Seitenfahrbahnen wur-
den daher auf vorratiges, 9 cm hohes Granitkleinpflastcr
umgestellt, das in Sand versetzt und mit einer besonders
weichen PflastcrverguBmassc ausgegossen wurde. Die
Hohendifferenz wurde an der Schutzschicht eingespart.
Auf die gegen Beschadigungen mit nackter Bitumenpappc
abgedeckte Folie wurde eine Rohpappe gelegt und eine
2 cm Asphaltschicht aufgebracht. Damit war die urspriing-
lich steife Fahrbahndecke, mit Pflaster in Mortel auf

Die Nachtaufnahme zeigt die blendungsfreie Ausleuchtung der Bricke durch Tiefstrahler. Der Vorkopf Ist angestrahlt.
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Schutzbeton, in Schichten mit geringem Biegewiderstand
und entsprechend geringer RiRgefahr aufgelést. Das Ver-
setzen des Pflasters in Sand ergibt ein weicheres Be-
fahren. Die Unabhangigkeit der Pflasterdecke von den
Dehnungen des Deckblechcs verspricht eine dédmpfende
Wirkung auf den Schwingungsablauf.

Innerhalb der Glciszonc muBten die Schutzbcton-
streifen zwischen den Schienen zur seitlichen Aussteifung
und Abgrenzung des Untergusscs beibchalten werden.
Sie sind mit Baustahlgcwcbe armiert und starker, da hier
die Schicncnhdhc eine um 26 mm hdhere Fahrbahndecke
bedingt. Die Glciszonc wird seltener befahren, so daf
eine ausreichende Lebensdauer des Schutzbetons erwartet
wird. Darlber ist das 9cm hohe GroBpflastcr in Sand
verlegt und mit Pflastcrverguf3 versehen.

Die Schienen wurden auf Antivibritplattcn (Zorn)
verlegt und untergossen. Versuche hatten ergeben, daf

R- Heilig, Allgemeine Beulgleichungen des versteiften, rechteckigen Stegblechfeldes. d%7r Bauing
0

zwischen Platte und VerguBR ein Streifen Rohpappe er-
forderlich war, um die Elastizitdt der Platte zu erhalten.
Die Isolierung wird durch einen 2mm starken Blcch-
streifen gegen Beschadigungen bei Glcisauswechselung
geschitzt. Diese Konstruktion hat sich bei den anderen
Wecescrbriicken in - Bremen bewdhrt. Unter der Briicke,
ebenso wie in den Hohlkéasten, ist kein starkeres Dréhnen
fcstzustellen als bei den alten Briicken.

SchluBR. Am 2S. Juni 1952, nach 1Tijahriger Bauzeit,
wurde die Brucke dem Verkehr (ibergeben. Die Ein-
weihung wurde als Volksfest mit Spalierbildung der Ver-
eine und Verbdnde, mit Choéren und Kapellen, mit
blumengeschmiickten Wagenkolonnen, mit Bootskorso und
Feuerwerk unter Beteiligung von 40000 bis 50000 Men-
schen als bedeutsamer Tag in der Geschichte Bremens
gefeiert.

Allgemeine Beulgleichungen des versteiften, rechteckigen Stegblechfeldes.
Von Dr.-Ing. R. Heilig, Dortmund.

Die Bculvorschriftcn der DIN 4114 fir die Berech-
nung von Rcchteckplatten unter der Wirkung beliebig
verteilter, an den Randern angreifender Langs- und Schub-
spannungen sind durch Interpolation zwischen den
Losungskurven der beiden Grenzfalle

a) der gleichzeitig durch gleichformig verteilte Schub-
spannungen und reine Biegespannungen beanspruchten
Platte, und

b) der gleichzeitig auf gleichmaBigen Schub und
gleichméRigen Druck beanspruchten Platte entstanden.

Die Abhéngigkeit
ulk
uf

°Ifc Ik

(6,] = kritischer Kennwert der Normalspannung, 1y
= kritischer Kennwert fir r = 0, entsprechend Tj? rk) kann
im ersten Fall n&hcrungsweisc durch einen Kreishogen
vom Radius 1, im zweiten Fall durch eine Parabel mit den
Achsabschnitten 1 dargcstcllt werden. Auf dieser Grund-
lage lassen sich einfache Naherungsformeln entwickeln,
die die Berechnung der Beulwerte fiir alle vorkommenden
Falle ermdglichen.

Unabhéngig davon entsteht aber haufig das
Bedirfnis, Formeln bereit zu haben, die cs gestatten,
Beuluntersuchungen auf strenger Grundlage durchzufih-
ren. (Vor allem werden auslandische Auftraggeber fast
immer auf Untersuchungen bestehen, die sich nicht auf die
deutschen Normen stiitzen.) Aus diesem Grunde sollen
im folgenden die Beulgleichungen fiir rechteckige Steg-
blechfcldcr unter dem Angriff beliebig verteilter Rand-
spannungen entwickelt werden. Die Ableitungen schlieen
an E. Chwalla* an, sind aber allgemeiner als diese,
da sic fir das ausgesteifte Stcgblcch bei beliebiger Schwecr-
punktslage und beliebiger Lage des untersuchten Feldes
gelten. Die von Ckwalla mitgeteiltcn Ergebnisse sind
als Sondcrfall in unseren Gleichungen enthalten.

Behandelt werden die beiden Félle: a) lber die Plat-
tcnlangc a linearer Verlauf der Normalspannungen im
Stegblech (Tragheitsmoment des Tragers | = konst.),
b) Gber die Plattcnlange a konstanter Verlauf der Nor-
malspannungen (Tragheitsmoment dem maxM-Verlauf an-
gepaBt). Der EinfluR von horizontalen und vertikalen
Stcgblcchausstcifungen wird mitberiicksichtigt. Dein Ziel
der Arbeit entsprechend werden als Ergebnis die Elemente
der Beuldeterminante in allgemeiner dimcnsionsloser Form
angegeben. Die Berechnung der Beulwerte ist danach eine
rein numerische Aufgabe, die von Fall zu Fall zu leisten ist.

Bauingenieur 17 (1936) S. 81..

1. Bezeichnungen; Spannungen.

Die Bezeichnungen gehen aus Abb. 1 hervor. Der
Koordinatennullpunkt liegt in der linken oberen Ecke,
z zahlt nach unten positiv. Der Schnitt an der Stelle x —0
sei mit 1, der Schnitt an der Stelle a = a mit 2 bezeichnet;
Mv Mo, lj, Ly sind dann die diesen Schnitten zugehdrigen
Biegemomente und Trdgheitsmomente usw.

Es seien ferner f = , tZ) die dimensionslosen
Koordinaten, sowie B
2j Xfa)
Bieoeochse mT T a
Ar T>4 R =
>, - " = b
—1"?
1L b
_L bs (1)
oM
>«7 M,
Abb. 1
Koordinatensystem und Bezeichnungen.
ferner gilt (Abb. 1):
2=z-bs=b, («c- 1. (2)

t ist die Stegblcchdicke. Damit wird fir die Biegespannung
an der Stelle x bei linearer Zunahme des Momentes M,
auf M,, Mx= M, + (M,,- M)

erhalten:
M x

und Ix—2Z = ccnst.

':1/" bs (1-af) [I+(y-1)£]

aEt{ka af) [L+(y- nHEDm ©)

Hieraus folgen die Schubspannungen

o) i
D fllt - -
T= abt j2i2(r- D[ 4T@- 200} (9
Zur Abkirzung wurde gesetzt
Mi abtb:
B = p
®)
+ 2@
b~t
D ist die Plattcnstcifigkeit
D= E t3 (6)

12 (1 —r-)
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sowie @O0das statische Moment (um die Schwerachse) der
oberhalb z —0 gelegenen Flachenteile des Gesamtquer-
schnitts (Gurte und evtl. Teile des Stcgblcchcs). fi be-
zeichnet den Beulwert.

Beziiglich der Langssteifen setzen wir voraus, dafl diese
sich schon in der ebenen Gleichgewichtslage des Stcg-
blcchs entsprechend ihrem Abstand von der Biegeachse an
der Aufnahme des duBeren Biegemomentes'beteiligen; die
Qucrstcifcn seien in dieser Lage spannungslos. Fir die
Normalkraft Nx in den Langssteifen, die wir durch den
Index a kennzeichnen, gilt dann

Nx = H(l-oU L+ (V-Dfiy ()

wobei
St

(8)

Fst ist der Steifenquerschnitt und bezeichnet den Ort

der Léngssteifc, 7a sei das Trdgheitsmoment. Entsprechend
bezeichnen und th Ort und Tragheitsmoment der
Qucrstcifen.

2. Energie ausdrick c.

Das Potential 77 der ausgcbeulten Platte mit Langs-
und Quersteifen ist, wenn mit w die Verschiebungen
normal zur Plattcncbene bezeichnet werden

n —n, +77, =

d rr((d-w "Quv  90v

9x2 9z-

d-w y. v
\9x9z/

i °xt (0iv)2
+'TTte]

r f 9iv 9iv) ,
D dx 9z/ dx dz +

dz.

In diese Beziehung fihren wir GI. (3), (4) und (7) ein
und erhalten dann in dimcnsionsloser Schreibweise mit

. w
iv-
a
7
I D
w2 92iv | 92w \s
- +(v- -
o Wy luD(v-Df]
m(y'") +n(tp- 1) [<l>a+c¢c (2-a 0] g>jdfdf-t- )
1
5 f ~fl'U1-0& [lI+iv-i) f]e
| 3f M -w h
Hierbei wurden noch die Abkilirzungen benutzt:
_Ela
Ta aD (10)
7fc: %IB -

3. Lésungsansatz.

GL (9) bildet den Ausgangspunkt fir die n&herungs-
weise Ldsung unserer Aufgabe. Das Prinzip der virtu-
ellen Verrickungen fordert fur das Gleichgewicht in der
unendlich wenig ausgebeulten Platte

oIl =o. (11)

. Ileilig, Allgemeine Beulglcichungen des versteiften, rechteckigen Stegblechfcldcs.
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Die richtigen Funktionen iv erfullen diese Aussage streng;
Naherungsfunktionen von Hause aus nicht mehr. Man
hat es aber (nach Ritz) in der Hand, in den N&herungs-
ansdtzen enthaltene Parameter so zu bestimmen, daB die
Né&herungsfunktionen den strengen L&sungen mdglichst
nahe kommen. GL (11) drickt dann die Bedingung aus,
die freien Parameter so zu wahlen, daB sie das Potential
der ausgcbeulten Platte zu einem Minimum machen.

Fiar die allseitig frei drehbar gelagerte Platte machen
wir wie Ublich einen Sinusansatz

« /
(12)

= amn Sinm 71f Sin n 712«

nr

CE-
wobei wir fir die Rechnung i —j = 3 waéhlen, das sind
insgesamt 9 Glieder der Reihe.

Durch Einsetzen von GL (12) in (9) wird Il nach um-
fangreicher Rechnung als quadratische Funktion (in der
natirlich auch gemischte Glieder Vorkommen) der amn

erhalten. Wir verzichten darauf, das Ergebnis der Inte-
grationen anzuschreiben.

4, Beulglcichungen

Fall a) I = konst.

Die freien Parameter des Ansatzes (12) sind die Am-
plituden amn; sie bestimmen sich nach (11) aus

977
G77 = %a, , =0
9
Dies ergibt 9 in den amn homogene Gleichungen mit der
trivialen Lésung amn=0 (m= 1,2 3; n=1 2. 3). Eine
von Null verschiedene Losung hat das Gleichungssystem

(13)

nur dann, wenn seine Koeffizicntcndctcrminante ver-
schwindet. Die Bculwertc berechnen sich so jeweils aus
einer 9gliedrigen Determinante. Die Elemente dieser

.Beuldeterminante®, die unmittelbar aus der Variations-
vorschrift GL (13) hervorgehen, geben wir in allgemeiner
Form an, Tabelle 1.

In vielen Sondcrfd'len kann die 9gliedrige Determinante
noch auf Grund von Annahmen Uber die wahrscheinliche,
niedrigste Beulform, an Hand der Ergebnisse bereits be-
kannter, benachbarter Grenzfélle, reduziert werden, so
dal sehr oft die Wurzeln einer 3-, 4- oder 5gliedrigcn
Determinante schon gute Né&herungen fur die Beulwcrte
liefern.

Fall b) 7= 7(x).

Ist das Tragheitsmoment des Gesamtquerschnitts Gber die
Stegblechlangc fein abgestuft (Stiitzenbereich), dann sind
die Normalspannungcn ov (ber die Plattenlange a an-
nahernd konstant. Aus der Bedingung gleicher Léangs-
spannungen in allen Schnitten folgt

(14)
x| X N
so dal (3) ubergeht in
“«= —T P 1<e—0Of)—

0-«t ) (1

Entsprechend wird die Normalkraft in den L&ngstcifen

NX= [R < (1- afa)}e

Die Schubspannungen z =y - j@0x4 ~ (b2—z~)t

sind wegen der Veranderlichkeit von Ix und @ox tber x
nicht mehr konstant. Dieser Einfluf ist i. a. aber gering
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%13
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4a23
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1.

Beulgleichungen (a).

an a12
ei* . . .
471 (1 + B1)' + "2 Wosin'" fa+ Ybsin, ;| if-l+ Y rasin .7 Ca sin 2.7;a -
ro2 1 1
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N -
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0
0
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n2
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40 j
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n2
Y 16 i'b sin -7 Cb sin 2.7 {b —
J<(V— 0 |gfp- «+ 98T 0 “+ 9T= ,2_a) +
40 1
+ ba (1— 7 cCa)p sin rt Ca sin 2.7 C3 j — /. (v— 1) [y P — 2)— sa U — " fa) sin» 2 n Ca ]
fiv>— 1) |yp ("= 2)4- ¢ (v 11 [375 7» “ + 5 7«<t®+ 51» (2 a) +
40 1 40 1
+ 4a (1— aCa) gp sin .7 Ca sin 3.7 (al + 5a (1— aca) gp sin27fa sin3.7cad

313
n2
2 -asin 7 Ca sin 3.7 Ca —
— I' @+ V)yba{l—acCa)Y sinmfa sin 3+ fa
Y*ya sin 2,7 Ca sin3.7 Ca —
W (1 + V) [25% * + Ba d — OCa) * sin 2.7 Ca sin 3.7Ca]
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1696 16 8 .
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e
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Tabelle 1. Beulgleichungen fa). (Fortsetzung)

a2 w23 7@%
er2 joE'
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352 : - ) (11232 144 72 5
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0
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Tabelle 1. Beulgleichungen (a)

Aa3l

~a88

Tabelle

m53,3

ia2,

in23

ij3

ial2

(Fortsetzung),

J51
4N 9+ M2+ 2 (8t ?a sin' >3 + >'6 sir® 3 2 -b> +

+ <P+ )f («—2)— M 1—a2a) 2 sint7ia]

2 81 y3 sin 7 sin 27 ta —

— ft (/’+ 1)|-~j fl4-53 1 — a M3j3 sin 7;a sin 2.7 fa j

232 ! >«
~ 8l y3 sin .7;a sin27 — -j- 81 ya sin .7 G sin 3.7 fa —

0
-1 (>/<+1) b3 (1 — a fa)— sin 3 fa sin 3 a ,a

e
— 8lya sin 2.7 Ca sin 3.7 >a —

4 b + 2 sinli2T -1 + 16 /'6 sinS3;7 -¢j) +
f2 9 ) 1
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Tabelle 2 Beulgleichungen (b) (Fortsetzung).
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(Fortsetzung)

(0).

2 Beulgleichungen

Tabelle

R. Heilig, Allgemeine Beulgleichungen des versteiften, rechteckigen Stegblechfeldes. DER BAUINGENIEUR
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flgig, so daR wir mit guter Anndherung mit einem

@
mittleren und —=— rechnen durfen:
5 (16)
. A .
abt 1hR s a+l@-alj
wobei sich 1 und om bestimmen aus (s. Abb. 2)
7m=—,r y 71A ay,
A7)
1 Ve«'- »
=~a #&J ~17~ 3
Abb. 2. Zur
Berechnung von Im und @O0Om
es bedeuten also in GI. (16):
20,,
<>
b-t (18)

L,

Mit den GI. (15) und (16) andern sich die Ergebnisse
von Fall (a) entsprechend ab. In den Biegcantcilcn fallen
wegen xps 1 alle Glieder mit dem Faktor (yj—\) weg.
Die Schubanteile bleiben dagegen in ihrer Form (a) er-
halten; geachtet werden muf dabei nur auf die etwas
gedanderte Bedeutung von <& und auf den neu hinzu-
tretenden Faktor e. Die Beulgleichungen fur Fall (b)
sind in Tabelle 2 angeschrieben.

Fallen Biegeachse und Schwerachse des Stegblechfeldes
zusammen [bs=-y), dann ist a —2, und dafiir ergeben

sich in den Beulgleichungen (a) und (b) weitgehende

Vereinfachungen. Liegt die Biegeachsc in Héhe des oberen

Stegblechrandcs (bs = 0), dann wird a =00 und nach (5)

:2=0; esverschwinden also alle Produkte der Form jxk au3er
M, ab"-t
R

das unabhédngig von bs ist. Als Beulwert erscheint also
hier die Grole /2a = 0.

Die max-Momente im Schnitt (1) des Stegblechs sind
entweder positiv oder negativ. Der absolut kleinste Beul-
wert kann aber, unabhdngig vom Vorzeichen des duBeren
Biegemomentes, entweder einer positiven oder einer nega-
tiven Wurzel der Bculglcichung zugehdren. Um in vielen
Fallen deshalb nicht zu ungilinstige Beulwerte zu er-
halten, ist es notwendig, nicht die absolut kleinste Wur-
zel, sondern, je nach dem Vorzeichen des &uBeren Mo-
mentes, die kleinste positive oder die kleinste negative
Wurzel zu bestimmen. Da in GIl. (9) die Spannungen fir
ein positives Moment Afi eingefihrt wurden, liefern die
Wurzeln unmittelbar die richtigen Vorzeichen fir die
Beulmomente.

Fir die numerische Rechnung empfiehlt es sich, als

Beulwert die Grole v.= — einzufiihren.

5. Beulen im plastischen Bereich.

Ist fik (bzw. xk) aus den GI. (a) oder (b) bestimmt,
dann lassen sich nach GI. (3), (4) oder (15), (16) die
Langs- und Schubspannungen ok, rk unter der Beullast
in jedem beliebigen Plattenpunkt angeben. Die zuge-
horige ideelle Vergleichsspannung nach der Hypothese
der konstanten Gestaltdnderungsenergie ist

°vki =V°Il + 3rk- (19)
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Liegt ovki innerhalb des Giltigkeitsbereiches des
Hookeschen Gesetzes (ovk/  oP), dann kann mit GI. (19)
unmittelbar der Sicherheitskoeffizient v angegeben werden.
Er ist, wenn Oi die maximale Biegerandspannung, r die
zugehorige Schubspannung, ok, rk die der Beullast im
gleichen Punkt zugehdérigen Beulspannungen sind,

J %k+3< 20)

o\ + 3x"
Liefert ovki nach GI. (19) Werte groRer als oP, dann ist
bei Zugrundelegung eines ideal-plaslischcn Werkstoffes
(af = Op) der Sicherheitskoeffizient einfach festgelegt durch

Op
(1)

die Limbergsperre des TKW Kaprun.
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wo nun Op die FlieRgrenzc des Materials bedeutet.
v bezeichnet danach die Sicherheit gegen 6rtliche Plas-
tizierung des Werkstoffes.

Soll der EinfluR der ,abschrdgenden Geraden* des
Knickspannungsdiagramms auf die Beulsicherheit berlick-
sichtigt werden, dann wird wie Ublich ovki entsprechend
dem ,Vergleichsschlankheitsgrad*

V. °»H Navki
auf ovk abgemindert und v bestimmt aus

Jvk ) (22)
) o\ + 3T2

Die Abminderung kann auch unmittelbar nach DIN 4114,
C, Tabelle 7, erfolgen.

V —

Die Stahiscbalung fir die Limbergsperre des Tauernkraftwerkes Kaprun.
Probleme der Anwendung.

Von Dipl.-Ing. Friedrich Meschan, in Arbeitsgemeinschaft Kraftwerk Kaprun.

Inhalt:

Unter Voraussetzung der Kenntnis von Arbeitsvorgang und Zusammensetzung der Stahlschalung im allgdmcinen wird be-

richtet, wie eine Schalung dieser Art am FuBe der Gewdlbemauer anzusetzen ist, damit ihre durch das Aufsetzen zwangslédufig vorgeschriebene

Gleitbahn Blockmittelschnitt
zweckméaBig empirisch an

gekrimmten Mauer,

als Tangente maoglichst bald in den

Die Limbergsperre ist eine leicht doppelt gekrimmte,
unsymmetrische Bogengewichtsmauer allgemeinster Form.
lhre grote HoOhe betrdgt fast 120m, die Kronenldnge
etwas Uber 350 m. Der Kronenbogen hat einen mittleren
Radius von 187,80 m und einen halben Offnungswinkel
von 44,5°. Der Talquerschnitt gestattete keine symme-
trische Ausbildung und die Form der Mauer wurde einzig
den zulédssigen Pressungen in Beton und Fels angepalt,
wobei auf eine glnstige Verschneidung mit den Tal-
flanken Bedacht genommen wurde. Die waagrechten
Bogcnlamcllen sind im Mittelfeld konzentrische Kreis-
ringe, denen schlieBen sich die Korbbogenansatze an,
welche in anschlieRende Tangenten auslaufen, die die
Mauer symmetrisch zur Bogenachse verbreitern.

Der kleinste mittlere Krimmungsradius betragt an der
Sohle 66,6 m, wéahrend die luftseitigen Korbbogenausrun-
dungen bis auf 30m Krimmungsradius heruntergehen.
Alle Mauerkonturen wurden analytisch erfalt, in Planen
festgehalten und fir die Absteckung koordinatenmaRig
gegeben. Die Aufgabe fir die bauausfiihrenden Inge-
nieure bestand jetzt darin, die auf dem Papier ange-
strebte Form in die Wirklichkeit umzusetzen und eine
flissige und dem Auge wohlgeféllige Oberflache der
Mauer durch Einhaltung der theoretisch vorgegebenen
Konturlinicn zu schaffen.

Wie bereits beschrieben, ist sowohl die Luft- als auch
die Wasserseite eine doppelt gekrimmte Flache, welche an
den Randdritteln Krimmungsunstetigkeiten durch Korb-
bégen und Tangentenanschliisse enthalt. Daher sind die
beiden Oberflachen nicht abwickelbar.

Auch die Luft- oder Wasserseite eines einzelnen
Blockes (die Limbergsperre wurde in einzelne Blécke mit
dazwischen liegenden Kihlspaltcn unterteilt) enthalt diese
Unstetigkeiten, welche sich dem Auge als Verwindung
darbicten und sind keine abwickelbaren Flachen. Es ist
daher nicht moglich, auf dem ebenen ReilRbrett diejenige
Anfangsstellung der Schalung herauszufinden, welche
notwendig ist, damit die Bahn der Schalung innerhalb
des Blockes verlduft und es nicht zum Hinausfahren der
Schalung aus dem Blockbereich kommt oder sich Uber-
maRig groRe Zwickel an den Blockkanten bilden.

In den von der Bauherrschaft ausgearbeiteten Planen
fir die einzelnen Sperrenblocke war der Blockgrundrif}
mit der f-Flache, den linken und rechten Kihlspalten-

tUbergeht. Es ist dies die
Modellen der Sperrenblécke festgestellt werden. Ferner wird gezeigt, wie die Stahlschalung auch an einer, starker
z. B. an einer Kuppelmauer, verwendet werden kann.

Ermittlung der ,Ankerspurlinien’, welche

begrenzungen und mit der Blockachse, sowie die Ostseite,
die Westseite und der Blockmittelschnitt in der Ansicht
mit allen Konturmassen von 5 zu 5m, bezogen auf die
A-Flache, angegeben. Die f-Flache ist eine gedachte
Zylinderflache, welche durch das Gleiten einer lotrechten
Erzeugenden ladngs der Sperrenkrone an der Wasser-
scite entsteht.

Die Begrenzungslinie der Ostseite, der Westseite und
des Mittelschnittes wurden auf harte Pappe aufgetragen

Abb. 1. Sperrenblockraodelle im MaBstab 1 : 100.

und diese drei Profile entsprechend auf dem Grundri
des Blockes aufgestellt, dadurch entstand ein einfaches
Blockmodell mit 2 Begrenzungen und einer Mittelkante.
Diese 3 Kanten wurden mit Zeichenpapier Uberspannt,
am besten mit ziemlich schmalen horizontalen Streifen,
dadurch traten in der Oberflache keine Faltungen auf, und
es kam die Form der Luftseite mit ihrer Verwindung (nur
auf dieser Seite war die Untersuchung bei der Limberg-
sperre notig) sehr schén zum Vorschein.

Die Modelle wurden im Malstab 1:100 angefertigt
und dann auf der Luftseite die Hohenschichtenlinien ein-
getragen sowie die Linie des Blockmittelschnittes einge-
zeichnet (Abb. 1).
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Der Weg der Stahlschalung auf der Blockoberflache
ist durch das erstmalige Ansetzen der Schalung am un-
tersten Teil des Blockes bereits zwangslaufig festgelegt,
da Mittelankcr, Vorlaufanker und Leitschienenanker
durch den Senkrechttrdger in eine gerade Linie gezwungen
werden, welche die Richtung der Gleitbahn bestimmt.
Diese Gleitbahn (die gedachte Spur der Anker, daher
Ankcrspurlinie genannt), soll im oberen Teil des Blockes
in die Blockmittellinie tangentiell einmiinden, weil damit
die Gewahr gegeben ist, dal die Schalung nicht aus dem
Block herausfédhrt und die Zwickel auf beiden Seiten nicht
allzu grofl werden.

Um diese Ankcrspurlinie am Modell fcstzustcllen und

damit die gunstigste Ausgangsstellung der Stahlschalung

zu fixieren, preft

man eine elastische

ReiBschiene an die

Oberflache des Mo-

dells gut an. Die

ReilRschiene ver-

formt sich, sowohl

nach der Krimmung

als auch nach der

Verwindung der

Mauer und stellt

damit die Gleitbahn

einer Schalungsein-

heit dar. Wenn man

die ReiBrchiene so

anpreft, daf die

eine Schienenkante

im oberen Teil des

Blockes sich mit

der Blockmittel-

linie deckt, so wird

diese Kante im un-

teren Teil des Blok-

kes aus der Mittel-

linie abweichen.

Ermittlun derAnké’H urlinil\e/lam M(ﬁiell. n kann dlese

g P Kante am Modell

nachzeichnen und hat damit die gewinschte Ankcrspur-

linie gefunden. Die Abweichung der Ankcrspurlinie vom

Blockmittelschnitt kann direkt am Modell abgemessen
werden (Abb. 2).

Die Papieroberfliche wird nun vom Modell abge-
nommen und ,unmathematisch® abgewickelt, d. h. sie

F. Mcschan, Stahlschalung fir die Limbergsperre des TKW Kaprun.
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wird seitlich etwas mit der Schere aufgeschnitten und auf
eine ebene Unterlage, also auf das ReiRbrett aufgepreft.
Die Ankerspurlinic erscheint dann meist als eine gerade
Linie, wéhrend die Blockmittellinie und die Blockbcgren-
zungen krumme Linien bilden.

Die auf dem Modell parallelen Hohenschichtcnlinien
sind natlrlich auf der abgcwickelten Flache nicht mehr
parallel. Unverandert ist aber der Abstand der Anker-
spurlinie von der Blockmittcllinic geblieben, da bei dem
geringen Betrage dieses Abstandes (600 mm in der Natur =
6 mm auf der Zeichnung) eine allfdllige Dehnung des
Papieres, das die Blockobcrflachc darstellt, nicht zur Gel-
tung kommt.

Die néachste Aufgabe ist die Austeilung der Schalungs-
tafcln. Dabei ist folgendes zu beachten: Die Schalungs-
cinheit, welche eine Mindestbreite von 3500 mm und eine
maximale Breite von 7500 mm haben kann, ist in ihrer
Breite keiner Krimmung fahig und kann daher die Form
der Mauer nur polygonal annahern. Je groBer die Anzahl
der Ecken des Polygons ist, oder je kleiner der Abstand a
der durch die Schalung gebildeten Sehne gegen den Bo-
gen ist, desto gleichméaBiger und wohlgerundeter wird
die Betonoberfliche dem Beschauer erscheinen.

Bei der Limbergsperre wurde als der grofte zulédssige
Stich a = 6 cm von der Bauherrschaft vorgeschricben, und
das Ergebnis zeigt, dal die entstandenen Winkel a an
der Maucroberflache infolge ihrer Stumpfheit dem mensch-
lichen Auge nicht mehr sichtbar sind und die Mauer
eine sehr flussige, wohlgerundctc Form ohne jede Ecken
oder Kanten zeigt. Die GrofRe der Sperrmauer hétte
vielleicht sogar noch ein etwas gréReres StichmaR, viel-
leicht 8 cm, zugelassen, ohne am Erscheinungsbild ihrer
Oberflache Schaden zu leiden (Abb. 2 a).

Abb. 2a.

Die nachstehende Tabelle zeigt fiir eine projektierte
Mauer, in welcher Art die Schalungsbreite festgestellt
wird, wobei der zuldssige Stich ebenfalls mit 6 cm an-
genommen wurde.

Unterhalb des starken Striches in der Tabelle sind
jene Stiche, die unter dem zulédssigen Stichmall von 6 cm
liegen.

Tabelle 1 Berechnung der Stiche (cm) fir horizontale Kriimmungen.

See-
héhe

2000

Wasserseite

3er Einheit <\ » 4er Einheit
Breite der Schalung in Meter

5,00 | 5,25 15,50 575 16,00

Annahme des zulassigen Stiches = 6 cm.
Im Vertikalschnitt 15 ist die luftseitige Krimmung angendhert R = 4Im, Schalungshéhe = 4 m, Stich bei r = 41 m. &= 49cm < 6¢cm
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Ein Beispiel mége erlautern:

In der Schichtenlinie 1960 m betrdgt der Krimmungs-
radius an der Luftseitc 52 m, die gréRte verwendbare
Schalungseinheit darf eine Breite von 5,001l haben und
ergibt einen noch zuldssigen Stich von 6,0 cm. Es kann
bereits eine Vierereinheit mit 4 Senkrechttragern ver-
wendet werden.

Die Breite der einzelnen Schalungseinheiten 1aRt sich
von 3,50 bis 7,50 m in Abstdnden von 25cm erweitern.
Bis 4,50 m Breite miissen 3 Senkrechttrager verwendet
werden, bis 6m 4 Senkrechttrdger und Uber 6 bis 7,50m
sind 5 Senkrechttrager zu verwenden. Eine groRere

=-mn
A

8lo'ck5 !

Breite der Einheiten ist dann nicht mehr zu empfehlen, da
dieselben fir die Winden zu schwer werden.

Hat man nun an Hand der Krimmungsbcrcchnung
fcstgestellt, wieviel Einheiten auf der Blockseite ver-
wendet werden missen, werden dieselben auf der abge-
wickelten Luftseite aufgetragen, die Senkrechttrdger paral-
lel der Ankerspurlinie und die Tafelfugen normal zum
Scnkrcchttrager.  Parallel zur Ankerspurlinie ist dann die
rechte und linke Begrenzung der Schalungsbahn, von dort
bis zum Blockrand sind dann die noch zu tberbriickenden
Zwickel, welche mit der sogenannten Korbbogenschalung
oder Zwickelschalung Uberdeckt werden.

Stahlschalung fir die Limbergspcrre des TKW Kaprun.
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Wie aus Abb. 3 zu ersehen ist, sind die Schalungs-
einheiten nicht mehr horizontal, sondern sind schief am
Block gestaffelt und liegen natiirlich nicht in einer Ebene,
wie das auf der Zeichnung falschlich zum Ausdruck
kommt. Die richtige Lage der Schalung an den stark
verwundenen Flachen zeigt sehr gut Abb. 4.

Je hoher die Schalung am Block steigt, desto flacher
wird der Krimmungsradius der Blockobcrflachc, der
Stich a wird immer geringer und man kann die Breite der
Schalungseinheiten erhéhen. So wurden z.B. die stark

Abb. 3. Sdialungspléane.

verwundenen Blocke am Beginn des Betonierens mit
3 Vierereinheiten eingcschalt, nach einem abgelaufenen
Betonierjahr wurden dann diese 3 Viercreinheitcn durch
2 Finfereinheiten ersetzt. Je breiter die Schalungseinheit
ist, desto wirtschaftlicher wird das Schalen, denn man
braucht fir jede Einheit nur 2 Winden und fir jede
Winde 2 Mann zur Bedienung, wobei die Schalungszeit
(das Hochwinden) unabhangig von der Breite der Scha-
lung ist. Es sind daher bei der Planung immer maéglichst
breite Schalungscinhciten anzustreben, die Grenze der
Breite ist allerdings durch das zuldssige Mal des Stiches a
gegeben. Je hoher die Schalung am Block steigt, desto
mehr néahern sich die Schalungseinheiten der horizon-
talen Lage, bis sie in der N&he der Sperrenkrone ein
fast horizontales, lickenloses stahlernes Band um die
Sperrmauer bilden (Abb. 5).

Die Sdialungsplane bzw. die Modelle wurden im
MaRstab 1:100. angefertigt, ein Zeichen — oder MeR-
fehler von 1mm geht daher in die Natur mit 100 mm =
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10cm ein. Solche Fehler kénnen mit der Schalung aus-
geglichen werden, da dieselbe Stellschrauben besitzt, die
eine seitliche Verschiebung der Schalung am Senkrecht-
trager um rd. 15cm gestatten. Die Schalungseinheiten

dirfen nicht streng nebeneinander sitzen, es missen zwi-
schen den einzelnen Einheiten Fugen gelassen werden.
Die Fugen, die ein reibungsloses Vorbeiglciten der Scha-
lungseinheiten sicherstellen, werden mit Fugendeckleisten
Uberdeckt. Ist eine Fuge breiter als 250 mm, muR die
Schalungseinheit mit einer schmalen Schalttafel von
250 mm verbreitert werden.

Abb. 5. Limbergsperre.

Wird der auf der Zeichnung schraffierte Zwickel
groRer als 750 mm, so wird er durch eine kleine Scha-
lungseinheit (berdeckt, die aber kein eigenes Windwerk
besitzt, sondern deren Senkrechttrager von der Nachbat-

Stahlschalung fur die Limbergsperre des TKW Kaprun.
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einheit mitgeschleppt wird, daher heit dieser Senkrecht-
trager dann Schlepptrager. Der Schlepptrager kann nur
an Einheiten angeschlosscn werden, deren auflerster Senk-
rechttrager 250 mm vom Rand entfernt ist, sogenannte ver-
kirzte Einheiten.

Abb. 6. Blockmodell.

Verwendbarkeit der
eine stark gekrimmte
Entwurf Gewdlbemauer G 10.

Im Rahmen des Ausbaues der Oberstufe des Tauern-
kraftwerkes Gléckner—Kaprun wurden fir die Drossen-
sperre mehrere Entwiirfe von Gewdlbemauern gemacht,

Untersuchung der
Stahlschalung fir
Mauer,

Abb. 7. Ermittlung der Ankerspurlinie am Modell-

von welchen der Entwurf G 10 die am starksten ge-
krimmte Mauer darstellt. Fir diese Mauerform wurde
die Brauchbarkeit der Stahlschalung ebenfalls in vorbe-
schriebener Weise untersucht.
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Auf Grund der vorliegenden Entwurfspldne wurden
fur die Blécke, welche an der Oberflache die stdrksten
Verwindungen aufwiesen, ein Modell im MaRstab | : 100
in der vorhin beschriebenen Weise angefertigt und die
I.uft- und Wasserseite durch Uberkleben mit horizontalen
Papierstreifen moglichst naturgetreu nachgeahmt.  An
diesem Modell ist zu erkennen, daR auch die Schalung
an der Wasserscite derselben Untersuchung dber ihre
Gleitbahn bedarf wie die Schalung an der Luftseite, da
hier auch die Wasserseite entsprechend stark gekrimmt
und verwunden ist (Abb. 6).

Bestimmt man an diesem Modell die Ankcrspurlinic
nach der Forderung, daB nach erstmaligem Ansetzen der
Schalung die Gleitbahn in den oberen HOhen tangen-
tiell in den Blockmittelschnitt mindet, so ergibt sich in

den tiefer gelegenen Teilen des Blockes die Tatsache, daB
die Ankcrspurlinic sehr weit von der Blockmittellinic ab-
weicht uzw. soweit, daR die Schalung teilweise am
Nachbarblock angesetzt werden miRte, um in der Nahe
der Sperrenkronc den Bezugsblock zu erreichen (Abb. 7).
Das gilt sowohl fir die Luftseite, als auch fur einen Block
der Wasserseite.

Obwohl diese Sperre ohne Kihlspalten nur mit Be-
rihrungsfugen zwischen den Bldcken betoniert wird, wer-
den doch die einzelnen Bldcke verschiedene Hodhen
haben, zumindest unterscheiden sie sich durch eine Be-
tonierzonenhdhe voneinander, und es ware fir die Bau-
ausfihrung sehr unzweckmagig, die Schalung in der oben
festgestcllten Weise uUber mehrere Bldocke wechseln zu
lassen, da dann ein Einhalten der vorgeschriebenen Be-
tonierzonen nicht mehr moglich ware. Damit daher die

Stahlschalung fiur die Limbergsperre des TKW Kaprun.

409

Schalungsbahn auf der Oberflaiche des ihr zugewiesenen
Blockes verbleibt, muB3 der Schalungsvorgang in 2 Phasen
unterteilt werden. Es wird fir jeden Abschnitt eine
gesonderte Ankerspurlinie ermittelt und an der Ab-
schnittsgrenze mufl die Schalung umgesetzt werden, d.h.,
das Weiterbetonieren nach dieser Grenze hat mit einer
Neuausrichtung der Schalung zu beginnen. Es wird hier-
mit die Gleitbahn der Schalung in zwei Teile geteilt,
wobei zwischen den beiden Teilen kein stetiger Uber-
gang herrscht, sondern die zweite Gleitbahn muR unab-
hangig von der ersten neu geschaffen werden, durch
neues Einrichten der Schalung und neues Versetzen der
Anker. Das Umhangen der Schalung in eine neue Gleit-
bahn wird zweckméaRig dort vorgenommen, wo die untere
Schalung beginnt, den Block zu verlassen. Aus Abb.S

2027 Sperrenkrone
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Abb. 8.

ist zu ersehen, dafll an der Luftseite vom Block A und B
die Schalung in der Hoéhe 1970 bzw. 19S0 einmal um-
gesetzt werden muB, an der Wasserseite bei Block B in
der Hohe von 1980. Bei Block A wird an der Wasserseite
kein Umsetzen der Schalung ndétig. Durch dieses Ver-
fahren des Umsetzens bleibt die Schalung immer an der
Oberflache eines einzigen Blockes, der dadurch in seiner
Betonierhéhe und in seinem Baufortschritt von allen
Nachbarblécken unabhéngig wird.

Im untersten Teil der Mauer werden die Schalungs-
einheiten sehr geneigt gegen die Horizontale nach beiden
Richtungen héngen, schief in der Schalungsebene und
schief in der Haupttragerebene. Sie werden wahrschein-
lich infolge der auftretenden groBen Reibungskrafte durch
die schiefe Lagerung mit den Windwerken nicht mehr
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bewegt werden konnen. Dort mull eine Schalungshilfe
angeordnet werden, z.B. ein Turmdrehkran (Abb. 8).
An der stark gekrimmten Mauer war auch die Eignung
des Haupttragers zu untersuchen. Wahrend auf der
Wasserscite keine Schwierigkeiten infolge der Krimmung
der Mauer auftreten, kann es auf der Luftseitc Vor-
kommen, daB der Haupttrdger mit dem unteren Stutzfull
an der fertigbetonierten Mauer zwangt. Fir diesen Fall
sind an den stark gekrimmten Flachen der Luftseite
Haupttrager zu verwenden, welche durch ein Gelenk im
Mauerquerschnitte

TH-——-nf

1 3

Im Vertikalschnitt 15ist dieiuﬂseift[g&KrUnnung angendhert tt- 1,00m
Schalungshéhe-*'1,otrm.,Stich bei r*kt,oom. S*i,san<5cm

Untergurt und durch eine Spindel im Obergurt geknickt
werden kdénnen, so daB fur den StitzfuB der ndtige Platz
geschaffen wird.

Bei der Ausarbeitung dieser Schalungsplane war natir-
lich auch auf den zulédssigen Stich Bedacht zu nehmen. Die
sich daraus ergebenden Schalungsbreiten sind aus der vor-
stehend angefuhrten Tabelle zu ersehen. Der Grundrif}
und die Querschnitte der Sperre G 10 sind in Abb. 9 dar-
gestcllt. Mit den vorstehenden Untersuchungen am Mo-
dell wurde die Erkenntnis gewonnen, dall die bei der
Limbergsperre verwendete Stahlschalung audi fiir eine
stark gekrimmte Gewdlbemauer brauchbar ist.
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Das oben beschriebene Verfahren der Ermittlung der
Anfangsstellung der Schalungseinheiten aus der Anker-
spurlinie und damit die vorherige Festlegung der ganzen
Schalungsbahn tUber 4 Betonierjahre am einfachen Modell
mag manchem theoretisch streng denkenden Ingenieur sehr
primitiv erscheinen. Das Verfahren hat sich aber auf der
Baustelle als einfach, zweckmé&Rig und geniigend genau
erwiesen und die Luft- und die Wasserseite der Limberg-
sperrc modgen Zeugnis von seiner Verwendbarkeit ab-
legen. Die Herstellung der Stahlschalung erfolgte nach

6

Lf&eqia'héhs;rn: I1

.<$/'mzusitzliche Verlangem!,

y r / desSenkrecht- 1930—

\ / tragersund

|IEL SSchaffafet- moj~
reihe

/" Lehrgerustfiirdenstark
auskragen'denfilmfder
Wasserseife der Sphrre

Abb. 9.

den Zeichnungen der Firma Ing. Franz Scharsach, Scha-
lungsbau Grédig bei Salzburg, bei der Vereinigten dster-
reichischen Eisen- und Stahlwerke AG. in Linz a. d. Donau.
Die Hebewinden stammen von der Sudbahnwerke A.G.
in Wien.

Die Limbergsperre wurde projektiert von der Taucrn-
kraftwerke A.G., welche auch die Bauherrin war, der Bau
wurde ausgeflihrt von der Arbeitsgemeinschaft Kraftwerk
Kaprun, welche liebenswirdigerweise die Bilder zur Ver-
fligung stellte.

Literatur.

Festschrift der Tauernkraftwerke A.G. 1951
Alpen-Journal, Sonderheft Kaprun 1951.
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Die Kafr el Zayat-Briicke.

Die Briicke fuhrt die zweigleisige Eisenbahnstrecke von
Kairo nach Alexandria etwa in der Mitte zwischen beiden
Stadten {ber den 500 m breiten Rosctta-Seitenarm des
Nildeltas, dessen Spiegel von + 0,5 bis + S,5m schwankt.

Die vorhandene, 1875 erbaute Briicke hat 15 Uber-
bauten von je 39 m Stutzweite mit einer Drehbriicke am
Ostende fiir die Schiffahrt. Die. Pfeiler aus schweiReisernen
und guBeisernen, bis zur Kote — 1S,0m heruntergefiihrten
Rohren wiesen schwere Rostschidden auf, und die Uber-

bauten waren fir den modernen Eisenbahnverkehr zu
schwach, so dal die Zige nur mit 8 km/Std.-Geschwindig-
keit Uber die Briicke fahren durften.

Die agyptische Eisenbahnverwaltung schrieb die neue
Bricke 1946 aus. Vorgesehen wurden 7 Offnungen von
je 70 m, wovon die Offnungen 1—5 und 7 einfache Balken
waren und Offnung 6 eine doppclarmige Drehbriicke von
2x35 m fur die Schiffahrt.

Die zweigleisigen Uberbauten haben genietete Haupt-
trager von 7m Systemhdhe und 9 m Abstand (Abb. 1) aus
Dreieckfachwerk mit 2 Gehwegen auf Konsolen. Die Quer-
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trager liegen in 7m Abstand dicht unter den Schienen, die
auf Holzquerschwecllen liegen, die in 60 cm Abstand un-
mittelbar auf den Lé&ngstragern gelagert sind. Schwellen
und Gehwege sind mit Bohlen abgedeckt. Ein besonderer
Entgleisungsschutz ist nicht vorhanden.

Abb. 1. Querschnitt.

Die Drehbriucke bewegt sich auf einem Kranz aus
kegelformigen Rollen von 36 cm mittlerem Durchmesser.
Ein Zapfen in Pfcilcrmittc nimmt die waagrechten Kréfte
auf. Der obere Laufkranz ist an einem Kranztrager be-
festigt, auf dein die Bricke mit zwei Hauptquertrdgern
ruht. Der untere Laufkranz trégt einen Zahnkranz, in
den zwei Ritzel eingreifen, die von zwei 15PS Elektro-
motoren oder aushilfsweise von Hand angetrieben werden.
Die Llubkeile an den Enden der Briicke werden auch
elektrisch oder von Hand bewegt. Alle Bewegungen sind

Abb. 2. Pfeiler.

durch Endausschaltcr und elektrische Kupplungen ge-
sichert. Der Fuhrerstand liegt auf den Portalriegcin in der
Mitte der Bricke.

Das Stahlgewicht der Uberbauten betragt 36001, der
Antriebsteile 1001 Die Konstruktion genligt dem &gyp-
tischen Lastenzug aus zwei 100-t-Lokomotiven und zwei
80-t-Tendern, dahinter 80-t-Wagen. Die grofte Achslast
betragt 25t.

Die Brickenachse liegt 42 m sidlich von der vor-
handenen Bricke. Die Widerlager und Pfeiler (Abb. 2)
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sind auf Senkkdasten gegriindet, die unter Druckluft bis
auf —25m abgesenkt wurden. Die Parallelfligel der
Widerlager stehen auf 10 m langen Stahlbctonpfahlcn. Die
Luftdruckgriindung wurde von der Eisenbahnvcrwaltung
gewahlt, weil sic zwar teurer war, aber als zuverlassiger

angesehen wurde als Stahlbetonpféhle oder offene
Brunnengrindung. Der ausgedrehte Uberbau der Dreh-
bricke wird durch schwimmende Fender aus genieteten
miteinander verbundenen Stahlkésten geschutzt, die zu-
gleich als Treidelstegc dienen. Sie liegen in 16m Ab-
stand, laufen in einen spitzen Vorkopf aus und sind mit
Ketten verankert.

Der Arbeitsplan mufte beriicksichtigen, dafl jedes Jahr
im August das Hochwasser des Nils eintritt. So stieg das
Wasser im ersten Baujahr 1947 von + 1,9 am 15.8. bis auf
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+-8,0 am 1.9. Es wurde wieder normal Mitte November.
Im zweiten Baujahr 1948 stieg das Wasser von +1.9 am
5.8. bis auf + 7,3 am 5.9. und wurde erst wieder Mitte
Dezember normal. Obwohl der Vertrag erst am 25.1.1947
abgeschlossen wurde, sollten doch noch die Pfeiler 2 und 3
bis zum Eintritt des Hochwassers abgesenkt werden. Die
Senkkasten der Widerlager sollten wahrend des Hoch-
wassers 1947 und wahrend des folgenden Niedrigwassers
bis zum Hochwasser 1948 die Pfeiler 4—8 abgesenkt und
die Uberbauten 1—4 auf Ristung aufgestellt werden. 1949
sollten die Oberteile der Unterbauten fertiggestellt und die
ubrigen drei Uberbauten errichtet werden, dazu die Ma-
schinenteile und die Schwimmfender. Die Pfeiler 2 und 3
wurden jedoch bis zum H.W. nicht ganz abgesenkt und
der Drehpfciler 7 konnte erst im dritten Bauabschnitt
fertiggcstcllt werden. Bis zum 1.7.1949 war jedoch ver-
tragsgemdafl mit der Fertigstellung der hauptsachlichsten
Arbeiten der Termin eingehalten und nur noch die elek-
trische Ausriistung der Drehbriicke wie geplant fertigzu-
stellen.

Bau der Widerlager und Pfeiler.

Die Baustellcneinrichtung fiir die Unterbauten befand
sich hauptpséchlich auf dem durch Eisenbahn und StralRe
zuganglichen hochwasserfreien Westufer (Abb.3). Das
Krafthaus enthielt zwei 110-PS- und ein 85-PS-Diesel-
aggregat fir 400 V Drehstrom, wobei eines immer als Re-
serve diente. Drei elektrisch getriebene Kompressoren
von 85 ma3 Leistung lieferten die Druckluft fur die Pfeiler
1—7, wéhrend die Anlage fir die Griindung von 8 und 9
auf Schiffen eingerichtet wurde. Dazu kamen drei fahr-
bare Kompressoren fiir das Nieten. Ein Normalspurgleis
fihrte auf der Nordseite und ein Schmalspurgleis auf der
Siudseite von den Baustofflagern zu den Pfeilern 1, 2 und
3 und in den folgenden Baujahren zu den Pfeilern 4 und 5.

Die Beschaffung von Sand 0,5—7 mm, Kies 7—30 fir
Stahlbeton, Kies 7—70 mm fiir Massenbeton war schwierig.
Der Zement wurde von Fabriken im Lande nach englischen
Normen hergcstellt. Das Wasser fiir das Waschen des

Abb. 4. Aufstellung des Senkkastens 7.

Kieses und den Beton wurde aus auf der Baustelle ge-
bohrten Brunnen gepumpt. Die Mischungsverhdltnisse
wurden von 1:1, 5:3 bis 1:2,25 :4,5 abgestuft. Jeder
Pfeiler wurde mit einem 5-t- und einem 2-t-Kran bedient.
Sand, Kies und das Material fir die Senkkédsten wurden
auf der Strale, Granitsteine und Zement auf der Eisen-
bahn angefahren. Die Stahlbauteile der Uberbauten wur-
den vom Hafen Alexandria aus mit Schuten herangefahren.

Die Senkkéasten von 5,5-15,5m Grundflache fir die
Pfeiler 1—7, 9 und von 12m Durchmesser fiir Dreh-
pfciler 8 wurden aus Stahlblech 6,3 mm stark geschweifit
und genietet. Sie wurden in Kairo aus englischem Stahl
hergestellt. Senkkédsten aus Stahlbeton hétten eine langere
Bauzeit erfordert. Die kombinierten Mann- und Material-
schleusen hatten eine 8-Form (siehe das Rohr auf Abb. 4).
Der unterste Abschnitt der Senkkasten war 4,5m hoch.
Darauf wurdne eine behelfsméRig ausgesteifte Stahl-
schalung errichtet, innerhalb der auch unter dem Wasser-
spiegel betoniert werden konnte. Die Aussteifungen wur-
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den entfernt, wenn sie der Beton erreichte. Im allgemeinen
wurde bis 1m Uber Wasser betoniert, bevor das Ab-
senken fortgesetzt wurde. Als am Ende des Absenkens
die Reibung zunahm und der Luftdruck stieg, mufite das
Pfeilcrgewicht zeitweilig durch Fillen der .Hohlrdume mit
feuchtem Sand vergroBert werden, um den Widerstand
beim Absenken zu Uberwinden.

Die Senkkésten 1—4 und 9 wurden an Ort und Stelle
auf dem Boden aufgcstellt. Senkkasten 6 wurde auf dem
Boden aufgcstellt und auf einer Gleitbahn ins Wasser
abgclassen. Da sich hierbei Schwierigkeiten ergaben,
wurden die Kdasten 5, 7 und 8 auf einem einfachen schwim-
menden Gerist errichtet. Fur Kasten 5 und S wurden je
sechs Pontons, fur Kasten 7 acht Pontons (Abb.4) aus
friheren Heeresbestdnden miteinander durch Balken'ver-
bunden und ein schwimmender Boden hergestellt. Die
Schneiden, die Arbeitskammer und die notwendigsten Aus-
steifungen wurden aufgestellt und die Schneiden zur Dich-
tung und zum Schwerpunktausglcich mit 101 Beton ge-
fullt. Dann wurden die Pontons durch Fillen mit Wasser
versenkt, so dal die Ké&sten allein schwammen und an Ort
und Stelle zwischen die Geriiste gefahren werden konnten.
Die Pontons wurden durch Einpumpen von Luft wieder
zum Schwimmen gebracht. An Senkkasten 5 wurden nach
Herstellen eines Sanddammes die Befdrdcrungsgleise
hcrangefiihrt. Die Késten 6, 7 und 8 wurden zwischen den
Ristungen im Strom verankert, in die FI6he gebaut und
durch Fullen mit Beton versenkt. Die Leute stiegen dann
in die Arbeitskammer und ebneten den FluRboden ein.

Obwohl die Luft fir den Arbeitsraum gekihlt und die
Schleusenkammern mit feuchten Matten abgedeckt wurden,
war es in der Kammer etwa 5° C warmer als auBerhalb im
Schatten und feucht. Der hochste Druck betrug 2,7 at.
Trotzdem kamen keine Krankheitsfalle vor. Der Boden
bestand hauptsachlich aus Schlamm und Sand und wurde
zur Herstellung der Zufahrt an Pfeiler 5 und als Boden
fur das Gerst des Uberbaues 4 aufgeschittet.

Pfeilcr2 und 3. Um noch vor dem Hochwasser ab-
zusenken, wurde Tag und Nacht gearbeitet. Aber dann
beschrankte die Bahnverwaltung aus Mangel an Aufsichts-
personal das Betonieren auf die Zeit von 6—22h. In dieser
Zeit konnte eine Lage Beton von etwa 1,25m Hohe ein-
gcbracht werden. Da aber 48 Stunden Abbindezeit fir
gewdhnlichen Zement und 24 Stunden fir Schnellbinder
cingehalten werden muften, so wurde nur alle zwei Tage
eine Schicht hergestellt, so dal im Durchschnitt 0,6 m je
Tag abgesenkt wurde. Zuletzt wurde die Stahlschalung
nicht rechtzeitig nachgcliefert und die Pfeiler kamen bei
12 bzw. 19m Tiefe aus dem Lot. Das Absenken mufte
kurz vor Eintritt des Hochwassers gestoppt werden, als
am Pfeiler 2 noch 2,7 m und am Pfeiler 3 nur noch 0,3 m
Tiefe fehlten. Die Caissons wurden fiir 4 Monate ver-
schlossen nach Einbringen einer Bodenschicht von 15cm
Beton und Einpumpen von Wasser in die Arbeitskammer.
Nach Ausgleich von Luft- und Wasserdruck wurden die
Luftschleusen entfernt, die Schachtrohre mit einem Flansch
verschlossen und die Hohlrduine der Pfeiler mit Sand ge-
fallt. Nur zwei Bojen zeigten wahrend des Hochwassers
die Lage der Pfeiler an. Nach Ablauf des Hochwassers
wurden die Arbeitskammern unversehrt vorgefunden, je-
doch fiel die Entfernung des Bodenbetons als zusatzliche
Arbeit an. Die Pfeiler wurden dann fertig abgesenkt.

Pfeiler 8. Am Nordende des Pfeilers stand ein
Ducdalben der alten Briicke, bestehend aus einem 1,5m
weiten schweileisernen Rohr, das oben auf + 9,0 m mit
einem Betonpfropf verschlossen war. Plane dariiber waren
nicht vorhanden. Nach Abbruch des Betonpfropfens zeigte
sich, daB das Rohr mit Zicgelsteinschotter in Zementmortel
gefullt war, der aus dem engen Rohr nur schwer entfernt
werden konnte. Das Rohr wurde tiber Wasser in 1,5 m hohe
Teile zerschnitten und die Fillung bis 4,6 m unter Wasser
entfernt. Da nun das Wasser von unten her eindrang,
wurden am untersten StoR des Rohres die Niete entfernt
und jedes Niet sogleich durch einen Pfropfen aus Gummi-
rohr und Holz ersetzt. Dann wurden durch eine. Presse
alle Pfropfen auf einmal abgeschert, das Rohr in Be-
wegung gebracht und mit einem Kran ganz abgehoben.
Das Rohr war noch mit einer Steinschittung bis zur Hohe
— 1,5 geschiitzt. Taucher entfernten den obersten Teil der
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Steine, wéahrend Sand und Schotter am Sidende des
Kastens aufgefillt wurden. So konnte der Senkkasten cin-
geschwommen und auf einer H6he von —2,0am Nord-

ende und — 2,7 am Sidende aufgesetzt werden. Die Stein-
schittung wurde unter Luftdruck entfernt, wobei nur
0,1 m je Schicht abgesenkt werden konnte. Das alte

schweilleiserne Rohr des Dalbens mufte in der Kammer
in Stiicke zerschnitten werden und reichte bis — 18 m.
Wegen der D&mpfe der Sauerstoff-Azetylenflamme konn-
ten die Leute nur eine halbe Stunde lang in der Kammer
arbeiten und der Pfeiler nur 0,3m je Schicht abgesenkt
werden.

Pfeiler 7. Durch die Unruhen in Paléastina ver-
zOgerte sich die Verschiffung von Material um 5 Wochen.
Der Senkkasten war am 27. Juni auf die FluBsohle ge-
setzt worden. Als der Eintritt des Hochwassers schon fir
den 1. August, zwei Wochen friher als normal, ahge-
kindigt wurde, kennzeichnete man den Kasten durch Bojen
und sicherte das Gerist durch Drahtseile und Anker. Als
erst am 14. Dezember das Wasser wieder auf 1,73 gefallen
war, wurden am Gerist Kolke 1,2 bis 3,8 m tief festgestellt.
Da die Pfahle nur 5in tief gerammt worden waren, muf3ten
sie 2,0 m nachgerammt werden. Als Druckluft in den
auf dem Boden aufsitzenden Senkkasten eingelassen
wurde, um den Boden einzuebnen, schwamm er plétzlich
teilweise auf, da das Gewicht des cingchrachten Betons zu
hoch berechnet worden war. Der Kasten kam um 30 cm
aus der Richtung. Nach dem Wiedereinrichten wurde er
dann glatt abgesenkt.

Am Pfeiler 3 wurde die Reibung beim Absenken ge-
messen. Als 19m tief abgesenkt war, wurde das tote Ge-
wicht zu 28301 berechnet. Der Sand wurde unter der
Schneide 30 cm tief entfernt und der Luftdruck von
1,87 kg/cm2 auf 1,55 kg/cm2 vermindert, bis der Pfeiler zu
sinken begann. Er sank 0,7 m. Da der Auftrieb aus Luft-
druck 1300t war, so wurde die Mantclreibung zu Beginn
der Bewegung zu 3,8 kg/cm2berechnet. Auf ahnliche Weise
wurden bei Pfeiler 1 5,0kg/cm2und bei 4 und 5 5,3 und
4,7 kg/cm2 gemessen.

Die Hohlrdume wurden durch Stahlbetonplattcn abge-
deckt. Pfeiler und Widerlager wurden weiter hoch gefihrt
und mit Granitquadern 0,4m hoch und im Mittel 0,7 m
stark verkleidet. Sie wurden durch Auflagerbanke aus
Stahlbeton abgeschlossen. Zwischen Widerlager und Flugel
wurde eine mit Bitumen gedichtete Dehnungsfuge aus-
gefihrt.

Aufstellung der Uberbauten.

Es war vorgesehen, die Uberbauten 1—4 wéhrend des
Niedrigwassers 1948 auf Ristung aufzustellen und Uber-
bau 5 im Jahre 1949. Wéhrend des Hochwassers 1948 sollte
Uberbau 7 bis zum Léngscinschwimmcn fertig aufgestellt
und mit Beginn des Niedrigwassers 1949 eingeschwommen
werden. Der Montagederrick sollte dann auf Pontons ge-
setzt werden und Uberbau 5 und die Drehbriicke auf-
stellcn.

Da Freivorbau wesentliche Verstdrkungen der Gurte
im Bereich der Pfeiler erfordert hatte, war die Aufstellung
der Uberbauten 1—5 auf Riistung bllllger besonders da
stdhlerne Geristbdcke aus Heeresbestdnden fur zwei Off-
nungen zur Verfligung gestellt werden konnten. Auch
konnte die Arbeit schneller fortschrciten, da wéahrend des
Zusammenbaues einer Offnung die vorhergehende abge-
nietet werden konnte. In jeder der Offnungen 1—4 wur-
den 4 Stahlgeriistbocke auf Betonplatten 37-37-20 cm im
Boden aufgesetzt. Der Zusammenbau begann am West-
ende, wobei die Untergurtpunkte 2, 4, 6 mit 120-t-Pressen
auf die Bocke aufgesetzt wurden. Es war zuerst geplant,
den 10-t-Dcrrick auf dem Obergurt laufen zu lassen, je-
doch war dann die Belastung der Bocke beim Schwenken
und durch Wind zu ungleichméafRig, so dal Setzungen zu
befurchten waren. Der Derrick wurde deshalb auf einen
Vorder- und einen Hinterwagen gesetzt, die auf den mitt-
leren Lé&ngstrdgern liefen. So belastete der Drehzapfen
des Derricks den Quertrager in der Mitte und die Gerust-
bocke unter beiden Haupttragern zu gleichen Teilen. Der
Kopf des Standbaumes, der 15m vor dem Quertrager
stand, wurde abgeseilt und gegen den sidlichen Obergurt
durch besondere Stdbe abgestitzt. Dieser wurde durch
ein auswechselbares Verbandfeld seitlich gehalten. Diese
etwas umstandliche Anordnung bewahrte sich, sobald die
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Mannschaft eingcarbeitet war. Die Uberhéhung wurde
auf der Rustung taglich gemessen und mit den 120-t-Pressen
hergestellt. Sobald alle St6Re und Anschlisse abgenictet
waren, wurden 4 200-t-Pressen unter den Endquertrdgern
angesetzt und der Uberbau von der Riistung abgehoben
und auf die Auflager abgesetzt. Die ersten Untergurt-
stabe einer Offnung wurden unter Punkt 1 auf behelfs-
maRige Stempel abgesetzt. Uberbau 4 war bei Beginn des
2 Wochen friher eintretenden Hochwassers. 1949 nur erst
zusammengebaut. Die Haupttrager wurden vorweg so
schnell abgenietet, daR er schon nach 5 Tagen auf die
Auflager abgesetzt werden konnte.

Die Aufstellung des Uberbaues 7 zeigt
Bild 5. Er wurde in Punkt4 auf einen Stahlbock und in
Punkt 6 auf das Widerlager abgesetzt. In Punkt 10 wur-
den die endgultigen Auflager angchéngt und das Ende
auf einen Vcrschubwagcen gesetzt. Da die Uferbdschung,
um Raum fir die Pontons zum Einschwimmen zu schaffen,
dicht vor dem Geriustbock fortgebaggert werden multe,
wurde der Bock durch ein Gegengewicht von 120t Sand
im Felde 9—10 entlastet. Zur weiteren Entlastung wurde

Sandballast
JHolzstapel - Widerlager
0 6 10
_ P
Wagen

10t-Oerrick”™\

) Widerlager
Halleseil

rodi ioor oy nwYiliix.

Abb. 5. Einschwimmen des Uberbaues 7.

der Montagederrick neben dem Uberbau aufgestellt. Fir
das Einschwimmen wurden 50 Pontons zu einem FloR von
16,8 m La&nge und 20,6 m Breite verbunden, das bei 15cm
Freibord 365t Last tragen konnte. Auf 4 | 55, die die
Last auf die Pontons verteilten, wurden 4 Pfosten aus
Stahlgeristeinheitcn aufgesetzt und mit Drahtseilen ver-
spannt. Da die Schwimmkdrper nicht vollkommen wasser-
dicht waren, wurde das Uberbaugewicht durch Fort-
lassen des Endfeldes der Obcrgurtc, der Gehwege und der
Schlingerverbédnde ermaBigt. Nach Fluten von 34 Pon-
tons wurde das FloR unter den Uberbau gefahren und
dieser nach Entfernen des Ballastes 9—10 durch Fillen der
Pontons mit Luft von seinen Unterstitzungen in Punkt 4
und 6 abgehoben und durch die Zugwinden in seine end-
glltige Lage gefahren, wobei er noch um 0,76 m zu hoch
lag. Die Zugwinden wurden bis zur hdchsten Leistung
angestrengt, da der Fahrwiderstand sich durch Einsinken
der Schienen unter den Verschubwagen erheblich ver-
groRerte. Nach Anheben mit 4 200-t-Pressen unter den
Endquertrdgern wurden FloR und Verschubwagen aus-
gefahren und der Uberbau auf die Auflager abgesetzt.
Das Unterfahren, Einschwimmen und Absetzen dauerte
insgesamt 14 Stunden.

Die Ristungen wurden dann zur Aufstellung des Uber-
baues 5 umgesetzt. Dazu mufte ein Untergeriist gerammt
werden. Der 10-t-Dcrrick wurde zur Entlastung der
Ristung auf Pontons gesetzt.

Die Aufstellung der Drehbricke begann
nach Eintreffen der Laufkranze und Laufrollen in ge-
O0ffneter Stellung mit dem schwimmenden Derrick vom
Drehpfeiler aus nach beiden Seiten. Die St6Be im Unter-
gurt wurden bis auf die StoRe neben dem Drehpfeilcr
abgenietet, diese und die ObergurtstoBe zunédchst nur ver-
dornt und verschraubt. Die Durchbiegung an den aus-
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kragenden Enden ergab sich dann 2,5cm grofer als be-
rechnet. Nach Eindrehen der Briicke in die geschlossene
Stellung wurden die Enden um 2,5cm mit Pressen ange-
hoben und die St6Re im Obergurt vernietet. Da dann der
Durchhang noch um 6 mm zu groR gemessen wurde, wurde
nochmals um soviel angehoben, die UntergurtstoRe neben
dem Pfeiler um Vio" aufgerieben und vernietet. Die Hub-
keile wurden dann so unter die Enden gesetzt, daR sic bei
unglinstigster Warmednderung noch Smm Spiel beim Aus-
fahren lieRen.

Die 1271 schwimmenden Fender wurden in England
hergestellt und zerlegt verschifft. Die 16 Kasten wurden
am Strand zusammengebaut, vernietet und auf Dichtigkeit
gepruft. Sic wurden nach einer Arbeitszeit von 80 Tagen
vom Stapel gelassen.

Eine Nietkolonne schlug in 9stiindiger Schicht durch-
schnittlich 290 Niete von Fs" bis zur Hdochstleistung von
504. Bei den Senkkdsten und Schwimmfendern wurden
durchschnittlich von einer Kolonne 410 Niete 3At" ge-
schlagen, bis zur Hochstleistung von 870. Diese Leistungen
wurden jedoch nur durch gute Bezahlung erreicht.

Die Stahlteile wurden im Werk nach Reinigung mit
Schabern und Drahtblirsten mit einem Grundanstrich aus
Bleimennige versehen, bestehend aus 72 Gcwichtsteilen
Bleimennige, 24 Gcwichtsteilen Leindl und 4 Teilen
Terpentin. Nach der Aufstellung erhielt die Briicke einen
zweiten Anstrich aus Bleimennige und 2 Deckanstrichc.
Die Anstrichflache wurde auf durchschnittlich 10,1 mVt er-
mittelt. EinschlieRlich 8,5 °/o fiir Ausbesserung des Grund-
anstriches wurden mit 1 Liter Bleimennige 11,7 nF ge-
strichen, mit 1 Liter des ersten Dcckanstrichcs 13,6 m2, mit
1 Liter des zweiten 14,6 m2. [Nach Proc. Inst. Civil Eng. 1
(1952), Pt. I11, April 1952, S. 101-140.]

W. lhlcnburg, Frankfurt a. M.

Neuartige Ausbildung von Gleitschalungen.

Bei Errichtung eines Getreidesilos in der N&he von
Ottawa Lake, Mich., wurden sehr bemerkenswerte Ver-
besserungen in der Ausbildung von Gleitschalungen durch
Verwendung selbsttatig gesteuerter Winden und beson-
derer Form der Fihrungsstabe (Kletterstangen) durch-
gefihrt, die nachstehend kurz besprochen werden.

Die Herstellung des 35,70 m hohen Silos ist in zwei
Bauabschnitten vorgesehen, deren erster im Ausmal von
12 zylindrischen Zellen von 6,46 m Innendurchmesser und
18 cm Wandstdrke mit den zugehdrigen Ncbcnanlagen
fur die maschinellen Einrichtungen 1949 ausgefuhrt wurde.

Abb. 1

Fir die Verwendung von Gleitschalungen bei hohen Bau-
werken sind gleichmaBige Querschnittsgestaltung und
maoglichst einfache Durchbildung der Bewehrung ebenso
wesentliche Voraussetzungen einer raschen Ausfiihrung
wie eine reibungslose und ununterbrochene Zufiihrung der
Baustoffe. Diese Bauweise ist erfahrungsgemaR fur Bau-
werke von etwa 14m Hohe an besonders wirtschaftlich
und gestattet eine um ein Vielfaches schnellere Fertig-
stellung, als dies bei Verwendung feststehender Schalun-
gen maoglich ist.

Das Mischungsverhaltnis des Stahlbetons fir die Silo-
wédnde wurde bei Verwendung von Sand und Splitt mit
etwa 270 kg Zement je m3 Fertigbeton festgesetzt und
gewdéhrleistete eine Betondruckfestigkeit von rd. 210 kg/cm2.
Zur besseren Verarbeitung des Betons wurde den Mischun-
gen Darex in geringem MaBe zugesetzt. Die lotrechte
Bewehrung der Wénde wurde auf ein MindestmaR be-
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schrankt, die waagrechte Bewehrung bestand aus 16 mm
starken Rundstahlstdbcn in etwa 30 cm Entfernung. Das
Flechten der Bewehrung unterblieb im allgemeinen und
,wurde nur an besonderen Stellen ausgefihrt.

Das Vorrichten der Schalung wurde mit groRer Sorg-
falt vorgenommen. Vor dem Zusammenbau wurden die
Bretter in Paraffindl getrdankt. Die Hohe der Auflcn-
schalung betrug 1,37 m und war um 15cm hdéher als die
Innenschalung, um die unterhalb der Arbeitsbiihnen Be-

Abb. 2.

schaftigtcn vor Beschmutzung beim Betonieren zu schitzen.
Die lotrecht stehenden 20 mm starken Schalbretter von
ausgesucht guter Beschaffenheit wurden durch 2 waag-
recht liegende kreisférmig ausgeschnittene und aus je
2 Bohlen bestehende Kranze, an welche sic angenagelt
waren, zusammengehalten (Abb. 1). Eine besondere Ver-
spannung zwischen den beiden Krdnzen war nicht vorge-
sehen. Zur Erleichterung des Gleitens erhielt die innere
Schalungsflache einen leichten Anzug von etwa 5 mm, so
zwar, dall die untere Wandstarke der Schalungsform etwas
groRer, die obere etwas kleiner ausfiel. Die innere Scha-
lung wurde durch 2 hdlzerne Balken gegen Formverdnde-
rungen ausgesteift. Auf diesen Balken ruhten Bohlen, die
wieder den Belag der Arbeitsbiihnen trugen (Abb. 2). Mit

Abb. 3.

Ricksicht auf das Quellen der Schalung nach dem Ein-
bringen des Betons waren zwischen den lotrechten Schal-
brettern schmale, 2 mm starke Fugen vorgesehen.

Das Anheben der Schalung erfolgte durch 180 elek-
trisch betriebene und selbsttidtig gesteuerte Winden von
je 40t Tragkraft, die in etwa 2,10 m Abstand l&ngs des
Zcllenumfangcs verteilt waren. Jede Winde stand auf
einem hoélzernen Stitzbock, der mit der Schalung und der
Arbeitsbithne fest verbunden war. Auf diesem waren
ferner untergebracht ein mit der Winde verbundener
Elektromotor und ein Wasserbehdlter mit Zylinder, der
einen Schwimmer zur Wasscrstandsrcgclung und einen
Quecksilberkontakt zur Stromabschaltung enthielt (Abb. 3).
Die Wasserbehdlter jedes Stiitzbockes waren durch Schlauch-
leitungen mit einem Hauptbehdélter verbunden. Die Fih-
rungsstabe (Kletterstangen) der Winden bestanden aus
25 mm starken Stahlrohren, waren etwa 5m lang und in
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versetzten StoRen angeordnet; ihre Verlangerung ent-
sprechend dem Ansteigen der Schalung erfolgte durch
Einschrauben von 63 mm langen pfropfenartigen und mit
Gewinden versehenen Stabchen. Hierdurch wurde der
Gleitvorgang der Schalung im Gegensatz zu friher
tblichen StoRausbildungcn in keiner Weise unterbrochen
oder gestdrt. Vor dem Bewegen der Schalung wurden
samtliche Winden genau einnivelliert. Dann wurde der
Hauptbehéltcr um 2 bis 5cm gehoben und die Motoren
angelassen. Die Winden stiegen nun an ihren Fihrungs-
stdben empor bis das MaB der Hebung, welches der
Schwimmer anzeigte, erreicht war. Selbsttatig wurde hier-
auf durch die Kontakte die Stromzufihrung fir die
Elektromotoren unterbrochen. Dies geschah notwendiger-
weise nicht fir alle Hubstellen gleichzeitig, sondern er-
folgte je nach dem betreffenden Steigmal. Sobald der
letzte Motor aussetzte, war dies ein Zeichen dafur, daR
der Anstieg beendet und die Schalung mit der Arbeits-
bihne sich wieder vollkommen waagrecht eingestellt hatte.
Dieser Vorgang wurde nur durch einen Meister und eine
Hilfskraft (berwacht. Das SteigmaB war abhdngig vom

Btu:;

Wetter, dem jeweiligen Arbeitsfortschritt und anderen
Tageseinflissen; es betrug im Hochstfall etwa 27cm je
Stunde. Durch Einsetzen von Schalkasten in den Wanden
konnten ohne Behinderung fiir den Anstieg der Gleit-
schalung Balken- oder Dcckenauflager hergestcllt und
diese nachtraglich verwendet werden. Dieses Verfahren ist
besonders fir die Ausbildung von Fenstern oder Tiren
geeignet. An solchen Stellen wurde die lotrechte Be-
wehrung unterbrochen und entsprechende Rahmen einge-
setzt. Nach Erreichen der vorgesehenen Bauhdhe wurde
die AuBenschalung entfernt, wahrend die Innenschalung
zur Unterstlitzung der Schalung fir die abschlieBende
Dachplatte diente. Die nunmehr fur sich alleinstehende
Innenschalung wurde durch Betonstahlstdbc gehalten, die
man unterhalb des tiefer gelegenen Bohlenkranzes in
den noch frischen Beton des oberen Wandstreifens cin-
schlug. Erst dann erfolgte das Entfernen der Hebebdcke,
Winden usw.

Zur Nacharbeit an den betonierten Wé&nden diente fir
die auReren Wandflachen der Silozellen ein Flangegerist.
das mit der Gleitschalung verbunden war und mit dieser
hochgehoben wurde (Abb.4). Die duferen Sichtflaéchen
blieben unverputzt, die Innenflachen wurden geschlammt.

Die Arbeit wurde in drei Schichten ausgefiihrt und
etwa 2300 m3 Stahlbeton der Zellen in 206 Stunden her-
gestellt. [Nach Journal American Concrete Institute 23
(1952) Nr. 5, S. 38.]

1’A 11cmand, Falkcnhain-Waldidylle.

e*uli

Geschweillte oder genietete Eisenbahn-
bricken?

Die Frage, ob und inwieweit geschweite Bricken fir
den Eisenbahnbetrieb zul&ssig und zweckmé&Big sind, ist
nach Ansicht eines amerikanischen Fachmannes
unter Berlcksichtigung einer Anzahl Gesichtspunkte zu
erortern, die teils die Sicherheit, teils die Wirtschaftlich-
keit und die Herstellungs- und Unterhaltungsmaoglich-
keiten betreffen. Die bei einer Anzahl geschweilter Bau-
werke, wie Bricken, Schiffe usw., beobachteten MiRerfolge
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infolge von Spannungsrissen, Dauerbriichen haben in
Amerika Bedenken uber die Zuverlassigkeit von ge-
schweillten Bricken im Eisenbahnverkehr aufkommen
lassen. Man hat den geschweilten Bauwerken vorge-
worfen, daB sie insofern bedenklicher seien als genietete,
als bei ihnen die Briche pldtzlich auftreten und nicht nach
mehr oder weniger deutlicher Ankindigung durch
Lockerungen usw. Dadurch kdénnten bei einer genieteten
Bricke leichter rechtzeitig MaRnahmen ergriffen werden,
die gefahrliche Sch&den verhuten. Um dieser Gefahr bei
den SchweiBkonstruktionen zu begegnen, mufl darauf hin-
gearbeitet werden, die Methoden zur frihzeitigen Ent-
deckung von Rissen und sonstigen Fehlern in den
SchweiBverbindungen zu vervollkommnen. Ein weiterer
Weg zur Erzielung groBerer Sicherheit ist die laufende
Prifung der SchweiBung im Verlauf der Herstellung des
Bauwerks sowie eine genaue Uberwachung der Arbeit
und des Ausbhildungsstandes der Schweiller durch geeig-
nete und geschulte Fachleute. Die Prifungen der
Schweiller mussen an Hand von den Fachverbénden vor-
geschricbcner Vorschriften durchgefihrt werden. Diese
zur allgemeinen Anwendbarkeit geschweiliter Eisenbahn-
bricken notwendigen Voraussetzungen sprechen natirlich
nicht besonders zugunsten der SchweiBung, da sic einen
erheblichen Aufwand erfordern, ohne die Unsicherheit
ganz zu beseitigen, dies um so mehr, da der Nietung nicht
Uberwaltigende Maéngel anhaften, die ihre Abldsung
durch die Schweifung begehrenswert erscheinen lielRen.

Nun ist aber bei der Beurteilung der Schweilung noch
zu bericksichtigen, dall im allgemeinen die hdchsten For-
derungen nur an relativ wenigen hochbcanspruchtcn Stel-
len eines groRen geschweilliten Bauwerkes zu stellen sind,
wéhrend die 0Uberwéltigende Menge der Schweillnédhte
wesentlich geringer beansprucht ist und demnach auch
weniger rifBanfallig infolge Bctriebsbcan'pruchungen ist.
Andererseits ist aber auch nicht zu vergessen, dall schon
durch unsachgemdaBes Schweillen, ohne dal Betriebs-
beanspruchungen auftreten, Risse und Fehler entstehen
kénnen, die selbst fiir niedrig im Betrieb beanspruchte
Teile gefahrlich werden kénnen. Um jede Art von RiR-
bildung, sei es bei der Herstellung, sei cs im Betrieb,
rechtzeitig erkennen zu koénnen, ist den Mitteln zur Auf-
findung von Rissen und Fehlern, auch wenn diese nicht
an der Oberflache liegen, besondere Bedeutung beizu-
messen.

Die Wege die hierbei angewendet werden kénnen, sind
zahlreich. Am wenigsten Zweck haben Bruchversuche mit
kleinen Probekdrpern, da in diesen niemals die in grofen
geschweifiten Bauwerken auftretenden Eigenspannungen
erfalt werden. Gute Erfolge bei relativ geringem tech-
nischen Aufwand werden mit den verschiedenen magne-
tischen RiBprifverfahren erzielt. Auch die Durchstrah-
lung mit Rontgen- oder y-Strahlen hat gute Ergebnisse
gebracht, aber der technische Aufwand und die Kapital-
investition sind hierbei in Anbetracht der grofen Quer-
schnitte von Briickentcilen erheblich und behindern daher
die beliebige und allgemeine Anwendung dieser Ver-
fahren.

Auch die Warmebehandlung des Materials und der
Bauteile kann die Gefahren herabmindern helfen, indem
innere Spannungen vermindert werden, z.B. Vorwarmen
der Bleche und Profile zwecks Erzielung eines kleineren
Temperaturgefalles, Ausglihen nach dem Schweilen usw.
Hier spielt natirlich auch wieder die Kostenfrage eine
Rolle, da die Ausgliheinrichtungen fiir groe Schweil3-
teile entsprechend teuer sind. Ferner kann die Anwen-
dung besonderer Stahle, deren C-Gehalt auf Grund eines
Kompromisses zwischen Festigkeit und Schweilfahigkeit
festgelegt ist, vorteilhaft sein, um die verringerte Dehnung
am Ubergang von der Schweile auf den Grundwerk-
stoff zu beseitigen.

Wegen der groRen Gefahren, die der geschwei3ten
Briucke durch die beim Eisenbahnverkehr auftretenden
Stof- und Schwingungsbelastungcn drohen, ist der Halt-
barkeit gegenlber dieser Art Beanspruchungen bei der
Konstruktion besondere Beachtung zu schenken. Durch
Erfahrung haben die Briickenkonstrukteurc gelernt, die
geféhrdeten Stellen kcnnenzulernen und Mittel zu fin-
den, dort besonders vorsichtig zu konstruieren, um den
ortlichen Spannungsiiberh6hungen Rechnung zu tragen.
Immerhin wird aber heute noch die Empfindlichkeit
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gegeniber Stof und Schwingung bei der geschweifiten
Briicke hdher bewertet als bei der genieteten, weil die
bei den ersteren mdglichen feinen Risse viel héhere ort-
liche Spannungsspitzen bedingen als die Nietlécher. Alles
in allem gesehen, wird die geschweite Eisenbahnbriicke
vom Festigkeits- und Sicherheitsstandpunkt aus heute in
Amerika noch nicht optimistisch beurteilt.

Was die Unterhaltung anbetrifft, so erscheint die Nie-
tung bei der Auswechselung groBer Teile im Vorteil zu
sein, wahrend kleinere Reparaturen und drtliche Ver-
stdrkungen bei geschweillten Bauwerken einfacher und
schneller durchzufihren sind. Auch Anstriche lassen sich
besser bei Schweilkonstruktionen anbringen. Von einer
klaren Uberlegenheit der SchweifRkonstruktion Gber die
Nietung kann aber auch in bezug auf die Unterhaltung
nicht die Rede sein.

Bei Betrachtung der Frage der Wirtschaftlichkeit ge-
schweillter Briicken ist zunéchst festzustclicn, ob eine ge-
schweiflite Brucke in der Anschaffung teurer als eine ge-
nietete ist. Die Herstellungskosten kdénnen nur dann
einwandfrei ermittelt werden, wenn vollstdndige Zeich-
nungen fir beide Bauarten ausgefiihrt werden, so daB
eine klare Kalkulation mdéglich ist. Die Preisberechnung
wird naturlich erheblich von den Verhdltnissen und der
Einrichtung der das Angebot abgebenden Firmen ab-
héngen, da bei verschiedenen Firmen die Voraussetzungen
fir die Anfertigung von guten und zuverlassigen Schweil3-
bauwerken sehr verschieden sein konnen. Im allge-
meinen hat sich aber gezeigt, daB zur Herstellung eines
bestimmten Bauwerkes bei SchweiBung mehr Leute, Raum
und Zeit bendtigt werden als bei Nietung, so daf aus
diesen Grunden schon die Bedingungen fir die Schweil3-
konstruktionen, preismaBig gesehen, unglnstiger liegen
als fir die Nietung. Dazu kommt, daf in Amerika
leichter Personal fur Nietbetriebe zu beschaffen ist, weil
in Anbetracht der Bedeutung der Sicherheitsfrage an
Schweiller viel hohere Anforderungen zu stellen sind als
an Nieter. Um nun die aller Wahrscheinlichkeit nach
hoheren Kosten der geschweilliten Bauweise zu senken,
hat man einen Ausgleich durch. Einsparung an Baugewicht
zu erreichen gesucht. Das ist auch zweifellos in einem
bescheidenen Male moglich, fallt aber insgesamt gesehen
nicht allzusehr ins Gewicht, da in Amerika verhaltnis-
maRig wenige neue Eisenbahnbriicken gebaut werden, so
daB die jahrliche Tonnage nicht sehr hoch ist. AuBer-
dem besteht eine gewisse Abneigung gegen zu leichte
Briicken im Plinblick auf ihren geringeren Widerstand
gegen StéBe, Schwingungen und Korrosion. Insgesamt
gesehen sind offenbar die geschweiten Eisenbahnbriicken
auch hinsichtlich der Wairtschaftlichkeit den genieteten
unterlegen. Solange nicht das Gegenteil bewiesen ist,
dirften gschweillte Briicken nicht fir die allgemeine An-
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wendung in Frage kommen, gleichgiiltig, ob sie sonstige
technische Vorteile bieten.

Zusammenfassend ergibt der amerikanische Aufsatz,
dal man in Amerika derzeit noch nicht allzu geneigt ist,
geschweiBte Eisenbahnbriicken an Stelle von genieteten
einzufihren, was einerseits den den SchweilRkonstruk-
tionen anhaftenden Unsicherheiten wegen nicht oder
schwer auffindbarer Risse und Fehler bei noch nicht ge-
nigend zuverldssiger Auffindungsméglichkeit und an-
dererseits den allem Anschein nach héheren Herstellungs-
kosten zuzuschreiben ist. [Nach R. N. V. Brodie:
“Are we ready for all-wclded railroad bridges?* in Civil
Engineering, 22 (1952) S. 387.]

Dr.-Ing. FI. Biirnhcim, Minchen.

Die Wasserkraftanlagen von Clunie und
Pitlochry in Schottland.

Am Tummel, einem FIuR in der Grafschaft Pcrth,
Nordschottland, wurden 1950/51 die Wasserkraftanlagen
Clunie und Pitlochry erbaut. Das Wehr von Clunie liegt
etwa 3,6 km unterhalb des Loch Tummel, dessen Spiegel
durch das Wehr um etwa 5m gehoben wurde. Aus dem
See verlauft ein etwa 28km langer Stollen mit an-
schlieBenden Druckrohrleitungen von 52,7 m Fallhéhe
zum Kraftwark Clunie. Das Kraftwerk Pitlochry mit
15,2 m Fallhdhe liegt am anschlieRenden Ausgleichbecken.

Der feste Teil des Wehres von Clunie ist 19,8 m
Uber der FluBsohle hoch und 118 m lang. Fur das Floch-
wasser, das bei einem Einzugsgebiet von 1330 km2 und
einer mittleren j&hrlichen Regenh6he von ungeféhr
1400 mm fast 1000 mVs erreicht, sind 2 versenkbare
Sektorschiitzen, sog. Trommelwehre, von 49 m Hoéhe und
je 18,3 m Lé&nge vorgesehen (Abb.1). Zur Durchfihrung
des Hochwassers wahrend der Bauzeit sind im festen
Wchrkdrper an der FluBsohle 3 Offnungen von 3,9m
Breite und 2,4m Flohe frcigclassen worden. Fir das
Wehr waren 28 290 m3 Beton einzubringen. Die Zuschlag-
stoffe waren in vier Korngréen unterteilt: In Sand und
in die Korngréfen bis 19 mm, von 19 bis 38 mm und von
38 bis 50 mm. Vier Derricks von 7 bis 9t Tragkraft be-
sorgten den Einbau des Betons. Ein Mischer von 7501
Inhalt stellte den Beton her, der in Blocklangen von 9m
und 10,7 m eingebracht wurde. Zwischen den Bldcken
war eine Kihlspalte von etwa 1,5m Breite gelassen, die
erst spdter zubetoniert und injiziert wurde. Die Ober-
wasserseite und die Kammer der Trommelwehre erhielten
einen Bitumenanstrich. Da ungefahr 2 m3s im FluB direkt
unterhalb der Talsperren verbleiben sollen, wird diese
Wassermenge durch eine kleine Turbine von 175kW am
FuR der Talsperre ausgenitzt.

Der Umleitungsstollcn geht am rechten Ufer des Stau-
beckens ab. Dort wurde wegen der Fischerei eine Rechen-

Abb. 1
Grundrif. AufriB und Querschnitt
des Uberfallwehres von Clunie.

Offnungen Firdas Hochwasser wahrend derBauzeif
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anlage von 25 mm Spaltweite in horizontaler und 12,7 mm
in vertikaler Richtung gebaut, um junge Lachse vom Ein-
tritt abzuhaltcn. Deshalb wurde auch die Eintritts-
geschwindigkeit sehr klein gehalten. Es muBte zu diesem
Zweck die Rcchenanlage 13,7 m hoch und 29,3 m breit

Fischtreppe

0 0 20m,

Abb. 2. Clunie. Querschnitt des
Druckstollens.

werden. Der Stollen hat einen Querschnitt von 38,7 m2
(Abb. 2). Er wurde nur an den beiden Enden ohne einen
Fcnsterstollen begonnen. Das durchfahrene Gebirge be-
stand aus quarznaltigem Schiefer. Ein mit 15 groBen
Bohrmaschinen besetzter Bohrwagen stellte UGber den
ganzen Querschnitt verteilt 84—99 Bohrlocher her. Jedes
Sprengen geschah mit 340 kg Sprengstoff. Der Fortschritt
betrug dabei im Mittel etwa 3 m. Der Wochenfortschritt
bei beiden Stollenbaustellen
zusammen betrug im Mittel
23 m, maximal sogar 31 m. Es
waren 3 Betonmischer von
3821 Inhalt und 2 Pumpen
vorhanden, von denen jede
bei 150 mm Rohrdurchmesser
8.5m3h Beton leistete. Die
fahrbare Schalung von etwa
30m Léange wurde 16 Stun-
den nach dem Betonieren
weiter verfahren. Der mittlere
Betonierfortschritt je Woche
betrug 92 m, der maximale
122 m. Nach Fertigstellung
des Stollens wurde er auf
seiner ganzen Lé&nge mit
einem Bitumenanstrich ver-
sehen.

Das WasserschloRR besteht
aus einem lotrechten Kkreis-
runden Schacht von 33,5 m 0
und etwa 30m Hohe. Er ist
vollstaindig mit Beton in
einer mittleren Starke von
46 cm verkleidet. Der Stol-
len ist mit dem WasserschloR
durch 6 Offnungen verbunden, deren jede 3,l/I,8m =
5.6 m2 mift. Zusammen betrdgt die Flache 34 m2 also
nur 4°/o des Schachtquerschnittes von 850 m2.

Irans”™X \
formotoren

Beobochtungs-
becken (f=f=

\Fischtreppe.

Langsschnitt Querschnitt

8 Grundri

Abb. 5. Einzelheiten der Fischtreppe.

Die Druckrohrleitung hat beim Verlassen des Stol-
lens einen ungefahr gleichen Durchmesser von 6,55 m wie
dieser. Die Rohrleitung teilt sich gleich danach in 3 Einzel-
strange von 3,75m 0. Da es nicht moglich war, einen
VerschluB am Beginn der Rohrleitung anzuordnen, mufte

Kraftwerk\

Kurze Technische Berichte.

man sich mit einem solchen am Beginn des Stollens be-
gnigen. Dort ist eine Flachschiitze von 58 m Breite und
7,6 m Hohe vorgesehen. Fiir gewdhnlich dient eine direkt
vor den Turbinen befindliche Drosselklappe von 3,35 m 0
zum AbschluR jeder Turbine. Das Innere der Stahlrohre

OK.des Trommetwehres

Trommelwehr Trommelwehr

Orundab/oR
*76,20 m

Offnungen fiir das Hochwasser wahrendderBauzeit
AbfluB der Turbinen
Abb. 3. Ansicht des Uberfallwehres von Pitlochry.

wurde mit einem Zinkanstrich und nachher mit einem
dreifachen Bitumenanstrich versehen. Das Kraftwerk von
45,7 m Lange und 152 nr Breite beherbergt 3 Maschinen-
gruppen von 3x19 000 = 57000 kW. Im Kraftwerk ist
auferdem die Trafostation zur Umspannung des Stromes
von 11 kV auf 132kV und die Kommandostelle fiir das
Kraftwerk Pitlochry vorhanden.

Bei der Kraftanlage Pitlochry (Abb. 3 u. 4) sind
der feste Teil des Wehres von 16,5m Fl6he und 145 m Lénge
am linken Ufer und das Krafthaus am rechten Ufer cr-

jBeobachtungsraum der fischtreppe

Miftelpfeiler mit Antriebsmechonismus

ZILJr 1

Trommetwehr Trommetwehr

\  Zugongssteg

Wehrriicken i Wehrriicken

Grundab/al}

Whierwosserkanal

fluft Tun&

\Eintrittsbecken
der Fischtreppe

Abb. 4. Grundri des Wehres und Krafthauses von Pitlochry.

Abb. 6. Anlage Pitlochry. Im Vordergrund Bau des Krafthauses mit dem
Unterwasserkanal und Uberblick Gber die Fischtreppe.

richtet. Das Wehr von Pitlochry ist wie das von Clunie
ebenfalls mit 2 Trommclwehren von 4,9 m H6he und von
27,5 m Breite ausgerustet. Ein Grundablal im Mittel-
pfeiler von 3,1 m Breite und 4,1 m H6he sorgt fir die Ent-
leerung des Beckens. Jedes der Sektorschiitzen wiegt 162,51
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Der Untergrund des Wehres bestand aus Kies und
mufRte von einer 275 m langen und im Mittel 1,5 m breiten
Herdmauer bis ungefahr 45m groRter Tiefe unter der
FluRsohle bis auf den Felsen hinab abgesperrt werden.
Die Offnungen fiur das Hochwasser wahrend des Baues
waren 52m breit und 3,7m hoch. An Beton waren fir
das Wehr ungefahr 33 000 m3 erforderlich, die genau so
wie bei Clunie eingebracht wurden.

Das Krafthaus mit 32,3 m Lange und 13,7 m Breite hat
Raum fir 2 Kaplanturbinen von je 7500 kW Leistung.
Jede Turbine hat ein groftes Schluckvermdgen von 67 nr7s.
Die Spirale wurde in Stahlbeton ausgefiihrt, was sehr
umstandliche Schalungsarbeiten erforderte.

Es mufiten Vorkehrungen getroffen werden, daB haupt-
sachlich die Lachse zur Zeit ihrer Wanderung mit Hilfe

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. — Verschiedenes.
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einer Fischtreppe fluBauf gelangen kdénnen. Diese Fisch-

treppe war fir die etwas ungewdhnlich groe Héhe von

15,2 in bei Pitlochry und 21,3 m bei Clunie zu bauen. Auf
Grund eingehender Versuche (Prof. White, London)

an einem Mduhlengerinne wurde die in Abb.5 und 6 dar-

gestcllite ganz schwach geneigte Treppe gewéahlt mit einer

Stufenhdhe zwischen dem Becken von 0,50 m, einer Léange

des Becken von 55m, einer Breite von 3,1m und einer

Wassertiefe von 1,98 m. Durch ein Schlupfloch von

6S,5 cm 0 flieBt das Lockwasscr in eine Vertiefung des
unteren Beckens unter Wasser aus. Weil die Treppen

eine grofe Lé&nge aufweisen, die bei Clunie z.B. etwa

300 m betragt, muBten sie in groen Windungen hoch-
gefuhrt werden. [Nach Technique des Travaux 28 (1952)

S.99] Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Langendonck, Telemaco van, Frof. catedratico da Es
cola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo: Fun<;0es
Ortogonais Na Resolufao De Problemas Da Teoria Da
Elasticidade. Tomo I: Gencralidades ¢ Torcao. 69 S., Gr.
17,5-26,5 cm, mit 2S Abb. Sdo Paulo: Associa?do Bra-
silcira de Cimcnto Portland, 1952.

Der Autor hat in seinem Buche besondere Orthogonal-
funktionen benutzt, die mit groBem Vorteil fiir die Be-
handlung von Torsionsproblcmen verwendet werden
kdénnen. Zunéchst werden in allgemeinen Ausfuhrungen
einige Konstruktionen von Klassen orthogonaler Funk-
tionen gebracht, auBerdem sind Reihenentwicklungen
nach orthogonalen Funktionen, sowie die Bestimmung
ihrer Koeffizienten dargestcllt. L. zeigt sodann die Auf-
findung von Lé&sungsansadtze'n fir gewisse Klassen
partieller  Differentialgleichungen, insbesondere  der
Poissonsehen und der A irysehen Gleichung. An-
schlieBend daran folgt die Behandlung von Randwert-
problemen unter Benutzung orthogonaler Funktionen,
insbesondere des Torsionsproblcms an Beispielen ver-
schiedener Querschnittsformen. Zum Schluf werden fir
einige Querschnitte einfache Né&hcrungsformcln fir die
Werte 1, und Wt mitgeteilt Wenn auch die Torsions-
tragheitsmomente fir die im Buch behandeltcn Quer-
schnitte bekannt sind, so ist doch der Weg zur Bestim-
mung der Werte von 7, unter Verwendung dieser beson-
deren Orthogonalfunktioncn im Hinblick auf die Behand-
lung weiterer Querschnittsformen von grofem Interesse.

Prof. Dr.-Ing. habil Kurt Hirschfcld, Aachen.

Stahlbau-Handbuch 1952 (friher Stahlbau-Kalender),
herausgegeben vom Deutschen Stahlbau-Verband, Kéln,
bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. G. Unold f, durchgesehen
und ergénzt von Dipl.-Ing. Klcineberg, Koln. 657 S., Gr.
11-16,5 cm, mit 795 Abb. Bremen-Florn: Industrie- und
Handclsverlag Walter Dorn G.m.b.H. 1952. Ganzleinen
DM 28,-.

Mit verstandlicher Genugtuung betont der Heraus-
geber, daB das neue Handbuch wieder in friedensméaRiger
Ausstattung erscheinen kann. Die groBe Bedeutung
dieses ausgezeichneten Handbuches ist l&ngst in allen
Fachkreisen so bekannt, daR es sich erlbrigen dirfte, er-
neut darauf hinzuweisen.

Als Vorzug der neuen Ausgabe sei bemerkt, daf sic
eine umfassende Zusammenstellung aller Vorschriften und
Normen fir den Stahlbau, den Ingenieur-Holzbau (aus
zugsweise) und auch fir Bauteile aus Stein und Beton,

diese, soweit sic fir den allgemeinen Ingenieurbau von
Wi ichtigkeit sind, enthédlt. Von den friheren Ausgaben
sind aufRerdem die Grundlagen, die Baustatik und Profil-
Niet- und Schraubentafeln z.T. in erganzter Form uber-
nommen. Die in der letzten Ausgabe enthaltenen ,,Grcnz-
félle der Stabilitdat® konnten nunmehr im Anhang als
DIN 4114 mit Vorschriften'und Richtlinien aufgenommen
werden.

Man kénnte der Meinung sein, dal sich eine Zu-
sammenfassung samtlicher in den letzten Handbiichern
enthaltenen Abschnitte in einem Band empfehlen wirde.
Nicht der dann sich ergebende grofRere Umfang und
hohere Preis dirfte dagegen sprechen, wohl aber die Ab-
sicht, in kurzen Zeitabstanden der standig fortschreiten-
den Entwicklung folgen zu kénnen. Die Fachwelt wird
dafur zweifellos Verstandnis haben, und die neue vor-
liegende Ausgabe wird, wie ihre Vorlaufer, weiteste Ver-
breitung finden. W. Rein, Tubingen.

Strathausen, Ewald, Baurat, Dipl.-Ing.: Hebemaschinen,
Band 2, Berechnung und Entwerfen von Krananlagcn.
(= Westermanns Fachbiicher der Ingenieurkunde.) 218 S.,
Gr. DIN C5, 190Abb., Braunschweig: Verlag Georg
Westermann, 1952. Kart. DM 12,40, Ganzl. DM 13,80.

Wiéhrend von Entwerfen und Berechnen der Hebe-
zeuge im Band 1 die Einzelteile, wie Achsen, Wellen,
Bremsen u. dgl. gebracht wurden, enthdlt Band 2 die
Kran-Triebwerke und den Kran-Stahlbau. — Das Werk
beschréankt sich auf die Vermittlung der wesentlichsten
Grundlagen. Die Darstellung ist einfach gehalten, ent-
sprechend der Zweckbestimmung des Buches fir den
Maschinenbaustudierenden der Ingenieurschulen und an-
gehenden Konstrukteur. Sic fiihrt jedoch bis zur Mdg-
lichkeit, normale Kranbauarten nach den gegebenen Re-
geln berechnen und entwerfen zu kénnen. Zahlreiche Bc-
rechnungsbeispiele und viele Zeichnungen zeigen die
praktische Anwendung der Formeln und Grundsatze. Bei
den Gestaltungsbeispielen wiinscht man sich allerdings
ofter neuzeitlichere Bauformen.

A. V.iierling, Hannover..

Beitrage aus dem Wasserbau und aus dem wasserbaulichen Ver-
suchswesen. (= Mitt. Hannov. Versuchsanstalt fir Grundbau und
W asserbau. Franzius-Institut der Techn. Hochschule Hannover,
Heft 2), 158 S., Gr. DIN A 5 Hannover: Eigcnverlag der Hann. Ver-
suchsanstalt fir Grundbau und Wasserbau. 1952.

Ritter, Hans Ulrich. Bergwerksdirektor Bergassrssor a. D., Essen:
Neuzeitlicher Gruben-Streckenaustau aus Stahl (= Monographien Uber
Stahlverwendung, Heft 2.) Mit einem Geleitwort von Gerhard Bruns.
Herausgegeben von der Beratungsstelle fir Stahlverwendung, Dissel-
dorf. 45S., Gr. 20 24 cm, mit 56 Abb., Oktober 1952.

Verschiedenes.

Zuschriften zu dem Aufsatz
von U. Finsterwalder: Dywidag-Spannbeton
Der Bauingenieur 27 (1952) S. 141.

In seinem Aufsatz setzt sich Herr Dr. Finster-
walder fir die allgemeine Anwendung einer be-
schrankten Vorspannung, fir die Verwendung einer mitt-
leren Stahlgite und gegen die Verwendung von Spann-

betonstahlcn hdherer Festigkeit ein. Die Grinde, die
er hierfur anfuhrt, entbehren nach den heute vorliegen-
den Erkenntnissen jeder echten Grundlage.

1 Was die allgemeine Anwendung einer beschrankten
Vorspannung anbelangt, so gibt cs nur einen plausiblen
und wahren Grund fir ihre Propagierung, namlich die
mit ihr zu erzielende Ersnarnis an Stahl. Ihr Einfluf
auf die Kosten der Tragglieder aus Spannbeton ist ab-
hangig von der zur Verwendung kommenden Stahlgiitc.
Er fallt bei St90 mehr ins Gewicht als bei St 165 und
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St 180. Es sind also in Wirklichkeit nicht technische,
sondern wirtschaftliche Uberlegungen, die bei der Pro-
paganda fur die beschrdnkte Vorspannung Pate stehen.
Denn alle Uberlegungen technischer Art sprechen gegen
die allgemeine Anwendung der beschrdankten Vorspan-
nung im Stahlbetonbau.

Bei Probekdrpern mit den Betongiten, die fir Spann-
beton in Betracht kommen, ist das Verhéltnis zwischen
Biegcdruck- und Biegezugfestigkeit etwa 9:1. Wahrend
aber die Erreichung der gewiinschten Biegedruckfestigkeit
beim Bauwerksbeton heutzutage kein Problem mehr dar-
stcllt, ist cs nicht mdoglich, die diesem Verhéltnis ent-
sprechende Biegezugfestigkeit auch nur anndhernd zu er-
reichen. Die Biegezugfestigkeit des Betons wird nach-
tcilig beeinfluft u. a. durch einen in zeitlicher Beziehung
ungleichmaBigen AbfluR der Reaktionswarme beim Ab-
binden, durch ungleichméRige Aufnahme der Temperatur-
dnderungen in der Atmosphdare, und auBerdem 'durch
ungleichmaBiges Austrocknen bzw. Schwinden, alles ge-
sehen im Verhdltnis zwischen Schale und Kern in vollen
Querschnitten oder Querschnittsteilcn und auferdem im
Verhdltnis zwischen ungleich starken Teilen eines kasten-
formigen oder auf eine andere Art gegliederten Quer-
schnitts. Diese Einfllisse erzeugen einen unbekannten
Eigenspannungszustand, der in den hierfiir empféanglichen
Teilen des Betonquerschnitts u.U. erhebliche Zugspan-
nungen oder sogar Risse erzeugt. Nachteilige Einfliisse
auf die nutzbare Biegezugfestigkeit des Betons kdnnen
aulerdem entstehen durch ungleichméaBiges Nachgeben von
Lehrgerliisten wéahrend des Abbindens und anfanglichen
Erhartens, ferner durch Zuriickfedern des Lehrgeriistes
beim Vorspannen und letzten Endes in Querschnitten, die
mit BetonicrungsstéBcn bzw. Betonicrungsfugen zusam-
menfallen, durch die erhebliche Schwéchung der Zugfestig-
keit des Betons.

Die bisherige Praxis des Spannbetons rechtfertigt in
vollem Umfange die in diesen Hinweisen zum Ausdruck
kommenden Bedenken gegen die allgemeine Zulassung
der beschrankten Vorspannung. Sie beweist, da die Auf-
nahme der Biegezugspannungen, die nach DIN 4227 im
Falle der beschrdnkten Vorspannung im Beton zugelasscn
sind, durch die Bicgczugfcstigkcit des Bauwerkbetons
nicht gewahrleistet ist. Bei vollen und bei kastenformigen
Querschnitten sind in einer Reihe von Féllen die auf
Grund der erwéhnten Ursachen zu erwartenden Risse
cingctrctcn, bevor mit dem Vorspannen begonnen werden
konnte. In den Fallen, in denen keine Risse auftraten,
mufl daher angenommen werden, daf die erwahnten
Ursachen Zugspannungen im Beton erzeugten, die die
Biegezugfestigkeit des Betons annahernd erreichen und
die deshalb nicht vernachléassigt werden kdnnen.

Selbst bei Belastungsversuchcn an eigens zu diesem
Zweck hergestellten Balkcntragcern konnte festgcstcllt wer-
den, dal die auf Grund theoretischer Untersuchungen zu
erwartende RiBlast nicht erreicht wurde. Wenn dies schon
bei Probetrdgern, die mit aller Sorgfalt hcrgcstellt wur-
den, eintritt, so kann nur festgestellt werden, daB bei
Herstellung der Trager auf einer Baustelle die Voraus-
setzungen zur Erreichung der theoretisch ermittelten RiR-
last zum mindesten nicht besser gegeben sind. Denn diese
RiBlast wird bisher mit zu hoch angesetzten zuldssigen
Biegezugspannungen errechnet.

Treten in einem Tragglicd aus Spannbeton, das fir
beschrankte Vorspannung bemessen wurde, aus irgend
einem Grunde Risse auf, so bedeutet das nichts anderes,
als daR der Rif sich unter der vollen Gebrauchslast 6ffnet,
d.h. atmet. Wirde das Tragglied fir volle Vorspannung
bemessen, so bliebe der Rif auch unter der vollen Gec-
brauchslast geschlossen, was einen erheblichen Vorteil fir
die Sicherheit bedeutet.

AbschlieRend zu der Frage der aPgemeinen Anwen-
dung der beschrankten Vorspannung soll aber noch betont
werden, dall der Unterzeichnete nicht etwa der Meinung
ist, daB sie allgemein verboten werden sollte. lhre An-
wendung fir Traggliedcr im Inneren von Geb&uden und
fir Platten Ublicher Abmessungen, auch im Briickenbau,
sowie fir die Haupttrager von sehr weit gespannten
StraBenbriicken, z.B. bei Stutzweiten von mehr als 200m,
wird zuléssig sein, wenn die Biegezugspannung im Beton
gegeniliber den Bestimmungen der DIN 4227 angemessen
herabgesetzt und fir diese und andere unterschiedliche
Falle groBenmaBig sinnvoll abgestuft wird.

Verschiedenes.
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2. Das in Bauingenieur 27 (1952) S. 145, 2. Spalte,
untere Halfte, von Herrn Dr. F. gebrachte Ergebnis seiner
Uberlegungen daB, je groBer d.c Ausgangsspannung in
den Vorspanngllcdern gewéhlt wird, desto eher der Zu-
stand. eintreten wird, daR der Betpn beim Ubergang von
der Gebrauchslast zur 1,75-fachen Gcbrauchslast die zu-
gehdrigen Dehnungen nicht mehr rissefrei  mitmachen
kann, beruht auf einem Irrtum. Wenn n&mlich ein Spann-
betonquerschnitt fur eine bestimmte Belastung in einem
Fall mit St 90 und in einem weiteren Fall mit St 165 unter
im dbrigen gleichen Voraussetzungen bewehrt wird, so
andert sich bei einer Steigerung der Belastung von der
Gebrauchslast bis zur RiBlast die Stahlspannung von Last-
stufe zu Laststufe um

-loe= n mA ab.

Bis zur RiBlast bestehen somit keine ins Gewicht fallen-
den Unterschiede. Erst beim Erreichen der Riflast hat
das Vorspannglied im gerissenen Querschnitt und dessen
Umgebung einen Teil der Zugkraft aus dem vorher wirk-
samen Zugspannungskeil des Betonquerschnitts zusatzlich
aufzunchmen. Von diesem Bciastungszustand an kommt
es aber fir die tatsachliche Leistungsfahigkeit noch auf
einige weitere Eigenschaften des Tragglieds, insbesondere
auf das Verhéltnis der Elastizitatsgrenze zur Bruchfestig-
keit des verwendeten Spannbetonstahls und auf die Haft-
festigkeit, d. h. auf den Verbund an. Nach den Ergeb-
nissen zahlreicher Versuche verhalten sich die mit St. 165
bewehrten Traggliedcr auch in diesem Bereiche vollkom-
men einwandfrei. Ihre Bruchsicherheit liegt weit Uber
der rechnungsmaRigen.

Von erheblich wesentlicherer Bedeutung fiir das Ver-
halten des Tragglicds unter einer Belastung, die Uber der
RiBlast liegt, ist aber die Frage, ob die beschrankte oder
die volle Vorspannung der Qucrschnitfsgestaltung zu-
grunde gelegt wurde. Die Anwendung der beschrankten
Vorspannung fihrt unter sonst gleichen Verhaltnissen zu
kleineren Beton- und Stahlquerschnitten und zu kleineren
tatséchlichen Rif- und Bruchlasten.

Fur das Verhalten von Spannbetontrdgern bis zum
Bruch kommt es viel weniger auf das Ergebnis von zur
Propagierung eines bestimmten Verfahrens gegeniber
einem damit im Wettbewerb stehenden Verfahren angc-
stellten, einseitigen Uberlegungen an, als vielmehr darauf,
ob die verwendeten Bctonstahlc durch eine im Verhaltnis
zur Bruchfestigkeit hohe oder niedere Elastizitatsgrenze
ausgezeichnet sind und ob der Verbund gut ist. Diese
zwel Voraussetzungen sind bei der Biindclbewehrung aus
St 165 bestens erfullt. Die verhdltnismaRig hohe Elastizi-
tatsgrenze des St 165 gewahrleistet das feste SchlieBen der
Risse sogar nach wiederholten Uberbelastungen, sofern
diese 85% der wirklichen Bruchlast nicht (berschreiten.
Unter sonst gleichen Voraussetzungen ist das Bindel aus
120 5mm St 165 dem ihm beanspruchungstnafig ent-
sprechenden Stab 0 26 mm St 90 auch im Verbund {ber-
legen. Bis zum Auftreten von Risren ist die Haftfestig-
keit des Biindeldrahts aus bekannten Grinden um min-
destens 130% besser. Nach dem Auftreten von Rissen
kénnen keine Unterschiede im noch vorhandenen Gleit-
widerstand auftreten, weil die Unterschiede in der Haft-
flache durch die Unterschiede in der Zunahme der Stahl-
spannung ausgeglichen werden. Entlang der inneren und
&uBeren Leibung der Hilsen 0 30 mm bestehen ohnehin
keine Unterschiede.

3. In seinen weiteren Ausfihrungen versucht Herr
Dr. F., die Verwendung einer Mehrzahl von kleinen
Durchmessern in einem Zugorgan als eine schwer zu
I6sende ausfihrungstechnische Aufgabe hinzustellen. Er
bezweifelt besonders die gleichmaRige WVerteilung der
Krafte auf die einzelnen Stdbe und die zuverlassige Her-
stellung eines Verbunds. Beim Ziehen um Krimmungen
soll cs schwierig sein, die quer zur Achse des Vorspann-
glieds infolge seiner Gliederung auftretenden Querdriicke
zu beherrschen und eine Kraftibertragung von den
inneren auf die duferen Glieder des Zugorgans sicherzu-
stcllcn.  Er unterlaBt cs, offen zu sagen, welches Ver-
fahren er mit diesen Vermutungen und Behauptungen
treffen will.

Dazu ist zunédchst zu sagen, dal, wenn solche Be-
hauptungen aufgcstellt werden, der Verfasser auch deut-
lich zum Ausdruck zu bringen hat, welches Verfahren er
meint, und daf es nicht erlaubt sein sollte, MiRtrauen
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gegenuber anderen, in langer Praxis bewé&hrten Verfahren
hervorzurufen.

Das Verfahren Freyssinet-Wayss & Frcytag mit der
Bindelbewehrung kann er damit nicht meinen, denn bei
diesem Verfahren sind alle erwahnten angeblichen Schwie-
rigkeiten schon seit mehr als 12 Jahren bestens geldst.
Das Verfahren ist in breiter Praxis erprobt..

Besonders merkwiirdig mutet der Satz an: ,Vorstehend
wurde gezeigt und bewiesen, dal Ausgangsspannungen
mittlerer GrofRe, wie sie beim Spannbeton mit St90 ange-
wendet werden, in Verbindung mit einem wirklich zuver-
lassigen Verbund hinsichtlich der RiRbildung im Last-
bereich oberhalb der Gebrauchslast besonders ginstige
Verhéltnisse schaffen.”

Dazu kann nur gesagt werden, dal3 nichts gezeigt und
nichts bewiesen, sondern nur etwas behauptet wurde.

Hingegen bedarf cs keiner besonderen Beweise, um
festzustellen, daB die Auflésung eines Vorspannglieds in
eine ¢(Mehrzahl von Stdben mit entsprechendem kleineren
Durchmesser in den Krimmungen wegen der hier auftre-
tenden zusétzlichen Spannungen erhebliche Vorteile bietet.
Die vollige oder teilweise Vernachlassigung der durch
die Krimmung in einem Stab entstehenden Biegebean-
spruchung, die sich proportional mit dem Stabdurchmesser
und umgekehrt proportional mit dem Krimmungshalb-
messer andert, mull als unzuldssig bezeichnet werden.
Denn in der Randzone, auf der konvexen Seite der Kriim-
mung. muf in ausreichendem Male eine Sicherheit gegen
das FlieBen des Stahls gegeben sein. Bei der Fertigung
von Spannbetonschwellen System Karig wurde mit Rick-
sicht auf die Zusatzspannungen vorgeschrieben, bei Staben
0 183 mm aus St90, die einen Krimmungshalbmesser
von 24 m aufwiesen, beim Anspannen von 4.900 auf
4.300 kg/cm2 zurlickzugehen.

4. Da Fragen dieser Art in Wort und Schrift von
Herrn Dr. F. angeschnitten wurden, darf wohl auch darauf
hingewiesen werden, dal Herr Dr. F. in seinem Aufsatz
auf S. 143, 1. Spalte, oberes Drittel, die Vergitung beson-
ders hervorhebt, die der St90 beim Aufrollen der Ge-
winde in deren Bereich erfahrt. Diese Vergiltung ver-
wandelt den St90 am Umfang den Gewinden entlang in
einen Stahl wesentlich hoherer Festigkeit. Deshalb waére
wohl die Frage aufzuwerfen, ob die Gewinde, insbe-
sondere unter Schwellbeanspruchungen, gentigend Sicher-
heit bieten. Hier konnte sich vielleicht eine der Schwierig-
keiten ergeben, die merkwirdigerweise Herrn Dr. F. bei
anderen Verfahren so grofe Sorgen bereiten.

5. Dal bei jeder neuen Entwicklung auf dem Gebiete
der Technik im Anfang Schwierigkeiten zu Uberwinden
sind, soll nicht bestritten werden. Derartige Schwierig-
keiten sind schon im Anfangsstadium dazu da, Uber-
wunden zu werden. Diese Aufgabe féllt demjenigen zur
Last, der das betreffende Verfahren entwickelt oder ver-
tritt. Die Hinweise ausgesprochener Wettbewerber auf
angebliche Schwierigkeiten bei konkurrierenden Verfahren
gehoren auf eine Ebene, die um einige Stockwerke tiefer
liegt. Sie waren fruher im deutschen technischen Schrift-
tum und auch in Vortrdgen nicht tblich; wenn sie heut-
zutage da und dort auftauchen, so bedarf es einer sach-
lichen Stellungnahme und Richtigstellung.

Dr.-Ing. E.h. Max Litze, Frankfurt/M.

Die Spannbetonbauweisen haben eine so rasche Ent-
wicklung erfahren, daf es nicht verwunderlich ist, daf
selbst iber die grundlegenden Fragen des Spannbetons
unter den verhdltnisméaRig wenigen Spannbeton-Ingenieu-
ren keine Einigkeit herrscht. Es ist deshalb sehr erfreulich,
dal sich Herr Dr. Finster walder die Aufgabe ge-
stellt hat, ,eine begrifflich klare Herausarbeitung der
Grundlagen des vorgespannten Betons“ zu versuchen.
Das erfolgte aber unter besonderer Beriicksichtigung der
Eigenart und der Bedurfnisse des Dywidag-Verfahrens.
Eine Reihe von Aussagen sind in einer Form gemacht,
als ob der Inhalt schon Allgemeingut und vollstdndig ge-
klart sei, wahrend es sich tatsachlich um Fragen handelt,
die im Brennpunkt der Meinungsverschiedenheiten stehen.

Einige Feststellungen in den Ausfiihrungen von F.
sind nicht stichhaltig und mussen berichtigt werden. Ich
gestatte mir daher auf einige Feststellungen aus diesem
Aufsatz einzugehen.
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1. F.; ,Es ginge ohne Frage zu weit, allgemein eine so

hohe Druckvorspannung des Betons zu verlangen, daf
digsg bei der Belastung hochstens bis auf Null abgebaut
wird,..

Tatsachlich ist das gerade die Frage des Spannbetons,
die wohl am meisten umstritten ist: Vollkommene oder
unvollkommene Vorspannungl

Die Aussage von F. laBt in keiner Weise erkennen,
dal andere Spannbetonkonstrukteure gerade die gegen-
teilige Anschauung vertreten. Freyssinct z.B. warnt
vor den Gefahren, die das ,Niemandsland zwischen
Stahlbeton und Spannbeton* in sich birgt.

Der Standsicherheitsnachweis fur unsere Bauwerke be-
steht in erster Linie darin, nachzuweisen, daR die im
Bauwerk vorkommenden Spannungen in keinem Fall die
fir den betreffenden Baustoff zugelassene Spannungs-
werte Uberschreiten. Mit Rucksicht darauf, dall wir mit
unseren Berechnungen nicht alle Spannungsanteile (z.B.
Witterungseinfliisse) erfassen kdénnen, und dal die ver-
wendeten Baustoffe nicht immer die im Durchschnitt
geforderten Festigkeiten aufweisen, werden rechnerische
Spannungen zugelassen, die in d.R. in einem betracht-
lichen Abstand von der Durchschnittsfestigkeit des Bau-
stoffes liegen. Dabei wird fir jeden Baustoff eine obere
und eine untere Spannungsgrenze festgelegt. Beispiels-
weise lassen wir bei auf Biegung beanspruchten Holz-
balken als obere Grenze +100 kg/cm2 und als untere
Grenze — 100 kg/cm2 zu. Wir haben es bis jetzt fir
notwendig gehalten, zwischen den rechnerischen Span-
nungsgrenzwerten und den Durchschnittsfestigkeiten des
Holzes, sowohl (ber der oberen Grenze wie unter
der unteren Grenze einen ,Sicherheitsabstand“ von
rd. 200 kg/cm2 zu verlangen. Bei Beton liegt die Druck-
festigkeit etwa in gleicher Hohe wie bei Holz. Auch
bei Beton halten wir es fiur notwendig, Uber der zul&ssi-
gen oberen Spannungsgrenze von rd. 100kg/cm2 einen
Sicherheitsabstand von mindestens 200 kg/cm2 zu ver-
langen. Wenn wir jetzt bei Beton, der als zugbean-
spruchter Baustoff sehr viel schlechter ist als Holz, darauf
verzichten, einen Sicherheitsabstand zu verlangen, dann
ist das zumindest unkonsequent und keinesfalls so selbst-
verstandlich, dal man sagen durfte: ,,Es ginge zu weit...*

Durch Bezugnahme auf den ,klassischen Beton“ wird
die Unkonsequenz nur noch grdBer, da wir ja beim
Stahlbeton Querschnittsteile mit Zugspannungen als nicht
vorhanden annehmen und insofern beim Stahlbeton tber-
haupt keine rechnerischen Zugspannungen zulassen.

Wenn man bei vollkommener Vorspannung als
unterste Spannungsgrenze null zuldBt, dann erscheint das
grofRzigig genug, weil der Sicherheitsabstand von 50 bis
80 kg/cm2 unter der unteren Grenze wesentlidi kleiner
ist als der Sicherheitsabstand oberhalb der oberen zu-
lassigen Spannungsgrenzc.

Es ist selbstverstandlich, dal die in der statischen Be-
rechnung ermittelten Spannungen von den im betreffen-
den Bauteil tatsdchlich auftretenden Spannungen mehr
oder weniger abweichen werden. Wie groB diese Ab-
weichungen im allgemeinen sind, ist nicht leicht festzu-
stellen. Auch durch Verformungsmessungen kann das nicht
genau ermittelt werden. Die Verformungen werden- in
d.R. nur an der Oberflaiche des Baukorpers gemessen;
der Beginn der Messungen erfolgt in einem Zeitpunkt, in
welchem schon erhebliche Spannungen aus Temperatur
Austrocknung usw. vorhanden sein kénnen und auBerdem
gibt eine gemessene Verformung, die nur teilweise elasti-
scher Natur ist und oft zum groBten Teil von Kriechen,
Schwinden und Temperatur herriihrt, ungeniigenden An-
halt zur Beurteilung der vorhandenen Spannung. Da
sich aber auch bei Ausfiihrungen, bei welchen weder an
der sorgfaltigen Herstellung des Bauwerkes, noch an
der Zuverléssigkeit der statischen Berechnung gezweifelt
wird, deutlich sichtbare Risse gezeigt haben, auch in
Teilen, wo in der statischen Berechnung nur Druckspan-
nungen nachgewiesen sind, mull geschlossen werden, daf

| Die Bezeichnungen ,volle* und ,beschrankte” Vorspannung,
wie sie-auch F. verwendet, sind im 7. Entwurf der ,Richtlinien”, im
Gegensatz zu den friheren Entwirfen, eingefihrt worden. Diese Be-
zeichnungen sind ungeeignet, worauf ich audi in meinem Einspruch zu
den ,Richtlinien“ (Dez. 1950) unter anderem hingewiesen habe: ,Jede
Vorspannung ist beschrankt, und zwar durch die obere und untere
zuldssige Spannungsgrenze. Unglicklicherweise ist die ,volle Vor-
spannung” beschrankter, weil der zuldssige Bereich von 2Uj O]
kleiner ist als im Falle der ,besdirdnkten” Vorspannung, bei der
weitere Grenzen (z.B. —30 kg/cm2 < O< zul zugelassen sind"
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hier Zugspannungen in der GréRenordnung von 50 kg/cm2
vorhanden waren. Die statische Berechnung hat aber den
Beweis erbracht, dal keine Zugspannungen entstehen
werden. Offensichtlich kdnnen auch heute die beim Ent-
wurf berechneten Spannungen bei der Ausfiihrung mit
keiner kleineren Toleranz als vielleicht £+50kg/cm2 ver-
wirklicht werden.

2. In der Erlauterung zur oben angefliihrten Aussage
von F. steht folgender Satz: ,..., daR der Kklassische
Stahlbeton mit nicht vorgespannter Bewehrung, bei dem
die Dehnfahigkeit und die Zugfestigkeit stets in Anspruch
genommen werden, meistens sogar Uber die
RiRgrenzc hinaus.

Da es offensichtlich unmogllch ist, die Dehnfahigkeit
und die Zugfestigkeit des Betons iiber die RiBgrenze hin-
aus in Anspruch zu nehmen, bedarf dieser Satz einer
Berichtigung.

3. F.. ,,Bei gekrimmten Stdben kann es zur Verkleine-
rung der an sich geringen Reibungsverluste bei der Be-
wegung der Stahlstdbe in den Umhillungsrohren zweck-
malRig sein, den Stab nach beiden Seiten herauszuziehen.*

Der in Spannbetonproblcmc wenig cingeweihte Leser
wird den Eindruck erhalten, daR die Reibungsverluste
beim Vorspannen klein und unwesentlich sind. Tatséch-
lich aber sind die Reibungsverluste, insbesondere bei
durchlaufenden Tragern beachtlich und missen rechnerisch
berlicksichtigt werden. Die Verminderung der Reibungs-
verluste bei Verfahren mit nachtraglichem Verbund ist
mit Ricksicht auf Stahlersparnisse von auBerordentlicher
Bedeutung. Es ware fir die Leser sicher wertvoller ge-
wesen, wenn F. statt der Behauptung, dal die Reibungs-
verluste gering sind, die gemessenen Reibungsbeiwertc
angegeben hétte. Die mir bekannten, bei Ausfihrungen
gemessenen Werte haben in gunstigsten Fallen 0,2 be-
tragen. Es sind aber auch Werte von 0,7 und mehr
gemessen worden.

4. F.: ,...Hieraus folgt, dal der aus den zwei Teil-
spannungszustanden resultierende Spannungszustand nicht
proportional mit einer Laststeigerung anwachst, sondern
viel schneller, wenn nicht vorher der Verbund her-
gestellt ist.”

Diese Feststellung ist nicht richtig. Auch wenn vorher
der Verbund hergestellt worden ist, ist der ,resultierende
Spannungszustand“ genau so wenig proportional mit
einer Laststeigerung wie bei fehlendem Verbund.

5. F.. ,,...Hieraus folgt, daf, je groRer die Aus-
gangsspannung in den vorgespannten Zugorganen ist,
desto eher der Zustand cintrctcn wird, daB der Beton
die zugehorigen Dehnungen nicht mehr rissefrei mit-
machen kann.*”

Tatsdchlich ist das Gegenteil der Fall. Das soll am
folgenden einfachen Beispiel gezeigt werden.

d)nachS.UK

a) b)
mitSt. 180 mitSt30

mitSt.90 mitSt 180
1

d

4-

t I

vo%jlx

OSih-i S,,=lgom2 3°7Vglmz  Mkglem.2

Abb. 1

Von den zwei in Abb. 1 dargcstelltcn rechteckigen
Querschnitten soll einer mit St 90, der zweite mit St 180
vorgespannt werden. Die 80 26 aus St90 werden in
30 mm Blechrohrcn gefiihrt, so daB der Betonquerschnitt
zundchst eine Querschnittsverminderung von 56 cm2 er-
halt. Fir die Vorspannglieder aus St 180 wird unginsti-
gerweise angenommen, dal sie in vier 42 mm-Rdhren ge-
fuhrt werden, so dalR der Einfachheit wegen auch der
zweite Tragerquerschnitt die gleiche Querschnittsverminde-
rung von 56 cm2 erhdlt. Beim Vorspannen (mit nachtrdg-
lichem Verbund) haben also beide Querschnitte die
gleichen Querschnittswerte und erhalten demnach beim
Vorspannen mit der gleichen Vorspannkraft V = 200t die
gleiche Spannungsverteilung, die in Abb. 1c dargestellt
ist. Wir nehmen weiter an, daB in beiden Fallen der
Verbund kurz nach dem Vorspannen hergcstellt wird.

Die Vorspannverlustc durch Schwinden und Kriechen
sind mit den Querschnittswerten der Verbundquerschnitte
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zu berechnen. Dieser Berechnung sollen die in den
Richtlinien angegebenen Werte zugrunde gelegt werden:

St 1SO St 90

Elastizitdtsmodul des Vor-

spannstahls ......cccovvenne. 1950000 2 100000 kg/cm2
Elastizitatsmodul von B-300 340 000 340000 ,,
n-Zahl 57 6,2
Querschnitt der Vorspann-

glieder ..o 21,25 42,5 cm2
Spannung beim Vorspannen 9400 4 700 kg/cm2
Gesamte Vorspannkraft . 200 200 t

Es ergeben sich folgende Querschnittswerte:

Vor der Nach der Herstellung des
Herstellung Verbundes bei Vorspan-

des Ver- nung mit

bundes St 180 St 90
Querschnitt F; 3544 3665 3808 cm2
Tragheitsmoment 1y 2417200 2444600 2474200 cm4
Widerstandsmoment
Druckrand DW i 53 900 53 900 53 900 cm3
W iderstandsmoment
Zugrand zWt —533C0 —54900 —55900cm3

Die Spannung vor Schwinden und Kriechen in Fléhe
der Vorspannglicder betragt in beiden Fallen 75,7 kg/cm2.
Fir beide Falle werden folgende plastische Verformungen
zugrunde gelegt:

a) Schwinden 15° -0,00001 0,15 %>
b) Kriechen 75,7 «2,5/340 000 0,56 °foa
0,71 °/m

Fir diese plastische Verformung ergeben sich folgende
Vorspannverluste am unteren Trégerrand:

Bei Vorspannung mit St 180 — 16,0 kg/cm?2,
Bei Vorspannung mit St 90 — 32,6 kg/cm2.

Nach Abzug dieser Spannungsverluste verbleiben also
nach Schwinden und Kriechen die Spannungsverteilungen
nach Abb. 1d. Nehmen wir an, daB der Zustand bei dem
».der Beton die zugehdrigen Dehnungen nicht mehr risse-
frei mitmachen kann“, mit einer Zugspannung von
— 50 kg/cm2 erreicht ist, dann wird dieser Zustand bei
dem mit St90 vorgespannten Trager durch ein Biege-
moment

= (81,1 + 50) kg/cm2+55 900 cm3 = 73,2 mt

erreicht. Demgegeniber wird dieser Zustand bei dem mit
St 180 vorgespannten Trager durch ein Biegemoment

M = (97,7 + 50) kg/cm2+54 600 cm3 = 80,5 mt
erreicht.

Werden also beide Tréager bis zu Ai= 732mt be-
lastet, dann ist fir den St90-Tréger die RiBlast erreicht
worden, wahrend fir den St 180-Tréger die Belastung um
weitere 7,3mt, d.h. 10°/» erhoht werden muR, um die
RiRbelastung zu erreichen. Diese Feststellung steht offen-
sichtlich mit der Behauptung von F. im Widerspruch.

6. F.. ,...Dieses ausgezeichnete Verhalten bei der
rechnerischen Bruchlast...*.

Leider hat F. nicht versucht, diese Behauptung, die
sich auch nur auf eine seiner vorhergehenden Behaup-
tungen stutzt, weder durch rechnerische Untersuchungen
noch durch Vergleiche an Versuchsbalken verschiedener
Vorspannverfahren glaubhaft zu machen. Es ist mir
nicht maéglich, an dieser Stelle naher darauf einzugehen,
um so mehr, da es auch F. nicht getan hat.

7. F.. ,,...Dabei ist zu bericksichtigen, dal hdhere
Ausgangsspannungen im Stahl zu Kkleineren Stahlquer-
schnitten fuhren und demzufolge das Trégheitsmoment
des Querschnitts, das zur Aufnahme der Belastungs-
schwankungen zur Verfligung steht, entsprechend kleiner
ist. Durch diese Tatsache wird der theoretisch fur den
Zustand der Gebrauchslast vorhandene Vorteil der
héheren Ausgangsspannung auch fir diesen Lastbcrcich
mehr oder weniger vollstdndig wieder auf-
gehoben.”

Das unter 5. behandelte Beispiel zeigt, da auch diese
Behauptung nicht zutrifft.

8. F.. ,Vorstehend wurde gezeigt und bewiesen, dal
Ausgangsspannungen mittlerer Grofe, wie sie beim
Spannbeton mit St90 angewandt werden, in Verbindung
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mit einem wirklich zuverldssigen Verbund hinsichtlich
der RiBbildung im Lastbercich oberhalb der Gebrauchs-
last besonders glnstige Verhaltnisse schaffen. Die Risse
treten spater auf..."”

DaR diese Behauptung nicht zutrifft, ist unter 5. aus-
fuhrlich gezeigt worden. Was aber hier noch hervor-
gehoben werden muB, ist die Bezeichnung ,wirklich zu-
verlassiger Verbund“. Mit dieser Bezeichnung will F.
offensichtlich zum Awusdruck bringen, daf nicht jeder
Verbund ,wirklich zuverldssig” ist. Es erscheint deshalb
von besonderer Wichtigkeit, fir jede neue Art des Ver-
bundes einen Gutenachweis zu liefern. In der Abhand-
lung von F. ist Uber einen solchen Nachweis nichts er-
wahnt worden. Dabei wissen wir, dal von allen MaR-
nahmen bei Verfahren mit nachtraglichem Verbund die
Flerstellung des Verbundes diejenige ist, die am wenigsten
Vertrauen verdient. Der Verbund wird mit Zementmilch
hcrgestellt, d.h. aus Zement und Wasser. Das ist der
schlechteste ,,Beton®, den wir uberhaupt herstellen kon-
nen und auch hier der schlechteste Teil des Bauwerkes.
Dieser Verbundbaustoff, der von allen Betonen die grofBte
Neigung zu Schwindrissen hat, ist beim vorliegenden
Verfahren  ein  Umhillungsréhrchen aus Zementstein
mit einer Wanddicke von 0 bis 2 mm, das eine Lange
von Uber 100 m haben kann und in der Regel, wie die
Vorspannglicdcr auch, in der Zugzonc liegt. Durch die
Vcrkehrslastcn entstehen Bctondchnungen in der Um-
gebung der Vorspannglicder, die im vorgespannten Beton
oft einer Spannungsédnderung von Uber 100 kg/cm2 ent-
sprechen. Der ,,Zcmcntmilchbcton™ ist selbstverstandlich
nicht vorgespannt und konnte diese Dehnungen auch
dann nicht rissefrei mitmachen, wenn er durch keine
Schwindspannungen vorbelastet wére. Wenn F. diesen
Verbund mit dem nach mcnsch’ichcn Ermessen in allen
Teilen zerklifteten Verbundbaustoff als ,wirklich zu-
verldssig” bezeichnet, dann dirfen die Leser fur diese
Bezeichnung einen wirklich zuverldssigen Nachweis er-
warten. Da F. auf Grund dieses ,wirklich zuverlassigen
Verbundes® vorschlagt, unvollkommene Vorspannung nur
fir St90 zuzulassen und fir hoherwertige Stahle voll-
kommene Vorspannung zu verlangen, ist die Forderung
eines solchen Nachweises doppelt notwendig.

Wirk'ich "zuverldssig ist der Verbund tatsachlich nur
bei ,Verfahren mit Verbund“, wo die Vorspannglieder im
direkten Verbund mit vollwertigem Beton stehen, der
rissefrei vorgespannt ist. Dr.-Ing. G. Kan i, Stuttgart.

In dem Aufsatz ,Dywidag-Spannbeton“ setzt sich
Dr. Finstcrwalder u. a. mit der Verwendung hoch-
fester Stdhle und mit daraus gebildeten ,konzentrierten
Zugorganen®“ auseinander. Er behauptet, dal die Regeln
des Stahlbetons fir die Verteilung der Bewehrungsstabe
im Bereich der rechnerischen Gebrauchslasten auch fir
den Spannbeton gelten. Es soll hier nicht bestritten wer-
den, dal durch Verwendung von St 90-Stidbcn in Verbin-
dung mit unvollkommener Vorspannung eine Verbesse-
rung des klassischen Stahlbetons erzielt wird. Die unvoll-
kommene Vorspannung und die von den geringen Dehn-
wegen des St90 herrithrende Empfindlichkeit gegeniber
den Einflissen von Schwinden und Kriechen &Rt diese
Bauart zu einer Zwischenlésung zwischen dem klassischen
Stahlbeton und dem klassischen Spannbeton werden. Des-
halb erscheint dort die Befolgung der Regeln des Stahl-
betons angebracht zu sein.

DaR sich aber die vollkommene Vorspannung grund-
satzlich vom Stahlbeton unterscheidet, wird immer mehr
anerkannt und 1aRt sich auch an liand des von F. selbst
gewéhlten Beispieles eines Bewehrungsstabes, 0 600 mm,
aus St 37, deutlich nachwciscn. Wirde man einen solchen
Stab fir Stahlbeton verwenden, so mufte nach den Re-
geln des Stahlbetons die ganze von ihm aufnehmbare
Kraft, welche bei 1,4t/cm- Beanspruchung rund 4000t be-
tragt, durch Haftung auf den Beton Ubertragen werden.
Bei 8 kg/cm2 zulassiger Haftsoannung wiirde sich dabei
eine Ubertragungslange von 26,5m ergeben. Im Spann-
beton mit nachtraglichem Verbund werden aber die Kréfte
aus Vorspannung und Eigengewicht einwandfrei durch
die Endverankerungen aufgenommen. Es sind demnach
nur die Spannungswechsel im Stahl infolge der Verkehrs-
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last und dergleichen durch Flaftung auf den Beton zu
Ubertragen. Diese Spannungswcchscl werden von F. selbst
mit 200 bis 500 kg/cm2, im Mittel also mit 350 kg/cm2, an-
gegeben. Bei der Ulblichen Verwendung von Litzen ist
dieser Spannungswecchscl sogar im Verhaltnis der E-Mo-
duli von 18 zu 2,1 Mio. kg/cm2 niedriger als bei St 90.
Ein Spannglicd fir 40001 (das bisher noch nie konzen-
triert ausgefiihrt wurde) wirde bei Litzen mit 170 kg/mm?2

Mindestbruchfestigkeit einen Querschnitt von 4000 :
9,35 = 428 cm2 erfordern. Die mit Haftung zu Uber-
tragende Kraft betrdgt also 428 «0,35 = 1501 Da die

Litzen selbst Scherverbund aufweisen, ist fur die Haf-
tung der umhillende Blechkasten maBgebend, der etwa
30 m30 cm groR sein miBte. Sein Umfang betrdgt dem-
nach 1,2m. Die Ubertragungslange wird demnach bei
der gleichen zuldssigen Haftspannung 150 : (1,2 «<80) =
1,56 m, also rund nur Vit der Flaftibcrtragungslange beim
Rundstahl im Stahlbeton.

Man mag hier entgcgcnhaltcn, dal man bei Blech-
flachcn nicht mit der g'cichcn Haftspannung rechnen darf
wie bei Rundstdben. Wenn jedoch die Haftspannung bei
gebindelten Spannkabcln in Blcchkastcn irgendwie Sorge
machen wirde, so brauchte man ja nur geripptes oder
sonstwie verformtes Blech verwenden, um zu Scher-
verbund zu kommen, der erlauben wiirde, dal die Haft-
Ubertragung auf eine noch kirzere Strecke erfolgen
kénnte. Bei Bauwerken, die 4000t starke Spannglieder
erfordern, treten jedoch die Momcntcnanderungcn, die
zu den genannten Spannungswcchscln fihren, niemals auf
so kurze Langen auf.

Verfasser hat schon in Beton- und Stahlbeton 45
(1950) unter 6,5 nachgcwicscn, daB im Spannbeton
unter den Gebrauchslasten die Haftspannungen bei noch
so stark konzentrierten Spannglicdcrn so niedrig bleiben,
daB sie belanglos sind.

Die Bemerkung von F., dal es bei konzentrierten Zug-
organen nicht leicht sei, die Kraftliibertragung durch Haf-
tung sicherzustellen, ist dadurch widerlegt.

Der von F. mit 200 bis 500 kg/cm2 angegebene Span-
nungswcchscl des Stah'es kann bei unvollkommener Vor-
spannung mit 140 kg/cm2 Druck- und 30kg/cm2 Zug-
spannung im Zuggurt schon im Stadium | den Wert von
n (140 4- 30) = 6 « 170 = 1020 kg/cm2 erreichen, also mehr
als der fiir St 90 mit sorgfaltig zentrierten Proben erzielte
Schwellwert von 700 kg/cm2. Liier ist aber zu bedenken,
daB bei 30kg/cm2 mehrmaliger Betonzugspannung Risse
im Beton unvermeidlich sind, also das Stadium Il cin-
tritt, mit dem eine sprungartige starke Zunahme der
Stahlspannung verbunden ist, so daB der genannte
Schwecllwert weit Uberschritten wird. Fir stark dynamisch
beanspruchte Bauwerke wird deshalb mit Recht die un-
vollkommene Vorspannung abgelehnt.

Der entsprechende Schwecllwert kaltgezogener Dréhte
der Festigkeit St 150 liegt dagegen zwsichen 1500 und
1800 kg/cm2, ist also dem St 90 Uberlegen und geniigt auch
fir die gréBten im vollkommenen Spannbeton vorkom-
menden Spannungswechsel.

Die Gegner der Bindelung von Spanngliedern be-
rufen sich meist auf den Bruchzustand, bei dem ein
theoretischer Nachweis wegen der unbekannten GroRe
der Verbundwirkung schwierig ist. Hier haben jedoch die
Bruchversuche der Deutschen Bundesbahn, die Abteilungs-
prasident K 1c 11 hinsichtlich der geblindelten Beweh-
rung in Beton- und Stahlbetonbau 96 (1951) S. 145 u.
ISO veroffentlicht hat, nachgewiesen, da mit Litzenkabeln
in Blcchkasten eine 2,9fache Bruchsicherheit erzielt wird,
die also bei weitem die geforderte I,75fache bzw. 2,5fachc
Sicherheit Ubersteigt. Beim Bruch des Versuchsbalkcns A
war die Bruchfestigkeit der Litzen erreicht, was nur mdg-
lich ist, wenn durch einen vorzig'ichen Verbund die Null-
linie nur langsam nach oben wandert. Bei Stahlen mit
Streckgrenze riickt die Nullinie wahrend des Erreichcns
der Streckgrenze meist schon so hoch, dal dann die Bc-
tondruckzone versagt. Der St90 ist damit infolge seiner
Streckgrenze hinsichtlich der Bruchsicherheit von Spann-
bctonbalken schlechter gestellt als Litzen aus Kkalt-
gezogenem Stahl, der keine ausgesprochene Streckgrenze
aufweist. Von einer Uberlegenheit der St 90-Vorspannung
hinsichtlich der Bruchsicherheit kann nicht geredet wer-
den, nachdem Versuchsergchnissc das Gegenteil bewiesen
haben.
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F. bezieht sich bei der Begriindung der unvollkom-
menen Vorspannung auf die dem Betonmaterial inne-
wohnende Biegezugfestigkeit. Diese Festigkeit mag bei
kleinen Probebalken erreicht werden, bei grofen Bau-
werken ist sie bestimmt nicht vorhanden. Es ist langsam
kein Geheimnis mehr, daR mehrere Spannbetonbricken,
die nicht sehr frihzeitig unter eine maRige Druckvor-
spannung gesetzt wurden, vor dem Vorspannen viele
Risse zeigten, die auf den Temperaturrickgang (Verlust
der Abbindewdrme) und anfangliches Schwinden zuriick-
zufihren sind.  Auch braucht man an allen GroRbau-
werken Arbeitsfugen, in denen niemals eine volle Beton-
zugfestigkeit vorhanden ist. Man muB sich also dariber
im klaren sein, daR vor allem bei oftmals wiederholter
Zugbeanspruchung schon fir die Gcbrauchslasten das
Stadium Il zu betrachten ist, in dem man auf eine gute
Verbundwirkung der Stahlstdbe mit dem Beton fir die
gesamte Schubilibertragung zwischen Zugzone und Dxuck-
zonc angewiesen ist.

Es mufl jedoch bezweifelt werden, dal mit spiegel-

blanken Metallrohrchen und einem EinpreBmortel mit
verhaltnisméaRig hohem Wassergehalt ein ,wirklich zu-
verldssiger Verbund“ erreicht wird. Es la4B8t sich leicht

nachweisen, daR die Haftfestigkeit dieses EinpreBmaortels
an blanken kaltgewalzten Blechbandern wesentlich unter
derjenigen von gewalzten Rundstidben liegt. Es ist merk-
wirdig, hierbei von einem ,wirklich zuverldssigen Ver-
bund“ zu reden in einer Zeit, in der man fir.den klassi-
schen Stahlbeton versucht, durch Querrippen, tordierte
Profile usw. die Haftfestigkeit von einfachen Rundstéhlen
mit rauher Walzhaut, die immerhin 25 bis 30 kg/cm2 be-
trdgt. betrdchtlich zu dberbieten, weil sich dies als not-
wendig erweist. Dr.-Ing. F. Leonhardt, Stuttgart.

Erwiderung.

Zunachst ist festzustcllen, daB alle drei Einsender die
seit Freyssinct’s grundlegenden Arbeiten herr-
schende Ansicht vertreten, man misse mdéglichst hoch-
gespannte Vorspanneisen verwenden, um den durch das
Seilwinden und Kriechen des Betons cintretenden Abfall
der Vorspannkraft mdglichst klein zu halten. Es ist histo-
risch verstandlich, daB dieses Problem vielfach noch als
das Hauptproblem des Spannbetons angesehen wird. Die
Entwicklung des Spannbetons Dywidag beweist jedoch,
dall dieses vermeintliche Hauptproblem sich in ein Teil-
problem von untergeordneter Bedeutung verwandelt hat,
und zwar aus folgenden Grinden:

Waéahrend in der Anfangszeit des Spannbetons die
GroRe des Schwindens und Kriechens unbekannt und bei
den damals haufig verwendeten minderen Betonqualitaten
oft sehr groB war, haben Messungen bestatigt, dal die
in der DIN 4227 angegebenen Werte fiir Schwinden und
Kriechen bei guter Betonqualitdt vollig ausreichend sind.
Dementsprechend ist die Spannungsumlagerung durch
Schwinden und Kriechen berechenbar und féllt auch bei
Verwendung von St 90 durchaus nicht so ins Gewicht, als
dal Nachteile, wie sie aus der Verwendung extrem hoch-
gespannter Stahle entstehen kdnnen, in Kauf genommen
werden mifRten. Selbst das von Herrn Dr.-Ing. Kani
gewéhlte Beispiel mit der hohen Betonvorspannung
von 75,7 kg/cm2 in der Zone der Vorspannglieder
und der von diesem Konstrukteur angenommenen Kon-
zentrierung des Vorspannglicdcs in der Nahe der Quer-
schnittsmitte ergibt nur einen Unterschied im Spannungs-
abfall des Betons zwischen StISO und St90 von
16,6 kg/cm2. Verteilt man bei diesem Beispiel jedoch die
Bewehrung zu 2s auf die untere und zu Va auf die
obere Randzone des Querschnitts, wie das bei St 90 tblich
ist, dann steigt das Widerstandsmoment des Verbund-
querschnitts um rd. 159% an, wodurch sich der oben ge-
nannte Unterschied im Spannungsabfall noch vermindert.
Die fur Nutzlast zur Verfigung stehende Tragféhigkeit
flr diesen nach dem Prinzip der verteilten Berechnung
konstruierten Querschnitt vergrofert sich hierdurch auf
83tm und ist sogar groRer als der von Herrn Dr.-Ing.
Kani fur St 180 ermittelte Wert. Man hat also selbst
bei diesem fiir St 90 ungiinstigen Beispiel durch die Ver-
wendung der hdoheren Stahlspannung gar nichts ge-
wonnen. Wenn man aber mit einer kleineren Dauerspan-
nung in der Zone der Vorspannglieder auskommt (bei der
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Wormser Briicke betrdgt sie nur 20kg/cm2), dann tritt der
Vorteil des St90 klar zu Tage: Eine Vergroferung des
W iderstandsmomentes, die wichtiger ist als die Empfind-
lichkeit gegen das Kriechen.

Ubereinstimmend sprechen alle drei Einsender von un-
vermeidbaren Rissen in Spannbetonkonstruktionen, so-
gar solchen mit voller Vorspannung, die ja in jedem
Lastfall unter Druck stehen sollten, so daR Risse aus-
geschlossen sein muRten. Um dieser schwer erklarbaren
Erscheinungen willen sei die volle Vorspannung ratsam.
Es unterliegt nun keinem Zweifel, dal jeder Stahlbeton-
bau durch seinen Herstellungsvorgang Eigenspannungen
erhdlt, die, wenn sie nicht in Grenzen gehalten werden,
vor der Belastung zu Rissen fiihren. Durch gut kon-
struierte Gerlste, durch vorbereitete, evtl. durch Raum-
fugen unterteilte Betonierabschnitte, u. U. durch Kiihlung
des abbindenden und sich dabei erhitzenden Betons sollen
und konnen solche Risse vermieden werden. Die Eigen-
spannungen, die in der Zeit der Herstellung des Bau-
werkes auftreten, werden mit zunehmendem Alter des
Betons durch das Kriechen bis auf einen kleinen Bruch-
teil ihres urspringlichen Wertes abgebaut und sind da-
durch spater ohne Bedeutung. Der entscheidende Grund
fur das Auftreten von Rissen ist vielmehr, wenn man von
Fehlermdglichkeiten in der statischen Berechnung absieht,
eine ungenaue Einbringung der Vorspannkraft. Das er-
gibt sich aus meiner Analyse und Diskussion der Span-
nungszustdndc im Spannbeton. Ich muR es deshalb als
das erste Hauptproblem des Spannbetons ansehen, die
genaue Einbringung der errechneten Vorspannkraft unter
den Verhaltnissen, die in der rauhen Wirklichkeit des
Baubetriebs vorhanden sind, sicherzustellen.

Beim Dywidag-Spannbeton kann das MaR, um das
der Stab aus dem Beton herausgezogen wird, durch das
Gewinde bequem auf den Bruchteil eines Millimeters ge-
nau eingestellt, protokollarisch festgehalten und von der
Bauaufsicht, unabhéngig vom eigentlichen Spannvorgang,
bei dem die Bauaufsicht nicht immer anwesend sein kann,
Giberwacht werden. Nach dem Spannen kann, ebenfalls
von der Bauaufsicht, durch Ansetzen der Vorspannpresse,
die Kraft, bei der die Verankerungsmutter sich Idst, mit
einem Manometer nachgemessen werden. Diese einfache
und kontrollierbare Spannmdglichkeit ist dzt. an die
Verwendung von Gewinden gebunden und bei Keilver-
bindungen, wie sie heute bei hochgespannten Drahten aus-
gefuhrt werden, nicht vorhanden.

Herr Dr.-Ing. Kan i macht sehr richtig auf die Wich-
tigkeit der Reibungskoeffizienten in gekrimmten Spann-
gliedern aufmerksam, die nach seiner Angabe in glinstigen
Fallen 20°/0, in anderen 70°/0 des Querdrucks und mehr
betragen haben. Die Bundesbahn, die zahlreiche Messun-
gen beim Anspannen durchgefiihrt hat, hat mich er-
machtigt, den fir Dywidag-Spannbeton bei diesen Mes-
sungen fcstgestcliten Reibungskoeffizienten mitzuteilen.
Er betrdgt unter der in jedem Fall realisierbaren Voraus-
setzung, dall das Gleiten des Eisens beim Spannen nur
in einer Richtung erfolgt, 14 —15°/0 des Quer-
drucksl Die Praxis der Firma Dyckcrhoff S. Widmann
K.G. umfalt einige zehntausend protokollierte Spann-
vorgénge. Es liegt kaum ein Fall vor, daBB ein Spannstab
nicht um das volle errechnete Mall aus dem Beton heraus-
gezogen werden konnte, obwohl die maximale Spann-
kraft der Presse auf 90 °/o der Streckgrenze des Spann-
stabes begrenzt ist.

Diese gunstigen Erfahrungen sind darauf zuriickzu-
fuhren, dal beim Dywidag-Spannbeton jeder Rundstab
in einem ebenfalls runden Blechkanal von 4 mm groBRerem
Durchmesser liegt, wobei Eisen auf Eisen in klar be-
stimmter Lagerung gleitet, die auch wahrend des Span-
nens erhalten bleibt. DaBR diese Einzelmessungen eine
zuverléassige Kontrolle fiir die Einbringung der Vorspiann-
kraft darstellen, wird durch eine bemerkenswerte Uber-
einstimmig zwischen dem berechneten und dem ge-
messenen Verhalten der Bauwerke bestétigt.

Spannglicder aus Stahlen hoherer Festigkeit kdnnen
nur in kleineren Durchmessern hcrgestellt werden. Die
aus wirtschaftlichen Grinden notwendige Bundelung be-
eintrachtigt in jedem Fall die Genauigkeit des Spann-
verfahrens und die Mdglichkeit der Uberwachung. Man

1 Diese Ergebnisse werden von der Deutschen Bundesbahn dem-
nachst der Fachwelt bekanntgegeben werden.



424

muB deshalb in der Praxis mit Abweichungen vom ge-
wollten Spannungszustand rechnen, die in unglnstigen
Féllen mehrfach grofer sein kénnen als die Spannungs-
umlagerungen durch Schwinden und Kriechen.

Ein weiteres Hauptproblem des Spannbetons ist das
der Sicherheit. Aus den in. meinem Aufsatz angefihrten
unwidcrlcgten Griinden muB die Berechnung und die
konstruktive Durchbildung eines Spannbetontragers tber
die Gebrauchslast hinaus in den Bereich bis zur I,75fachen
Gcbrauchslast ausgedehnt werden. In diesem Bereich ist
die Zugzone gerissen, und zwar in gleicher Weise bei
voller und bei beschriankter Vorspannung. Der KraftfluR
von der Betondruckzone zu den Stahlzuggliedern geht fir
die Uber das Eigengewicht hinausgehendc Last ebenso
wie beim Kklassischen Stahlbeton auf dem Weg Uber die
Haftung der Stahlstdbc im Beton. Deshalb missen die
Grundsdtze des klassischen Stahlbetons Uber die Ver-
teilung der Bewehrung und GrofRe der Stahldehnungen
auch im Spannbeton eingehalten werden. Die Nachrech-
nung von Herrn Dr.-Ing. Leonhardt, wie hoch die
Haftung bei einfacher Vcrkchrslast beansprucht wird, ge-
nligt nicht. Aus Sicherheitsgrinden muB die Plaftver-
bindung fir 175% der Verkehrslast und 75 % des Eigen-
gewichtes (das 1.Ofache Eigengewicht wird ohne Haft-
spannungen durch das Vorspannen in die Endveranke-
rung eingeleitet) dimensioniert sein, gegenuber 175% der
Gesamtlast beim klassischen Stahlbeton. Fur die zwar
etwas geringeren zu Ubertragenden Haftkrafte stehen im
Spannbeton aber wesentlich weniger Eisen und dadurch
weniger Flachen fur die Haftubertragung zur Verfigung
als im klassischen Stahlbeton.

Der Gedanke von Herrn Dr.-Ing. Leonhardt, den
Spannbeton als etwas hinzustellen, was mit dem Kklassi-
schen Stahlbeton nichts gemein hat, wiirde logischerweise
zu der Forderung fuhren, bis zur I,75fachen Gebrauchs-
last Risse auszuschalten, da erst dann der Spannbeton
etwas grundsatzlich anderes ware. Zu dieser Konsequenz,
die neben einem erhdhten Stahlvcrbrauch eine einschnei-
dende Einengung des fir die Aufnahme der Verkehrs-
lasten zur Verfligung stehenden Spannungsbereiches zur
Folge hatte und in wirtschaftlicher Hinsicht keine Aus-
sichten bote, hat sich bisher noch niemand bekannt. Es
besteht aber auch keinerlei Veranlassung, die Verwandt-
schaft mit dem seit 50 Jahren glanzend bewahrten klassi-
schen Stahlbeton zu leugnen. Die in der DIN 4227 fir
beschrankte Vorspannung zugelassenen Werte lehnen sich
an die Erfahrungen an, nach denen schlaff bewehrte Stahl-
betonbauten, die rissefrei bleiben missen und erfahrungs-
gemalk rissefrei bleiben, konstruiert werden. Die gleichen
glinstigen Erfahrungen wurden mit den zahlreichen be-
schrankt vorgespannten Spannbetonbauten gemacht.

Die Voraussetzungen fir ein solches Verhalten sind
allerdings eine im Verbund liegende verteilte Beweh-
rung, eine absolut sichere und kontrollierbare Einbrin-
gung der Vorspannkraft und die Anwendung mittlerer
Vorspannungen an Stelle von extrem hohen.

Die vergleichende Betrachtung des Herrn Dr.-Ing.
Kan i uber die Wichtigkeit der Zugzone von Llolzbalkcn
und Spannbetonbalken fir die Sicherheit des Bauwerks
geht m. E. von irrigen Voraussetzungen aus. Wahrend
beim Holzbalken der Bruch der Zugzone zum Bruch des
Balkens fuhrt, ist ein Ri in der Zugzone eines Spann-
betonbalkcns fir die Bruchsicherheit ohne Bedeutung,
da die gesamte Zugkraft des Balkens ohne Beriicksich-
tigung einer im Beton verlaufenden Zugkraft voll durch
den Stahl aufgenommen wird. Bekanntlich muB dieser
Sicherheitsnachweis mit 175 % der Gebrauchslast fiir jeden
einzelnen Querschnitt gefihrt werden.

Die Empfehlung von Herrn Dr. Ltz e, an Stelle von
Stahlen, deren Streckgrenze etwa bei % der Bruchgrenze
liegt, fir Spannbeton St&hle, deren Streckgrenze mog-
lichst nahe an der Bruchgrenze liegt, zu verwenden,
widerspricht meines Erachtens allen bisherigen Erfahrun-
gen. Versuche der ETH. Zirich haben ergeben, dal bei
Verwendung solcher bis in die Nahe der Streckgrenze vor-
gespannter Stdhle beim Bruchversuch ein Zerplatzen des
gesamten Spannbetontrdgers ohne vorheriges Anzeichen
eintritt. Um solche Erscheinungen zu vermeiden, ist in
der DIN 4227 die hdchste Beansprudiung eines Spann-
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stahls ohne Riicksicht auf die Hohe der Streckgrenze auf
55% der Bruchgrenzc beschrankt.

Die Bedenken von Herrn Dr.-Ing. Litze wegen der
Gewindeverankerung und wegen der Eigenspannungen
gekrimmt eingebauter Stdbe 0 26 mm aus St90 kdnnen
unter Hinweis auf sehr griindliche Dauerversuche zer-
streut werden, die sowohl mit den Verankerungen als
auch mit gebogenen und wieder gerade gerichteten Staben
mit einwandfreiem Ergebnis ausgefiihrt wurden.

Uber die Gute des Verbundes, die Herr Dr.-Ing.
Lconhardt und insbesondere Herr Dr.-Ing. Kani
bei der tadellos verteilten Bewehrung des Dywidag-Spann-
betons anzweifeln, gibt besser als alle theoretischen Be-
trachtungen der RiBabstand bei einem bis zum Bruch be-
lasteten Trager Auskunft: Wenn man die Zugkraft der zu
einem Stab gehdrenden Betonzugzone durch das Produkt
auf Stabumfang und RiBabstand dividiert, so erweist der
Versuch, daB eine Haftfestigkeit von rd. 50 kg/cm2vorhan-
den ist. Bessere Werte erhalt man auch bei einbetonierten
schlaffen Bewehrungsstdben nicht. Dieses glinstige Resultat
ist darauf zurtickzufihren, dal der konstante Querschnitt,
der zwischen Rohr und Stab vorhanden ist, das Injizieren
von dickem Zementleim gestattet und eine Entmischung
auch bei groBen Rohrldangen nicht cintreten laRt. Bei
einer Anhaufung von Drahten in einem Rohr liegen viel
unginstigere Verhéltnisse vor, da der Zement beim Durch-
gang des Zementlcims durch die engen Spalten, die
zwischen benachbarten Dréahten, insbesondere in Krim-
mungen, unvermeidlich auftreten, ausgefiltert wird, wo-
durch eine Entmischung eintritt.

Wenn in einer der vorstehenden Erwiderungen die
Ernsthaftigkeit oder Uberhaupt die Zuldssigkeit meiner
kritischen Betrachtungen uber die Probleme des Spann-
betons bestritten werden, so' kann ich hieriber das Urteil
dem im Schrifttum Gber den Spannbeton und im Wett-
bewerbsrecht erfahrenen Leser lberlassen. Die Legitima-
tion fur eine Behandlung der allgemeinen Grundlagen des
vorgespannten Betons leite ich aus meiner nun 21jahrigen
intensiven Beschaftigung mit dieser Materie ab, die mit
dem ersten Vorschlag fir eine Spannbetonbalkenbriicke
beim internationalen Wettbewerb fiir die Dreirosenbriicke
in Basel im Jahre 1931 begann und mit dem Bau der
Rheinbriucke in Worms aus Spannbeton im freien Vorbau
an einem sichtbaren Abschnitt angclangt ist.

Dr.-Ing. U. Finsterwalder, Minchen.

40jahriges Dienstjubilaurn.

Am 1. Oktober 1952 beging Dr.-Ing. Heinrich W itt-
mann , 0. Professor fiir Wasserbau—Wasserwirtschaft an
der Techn. Flochschule Karlsruhe, Direktor des Theodor-
Rehbock-FluBbaulaboratoriums, sein 40jahriges Staats-
dienstjubilaum.

Die Bauschule Siegen in Westf. begeht im nachsten
Jahre die Feier anlaBlich des 100jahrigen Bestehens. Es
sind hierfir die Tage vom 8. bis 10. Juni 1953 in Aus-
sicht genommen. Alle Absolventen der Schule werden
gebeten, ihre Anschrift und den Zeitpunkt ihres Schul-
besuches dem Direktor mitzuteilen.

Mitteilungen aus der Industrie.
(Ohne Verantwortung der Herausgeber.)

Die Firma Stahlbau Rheinhausen hat vor einiger
Zeit einen Grof-Absetzer mit 45001 Eimern und einem 90 m
langen schwenkbaren Ausleger von der Rheinischen Aktien-
gesellschaft fiir Braunkohlenbergbau und Brikettfabrikation,
Koln, in Auftrag erhalten: sie ist nunmehr auch mit der Liefe-
rung des gréBten Schaufelradbaggers seiner Art, der fur den
gleichen GroB-Tagebau bestimmt ist, betraut worden. Dieser
Schaufelradbagger wird, wie der GroBR-Absetzer, fur eine Stun-
denleistung von 8600 m3, entsprechend einer Tagesleistung von
Uber 160 000 m3, ausgelegt. Das Schaufelrad ist mit 12 Eimern
mit einem Inhalt von je 4000 1 ausgeriistet. Das Schaufelrad
hat einen Durchmesser von rd. 17m. Innerhalb des Gerétes
wird das gebaggerte Material durch Béander mit einer Breite
von 2,60 m geférdert. Die gesamte Baggeranlage besteht aus
dem Gewinnungsgerat, das eine Abtragshohe von 50 m besitzt
und einer Beladeanlage zur Verladung des Materials in Ziige.
Die Gerategruppe verfahrt auf Raupen. Es kann sowohl Kohle
als auch Abraum gebaggert werden.

Berlin SW 11,

Gottingen - Heidelberg.



Der beste Grundanstrich flr Eisen-Konstruktionen

I. Wann mussen Eisenkonstrukiionen einen Mennige-Grundanstrich erhalten?

Unbedingt vor dem Verlassen der Werkstatt und zwar auch dann, wenn der unmittel-
bare Aufbau der Konstruktion vorgesehen ist.

Dieses Verfahren ist aus folgenden Grinden zu empfehlen:

1. Nur in der Werkstatt kdnnen alle Teile sorgfaltig rostverhitend gestrichen werden.
Bei einer fertigen Konstruktion ist dies bei Winkeln und Ecken nicht mehr durchweg
maoglich.

2. Bei unvorhergesehener Verzdogerung des Aufbaus verhindert der Mennige-Grund-
anstrich Rostschaden, die am fertigen Objekt nicht mehr oder nur mit erhdhten Kosten
entfernt werden kdnnen.

3. Das gute, saubere Aussehen der mit Mennige grundierten Teile bleibt auch dann er-
halten, wenn sie lange im Freien lagern mussen.

Il. Warum gerade Mennige zur Rostverhitung?

Der Mennige-Grundanstrich fuf3t auf einer Erfahrung von mehr als 100 Jahren und gilt
unter Fachleuten nach wie vor als der rostverhitende Anstrich.
Mennige, ein aktives Rostschutzpigment, hat eine

mechanische,

chemische und

elektrochemische Wirkung.
Mennige bildet mit der Fettsédure des Leindls unldsliche Bleiseifen, die lamellenartig den
Anstrichfilm durchziehen. Mennige neutralisiert die sauren Abbauprodukte des Leinbls
und passiviert den Untergrund.
Mennige-Anstriche zeichnen sich daher durch

Quellfestigkeit,

Haftfahigkeit und

Elastizitat
aus. Auch die Verstreichbarkeit ist vorzuglich.

I1l. Wie mussen Eisen-Konstruktionen mit einem Werkstatt-Mennige-Grundanstrich nach
der Aufstellung weiterbehandelt werden?

UnerléaBlich ist ein zweiter Mennige-Grundanstrich und nach grundlicher Durchtrock-
nung - vor allem bei im Freien stehenden Konstruktionen - ein mindestens zweimaliger
Deckanstrich mit Wartburg-Bleiweil3, das nach Bedarf mit licht- und wetterechten Bunt-
farben gefont werden kann.

Ein solcher sorgféltiger Anstrich schitzt mindestens 10 Jahre!

G. SIEGLE & CO. GMBH. STUTTGART-FEUERBACH

FARBENFABRIKEN

Verlangen Sie bei lhrem Lieferanten:
Siegle-Mennige und Bleiweil3 Marke ,,Wartburg*
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Auch bei dem Neubau der Birger-
meister - Smidt - Briicke in Bremen
wurden die StraBenbahnschienen auf

Antivibrit-Platten

als der stoRdampfenden Unterlage
fur Schienenkdrper und &hnliches ver-
legt. Diese hochbelastbaren Antivibrit-
Platten sind ein Erschitterungsddmm-
stoff von hervorragender Wirkung.

Zorn-lsolierungen

gegen
Schall
-die festgelagerle doppelkonische ErSChutterU ng
Mischtrommel - bietet durch ihre
sinnreiche Schaufelanordnung Tem peratur

schnelle und innige Betonmischung . .
und Feuchtigkeit

und-durch Umsteuerung -schnelle

und vollkommene Entleerung.

Obwohl viel nachgebaut, st der EMIL ZORN, AKTIENGESELLSCHAFT

Original KAISER Freifallmischer .
Eichenberg, Bez. Kassel

Telefon: Witzenhausen 217

in Preis und Leistung unerreicht.

MASCHINENFABRIK OTTO KAISER KG.

ST. INGBERT/SAAR UND OBERLAHNSTEIN/RHEIN

BETON-BQHRPFAHL

ERHARD
ARMATUREN

* Woner
* Gas

- Dampf

« Htlxung

* Sdur«

« Turbinonicfilchsr

« Mtifingidiieber

« Talipcrremcfiiebcr
bei unsicherem Baugrund,

LpREN bedrohten Bauwerken,

Spundwandverankerungen
u. sonstigen Tiefgrindungen

ALLGEMEINE 8AUGESELISCHAFT LORENZ-BAU  ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT

N LORENZ &CO. . ». LORENZ &Q0.
] ER SC H L USS E I— ZUR B E T R I E B S S I C H E R H E I T IERLIN-WIIMERSOORF o ISERLOHN LUBECK « HAMBURG mKIEL

Johanna» Erhard Inh. H. Waldenmaier SSdd. Armoturanfabrik Heidonhoim/Brenx
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STELLENANGEBOTE

Gesucht
Bauingenieur

zur Bearbeitung eines neuen ausbaufahigen Spezialgebietes.
Erfordernisse : Alter 30—15 Jahre, mehrjahrige praktische
Tatigkeit, Sicherheit in Kalkulation, Bauabrechnung, Gewandtheit
im Umgang, Féahigkeiten beim Aufbau einer neuen Organisation
mitzuwirken.

Bewerber, die Uber die notwendigen Féahigkeiten und dber die
persénliche Initiative verfiigen und an selbstdndiges Arbeiten
gewdhnt sind, wollen sich bitte melden wunter Beifigung eines
handgesdir. Lebenslaufes mit Lichtbild (Gehaltsangabe erwiinscht)
unter ,Der Bauingenieur 637" an den Springer-Verlag, Anzeigen-
abteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

Die Stelle des

Leiters der Baufirma Aug. Prien

Bremen, ist zu besetzen. Herren mit akademischem
AbschluB als Bauingenieur, die eine verantwortliche
Téatigkeit im Stahlbeton- und Tiefbau nachweisen kon-
nen, wollen eine ausfihrliche Bewerbung mit Lichtbild

einreichen an

Firma Aug. Prien, Hamburg-Harburg,
Dampfschiffsweg 3

Bauunternehmung in Stuttgart sucht fir ihr Ingenieurbiro

Diplom-Ingenieur
oder Regierungsbaumeister
in leitende Stellung.

Bewerber mussen grofe Erfahrung in
Statik und beste Kenntnis in Stahlbeton-
konstruktion nachweisen kdnnen. Not-
wendig ist auch Erfahrung in Kalkulation.

Herren, die diese Forderung erfullen kénnen, bitten wir um Angebot
mit handschriftlichem Lebenslauf und Lichtbild unter Angabe der
bisherigen Tatigkeit, sowie der Gehaltswiunsche unter ,Der Bau-
ingenieur 617" an den Springer-Verlag, Anzeigenabt., Berlin W 35,
Reichpietschufer 20.

Zum 1. April 1953 ist die Stelle eines

wissenschaftlichen Assistenten

am Lehrstuhl fiir Baustatik und Stahlbau der Technischen Hoch-
schule Miinchen zu besetzen.

Diplomingenieure, die Praxis im Stahlbau haben und sich fur
wissensdiaftliche Arbeiten interessieren, werden gebeten Be-
werbungen mit den dblidien Unterlagen zu richten an:

0. Prof. Dr.-Ing. habil. Ginter Wordi,

Technische Hochschule Minchen, Walter-van-Dyck-Platz 1.

Zur Herstellung von

Hallenbindern in Vorspannbeton

erfahrenen Fachmann zur Berechnung und Uberwachung der Aus-
fihrung im niederrheinischen Industriegebiet von Ingenieurbau-
firma gesucht.

Bewerbungen erbet, unt. .Der Bauingenieur 613" an den Springer-
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20.
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MORTELFACHMANN

Regierungsbaurat oder Diplomingenieur des Baufaches

gesucht.

Bedingung: unbedingt wissenschaftlich firm
in Mortel, Beton und Bindemitteln, firm in
Hoch-,Tief-, Wasser- und Brickenbau, ldngere
Praxis, reprdsentable Erscheinung, geschickt
in Verhandlung und Menschenfuhrung, Alter
nicht Gber 40 Jahre. Geboten wird Leitung
eines alten bestfundierten Spezialbindemittel-
werkes.

Bewerbungen mit Zeugnisabschriften, handgeschriebenem Lebenslauf
und Lichtbild unter ,Der Bauingenieur 625" an den Springer-Verlag,
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Wir suchen fiir die Leitung unserer Bauberatungsstelle
fir Bayern mit dem Sitz in Minchen einen

Diplom-Ingenieur
des Bauingenieurwesens.

Vorbedingung ist mehrjdhrige Baupraxis, insbesondere
auf den Gebieten moderner Zementverwendung, im Stahl-
beton- und StraBenbau. Bewerbungen unter Beifligung
eines handgeschr. Lebenslaufes, Lichtbildes und Zeugnis-
abschriften mit Angabe der Gehaltsanspriche an den

FACHVERBAND ZEMENT e.V., KOLN, RIEHLERSTR. 8

Vorstellung ohne Aufforderung ist zwecklos

Bei dem Wasser- und Schiffahrtsamt in Emden sind folgende
Stellen zu besetzen:

1 Stelle als Tiefbautechniker

durch einen Bauingenieur mit abgeschlossener Fachschulausbildung
und Baupraxis fir Entwurf, Bauaufsicht und Abrechnung der
Bauten auf dem Tonnenhof (Kaiwand, Hochbauten, StraBen und
Gleise). Beschaftigungsdauer etwa 2 Jahre. Bezahlung erfolgt
nach VergG. Via TO. A. Probezeit erforderlich. — Kenn-
ziffer BT 110 —

1 Stelle als Bauingenieur

mit abgeschlossener Fachschulausbildung (Anfanger) fir Entwurfs-
und Planungsarbeiten, Beschaftigungsdauer 1 Jahr. Die Bezahlung
erfolgt nadi VerG. VII bzw. Via TO. A. Probezeit erforderlich.
— Kennziffer BT 111 —

Bewerbungen unter Beifligung eines ausfiithrlichen handgeschrie-
benen Lebenslaufs u. Zeugnisabschriften sind bis zum 1. Dezember
1952 dem Wasser- und Schiffahrtsamt Emden, Friedrich-Naumann-
StraBe 7, unter Angabe der Kennziffer einzureichen.

VERSCHIEDENES

Berichtigung:

.In dem Einfihrungsprospekt fiir unsere Blatter fir Grundstiicks-,
Bau- und Wohnungsrecht, haben wir Herrn Oberreg.-Rat Dr. Her-
mann Weitnauer und Herrn Reg.-Dir. Dr. Wormit als standige
Mitarbeiter aufgefihrt. Diese Angabe beruht auf einem Irrtum
und wird hiermit berichtigt.

Hermann Luditerhand-Verlag".

Zu kaufen gesucht

Tabellen fir Schalen- und Halbschalendéacher, aus welchen die
Dimensionen und die Armierung fir verschiedene Spanweiten zu
ersehen sind. Preisangabe.

A. F. Bisschop, Zivil-Ingenieur, P. O. Box 4164.
Kapstadt (Sud-Afrika).
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Lieferfirmen der Bauindustrie

Skeckmelatt

fUr Gitter und Betige

fir Bauzwecke
als Putztrager und Betoneinlage

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM

Aktiengesellschaft fur Aufbereitung
DORTMUND -« Telefon Sa.-Nr. 30051

ROSTREIN

maschinelle Entrostung
Anstriche aller Art

an Ingenieurbauten,
Industrieanlagen und
-einrichtungen
Reinigung
von Sandsteinfassaden

OSKAR G UBER
DRESDEN N 23

GEBR. KNAUF
Hubertusstrale 44b / Tel. 53786

Westdeutsche Gipswerke
IPHOFEN/MFR.

BIGUMA
BIGUMA

WMIASIIHSTEIhE
" MUSTEISAKO
=6|0ftKOf >
mSPLITT
=KIEIMSOUAG

HiAm

wrischmirzkommanpilcesetsciar DORTMUND-HAFEN

HANS HAUENSCHILD HAMBURG-WANDSBEK

Das fortschrittliche Frostschutzmittel
fur Beton und Stahlbeton

Kein Festigkeitsrickgang < Minderung des |
Anmachwasserbedarfs Plashfizierende Wirkung |

CERESIT

WUNNERSCHE BITUMENW ERKE g.mbh UNNA iW.

BAUUNTERNEHMUNG
KARL HITZBLECK

Industriebau Erdbewegungen
Siedlungsbau Stolienbau
Stahlbetonbau Kanalbau

Saurefeste und feuerfeste Arbeiten
Schreinerei — Werkstatten

DUISBURG Sa .-Nr. Telefon 20043

ricosal-Bautenschutz

o6lfester Putz und
Estrich hochster Festigkeit

Schnelles Abdichten
von Wasserdurchbrudien

Schnelle Inbetriebnahme
von Maschinen

Tricosal S 111

Chemische Fabrik GrUnall A.G .Jllertissen/Bay.

Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene

Stahlspundwéande

in den Fabrikaten ,Dortmunder-Union 3“
~Hoesch 3“ in den Léngen von 3 bis 8 m laufend
und preisginstig abzugeben.

F. & A. JEHLE oHG., Rastatt-Hugelsheim/Baden

und

_ubrose

JOHANNES JESERICH GVBH  BiSi%er

J. Ferbeck &Cie., Industriebau
Aachen Lemgo (Lippe} Milheim (Ruhr)

W allstr.23 Am Wasserturm Ruhrorler Str. 122

Schornsleinbau,Kesseleinmauerungen
Feuerungsbau, Eisenbelonbau
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O&K-BAGGER

O & K

UNIVERSAL-
RAUPENBAGGER

LOFFELINHALT 0,35-4,0 cbm

O&K

UNIVERSAL-
AUTOBAGGER

TYPE L 201

GREIFERINHALT 0,4 cbm
FAHRGESCHWINDIGKEIT max.45 km/Std.

Wir liefern auch Eimerbagger, Diesellokomotiven, Selbstentladewagen, fahrbare Druckluftanlagen,
Diesel-Kompressorschlepper, Diesel-Einbaumotoren, Feldbahngerat, Gleismaterial.

ORENSTEIN-KOPPELukd LUBECKER MASCHINENBAU |

WERKE: DORTM UND, LUuBECK, BERLIN, BOCHUM

Statik der rahmenartigen Tragwerke. Von Prof. Dr.-Ing. J. Pirlet, Kéln. Ehem. Honorar-

professor der Technischen Hochschule Aachen. Mit 80 Abbildungen und 5 Tafeln in einer Tasche. VII, 168 Seiten.
1951. Ganzleinen DM 24,—.

Stab”ltatsprObleme der Elastostatik. von Dr.-Ing. habil. AIf Pfluger, Professor an der
Technischen Hochschule Hannover. Mit 389 Abbildungen. VIII, 339 Seiten. 1950. Ganzleinen DM 34,50.

Ernst Suter, Die Methode der FeStpunkte. Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung

statisch unbestimmter Konstruktionen mit Beispielen aus der Praxis, insbesondere von Stahlbetontragwerken.
Dritte, neubearbeitete Auflage von Dipl.-Ing. Ernst Traub. Mit 232 Abbildungen und 7 Tafeln. XII, 216 Seiten.
1951. Ganzleinen DM 2L,—.

SPRINGER-VERLAG / BERLIN « GOTTINGEN « HEIDELBERG

Rahmentragwerke und DurChlaUttréger, von Dr.-ing.haui. Richard Guidan, o. Professor
an der Technischen HochschuleHannover. Funfte, unverdnderte Auflage. Mit 435 Textabbildungen und
58 Tafeln. XV, 359 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 33,60.

Ebene und raumliche Rahmentragwerke. von or mg. Mkior Kupferscmd ober

ingenieur der Zentralverwaltung der Bauunternehmung Carl Brandt, Diusseldorf. Mit 252 Textabbildungen.
VII, 196 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 35,70.

SPRINGER-VERLAG / WIEN

Diesem Heft liegt je ein Prospekt der Firmen O. Siegle & Co., GmbH., Stuttgart und Westdeutsche Ytong Aktien-
gesellschaft, Bonn-Duisburg, sowie zwei Prospekte des Springer-Verlages, Berlin, Gdttingen, Heidelberg, bei.

Fiur den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund» fiir den Anzeigenteil: Giinter Holtz, Berlin W 35,
Reichpietschufer 20. — Druck: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11, Dessauer StraBe 7. — Reg.-Nr. 115.
Springer-Verlag, Berlin - Géttingen - Heidelberg. — Printed in Gennany.



