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D ie Stähle für den Ingenieurbau.
Von Prof. D r.-Ing. Ernst Hermann Schulz, D ortm und, u n d  Reichsbahndirektor a. D . D r.-Ing. Reinhold Kühnei, M inden.

In  einem  früheren  A ufsatz [1] sind die E igenschaften 
des W erkstoffs Stahl zw ar m it A usrichtung au f den 
Ingenieurbau, aber doch in  m ehr grundsätzlicher A rt vom 
m etallkundlichen S tandpunk t aus besprochen w orden, es 
sollte dadurch der A usgangspunkt geschaffen w erden  für 
weitere besondere B etrachtungen ü h er den Stahl als W erk­
stoff im  Ingenieurbau. D azu b ed a rf es nunm ehr zunächst 
der B ehandlung der genauer definierten Stahlsorten, die 
für diesen V erw endungszweck aus der V ielzahl der an sich 
möglichen in F rag e  kommen.

D iese S tahlsorten sind in  ihrem  C harak ter größtenteils 
um rissen durch N orm en, L ieferbedingungen  und  sonstige 
V ereinbarungen zwischen S tah l-E rzeugern  und  Stahl- 
V erarbeitern bzw . -Benutzern.

I.
Zur F rag e  derartiger F estlegungen der E igenschaften 

von W erkstoffen, insbesondere des Stahles, durch N orm en 
usw. ist zunächst ein U m stand  grundsätzlich wichtig, der 
vielfach zu w enig beach tet w ird. E ine solche F estlegung 
der E igenschaften von W erkstoffen ist näm lich etwas 
problem atisch, und  diese Problem atik  ist gerade im  L aufe 
der le tzten  Z eit der Entw icklung besonders groß gew orden. 
In N orm en üb er A bm essungen, G estaltung usw . sind stets 
eindeutige Z ahlenangaben  möglich, die, sow eit nicht ganz 
besondere V erhältnisse vorhegen, durch n id it  erfaßbare 
N ebenum stände praktisch nicht beeinfluß t w erden. D er 
Besteller verlang t hinsichtlich der norm engem äßen A b­
m essungen nu r die Innehaltung  genau definierter Zahlen, 
die der H erste ller auch einhalten  kann und  die von beiden  
Stellen ohne Schwierigkeit nachzuprüfen sind, so daß  also 
durchaus klare V erhältnisse vorliegen. D agegen können 
verhältnism äßig selten  säm tliche B eanspruchungen, denen 
der W erkstoff bei seiner praktischen V erw endung, d. h. bei 
seiner w eiteren  V erarbeitung  und  bei seinem  Gebrauch 
unterliegt, durch ziffernm äßige Festlegung  von Prüfeigen- 
schaften erfaß t w erden. M eist geben die P rüfbedingungen 
nur m ehr oder w eniger m itte lbar eine U nterlage fü r die 
B ew ährung im  praktischen G ebrauch. A ndererseits sind 
die G esam teigenschaften eines W erkstoffes infolge der 
unverm eidlichen Schw ankungen der Zusam m ensetzung, 
der E inzelherstellung, d er V erarbeitung  usw. in  vielen 
Fällen gar nicht voll erfaßbar, noch schwieriger ist es, sie 
ziffernm äßig in  W erten  auszudrücken, d ie  der W erkstoff­
prüfer am Stahl nachw eisen kann. D as g ilt bereits fü r die 
einfachen Festigkeitseigensd iaften  (Zugfestigkeit, Streck­
grenze, D ehnung), noch m ehr aber fü r den W iderstand  
gegen Schlagbeanspruchung u n d  dgl. Bei der B enutzung 
spielen aber au ß e r diesen E igenschaften un ter U m ständen 
auch noch andere eine erhebliche Rolle. Beispielsweise 
treten  Schw ingungsbeanspruchungen auf. D ie Schwin­
gungsfestigkeit oder D auerfestigkeit als reine W erkstoff­
eigenschaft kann zw ar au f der Prüfm aschine nachgewiesen 
werden, sie ist aber w eitgehend  form bedingt. E ine durch 
ungeeignete F orm gebung veran laß te  Spannungsspitze kann 
auch bei sehr hoher D auerfestigkeit einen vorzeitigen Bruch 
herbeiführen. D ieser Einfluß der Form  —  ebenso auch 
der der g la tteren  oder rauheren  Oberflächenbeschaffenheit 
— p räg t sich um  so stärker aus, je höher die Festigkeit des 
Stahles ist. D adurch kann  der U nterschied in  der D auer­
festigkeit eines St 37 u n d  eines vergü te ten  hochlegierten 
Stahles so w eit einschrum pfen, daß  die Ü berlegenheit des 
höherw ertigen Stahles erstaunlich w eit herabgesetzt ist.

Vielleicht noch w ichtiger ist es, daß  beim  Bau d er W erk­
stoff vielfach B ehandlungen un terw orfen  ist, d ie an sich 
lediglich Ä nderungen seiner F orm  zum  Ziel haben , w obei 
aber auch die W erkstoffeigenschaften w eitgehend  b e ­
einflußt w erden. D iese Ä nderungen der E igenschaften 
können auf G rund  der in  [1] näher b ehandelten  W andel­
barke it der E igenschaften vielgestaltig  und  im  A usm aß 
unterschiedlich sein, sich daher auf die praktische B ew äh­
rung  des Bauwerks verschieden —  günstig  oder u n ­
günstig  —  auswirken. Jedes Biegen eines S tahlbauteils, sei 
es bei R aum tem peratur, sei es in  der W ärm e, jede E r­
wärmung;, vor allem  in V erb indung  m it einer F orm ände­
rung, w irken sich au f d ie  E igenschaften u n te r U m ständen  
sehr w eitgehend aus. D abei ist ferner beachtlich, daß  d er­
artige B ehandlungen des Stahles sich auch ausw irken auf 
die E igenspannungen  im  einzelnen Teil u n d  im  Bauw erk, 
was fü r das V erhalten  der K onstruktion von B edeutung  
sein kann.

W ohl die stärkste derartige Beeinflussung des W erk­
stoffs Stahl im Ingenieurbau  tr it t  ein durch die Schmelz­
schweißung. M an m uß sich dabei vor A ugen halten , daß 
das e ingebrad ite  Schw eißgut und  auch die es am nächsten 
um gebenden Zonen des G rundw erkstoffs verflüssigt w erden 
u n d  dann  aus dem  flüssigen Z ustand  erstarren , ohne daß  
irgendeine Schmiede- oder W alzbehandlung  darauf ein­
wirken, w ie das beim  G rundw erkstoff w eitgehend  der Fall 
gew esen ist. E ine Schmelzschweißstelle besteh t, grob ge­
sprochen, aus einer A rt S tahlguß, der na de dem  E rstarren  
nicht einer W ärm ebehandlung  unterw orfen, d. h. geg lüh t 
w orden ist, w ie das sonst bei S tahlguß üb lidr und  not­
w endig ist.

In  einer naditräglich  w ärm ebehandelten , in einer kalt 
verform ten u n d  noch viel m ehr in  und  neben  einer 
Schweißstelle liegen daher gar nicht d ie  E igensd iaften  vor, 
die vom  G rundw erkstoff verlangt u n d  be i der P rüfung  
erm ittelt w urden. D iese Ä nderungen sind au d i d u rd i 
andere  Vorschriften nicht zu erfassen. D as h a t dazu  ge­
führt, daß  —  in früheren  Z eiten  m ehr gefühlsm äßig, heu te  
durchaus b ew u ß t —  vom  B austahl teilw eise eine gewisse 
„U nem pfindlichkeit" gegen  die E inw irkungen  einer K alt­
verform ung, der Schw eißung usw. verlang t w ird. D iese 
E igenschaft der „U nem pfindlid ikeit“ ist aber w iederum  
d u rd i P rüfungen  recht schwer erfaßbar, zum  m indesten, 
w enn diese P rüfungen  einfad i durchführbar sein sollen. 
D abei is t ferner zu b ead iten , daß  die „U nem pfindlichkeit“ 
auch tedm isd i u n d  w irtschaftlich erkauft w erden  m uß; ein  
soldier w eniger em pfindlicher S tahl verlang t stets in der 
H erstellung besondere M aßnahm en, also einen besonderen 
A ufw and, der eine V erteuerung  im  Gefolge hat.

D iese Zusam m enhänge spielen gerade im  Augenblick: 
eine besondere Rolle, au f E inzelheiten  w ird  w eiter un ten  
eingegangen.

II.
Zum  V erständnis der für den Ingenieurbau  b ed e u t­

sam en W erkstoffnorm en fü r S tahl —  in erster L inie des 
St 37 und  St 52 — , insbesondere fü r die F rage, weshalb 
gerade diese A rten  von S tählen  zu W erkstoffen des 
Ingenieurbaus gew orden und  worin die Vorschriften h in ­
sichtlich der technologischen E igensd iaften  b eg ründe t sind, 
bedarf es einer kurzen B etrad itung  der historisd ien  E n t­
wicklung.
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1. D er zeitliche Beginn des Ingenieurbaus im heu tigen  
Sinne liegt im w esentlichen im A nfang des 19. Jahrhunderts. 
Es w ar vor allem die Entw icklung des E isenbahnbaus, die 
den Bau von Stahlbrücken auslöste und  zu einer schnellen 
A usbreitung führte . D er so en tstehenden  starken Nach­
frage nach einem  Stahl für größere Bauw erke stand  gegen­
über das A ngebot des im  Jahre  1789 erfundenen  Puddel- 
stahles, d. h. eines sehr kohlenstöffarm en und  daher sehr 
weichen W erkstoffes m it einer M indestfestigkeit von etwa 
34 kg/m m 2. D ieser W erkstoff w ar w ie alle W erkstoffe des 
Schw eißeisenzeitalters recht ungleichm äßig aufgebaut, 
seine D ehnung  schwankte sehr stark, • und  vor allem  lagen 
seine Festigkeiteigenschaften in  der Q uerrichtung sehr 
niedrig. Es w ar d e r erste typische M assenstahl. A uf ihn 
m uß te  sich aber der Ingen ieurbau  einstellen.

Beim Einbruch des F lußstahles in  die Technik —  zu­
nächst 1855 in  der Form  des Bessem erstahles —  wies 
bereits B e sse rn  e r  darauf hin, daß  der neue W erkstoff auf 
G rund seiner g rößeren G leichm äßigkeit höhere  Festigkeiten  
und  dam it eine höhere Beanspruchbarkeit erzielen ließe. 
A ußerdem  w ar es beim  B essem erverfahren leichter, etwas 
h ärte re  S tähle m it Zugfestigkeit oberhalb e tw a 50 kg/m m 2 
herzustellen. Es tra ten  daher au f versdriedenen G ebieten 
—  ausgepräg t im  D am pfkesselbau, aber auch im  Brücken­
bau  —  B estrebungen auf, soldre h ärte re  S tähle zu b e­
nutzen, w obei au d i dam als bereits die A bm essungen ent- 
spredrend  der ste igenden  Festigkeit verm indert w urden. 
Beispielsweise w urde in H olland fü r Brücken Stahl m it 
e iner Festigkeit bis zu 80 kg/m m 2 verw endet. D abei w urde 
aber offenbar n id rt erkannt oder es w urde übersehen, daß 
diese harten  S tähle ein erlieb lid i geringeres F orm ände­
rungsverm ögen, also eine geringere Zähigkeit haben. Es 
tra ten  daher red rt sd iw ere Rücksdrläge ein, die teilweise 
sogar zur Rückkehr zum  w eidren P uddelstahl führten . Auf 
G rund der Entw icklung des Siem ens-M artin-V erfahrens 
(1864) u n d  vor allem  des fü r den  K ontinent so wichtigen 
Thom asverfahrens (1879) vollzog sidr dann  etw a von 1880 
ab im  Ingenieurbau  der Ü bergang zum  weichen F lußstahl 
e tw a nach A rt des St 37. D abei w aren  zunächst hinsichtlich 
der Festigkeitsgrenzen, der der F estigkeit zugeordneten  
D ehnung usw. die A nforderungen der verschiedenen Stellen 
recht buntscheckig, b is es schließlich zur F estlegung  eines 
Stahles m it etw a 0,1 °/a K ohlenstoff kam, d. h. im  Sinne der 
m odernen Bezeichnung zum  St 37. D ieser S tahl genügte 
im großen u n d  ganzen den  dam aligen F orderungen  des 
Ingenieurbaus. Im m erhin  ergaben  sich auch zu dieser Zeit 
schon K lagen üb er Sprödigkeitserscheinungen —  m an 
sprach von „unerw arte ten  B rüchen“ — , deren Ursachen 
aber bei dem  dam aligen S tand der W erkstoffprüfung nicht 
genau genug erforscht w erden  konnten. Bei der A usbildung 
des St 37 h a t offenbar auch die wirtschaftliche Seite eine 
gewisse Rolle gespielt insofern, als dieser Stahl auf G rund 
seiner chemischen Z usam m ensetzung bei seiner P ierstellung 
den geringsten  K ostenaufw and verlangte. Bis in d ie  N eu­
ze it hinein  w urde dabei beim  S t 37 zwischen dem  Sienrens- 
M artin-Stahl u n d  dem  T hom asstahl ein  U nterschied nicht 
gem acht. Ih re  Z ugfestigkeit u n d  D ehnung, die allein in der 
Regel be i der A bnahm e nachgewiesen w erden, sind auch 
gleich; die festigkeitssteigernde W irkung des beim  Thom as­
stahl höheren Phosphorgehaltes w ird  durch E inhaltung  
eines etwas geringeren K ohlenstoffgehaltes aufgehoben. 
D ie durch den höheren Phosphorgehalt und  den  früher 
kaum  bestim m ten Stickstoffgehalt bed ing te  höhere N eigung 
des Thom asstahles zu r V ersprödung spielte in  der Z eit bis 
e tw a zum  K rieg 1914/18 im Ingenieurbau  keine Rolle, weil 
sie sich praktisch kaum  ausw irkte, solange die N ietung  das 
einzige M ittel zu r V erbindung der Bauteile war.

2. D ie Z eit nach 1914/18 le ite te  dann Entw icklungen 
in zw ei R ichtungen ein, die sidr teilw eise überschnitten 
und  daher das Bild in  seiner G esam theit etw as verwickelt 
m aditen .

D ie eine T endenz w ar die A usbildung u n d  B enutzung 
von S tä h l e n  h ö h e r e r  F e s t i g k e i t ,  um  bei den  w adrsen-

den Spannw eiten  der Brücken das Bauw erk le id rter zu  ge­
stalten. E inige schon vor dem  K riege 1914/18 durch­
geführte  praktisdre Versuche zur V erw endung der im 
M asdrinenbau dam als bereits stark  eingeführten  Nickel- 
bzw. Chrom nickelstähle h a tten  keine große A usdehnung 
angenom m en, da diese S tähle fü r den Brückenbau zu 
kostspielig w aren: die le id ite re  Bauw eise m uß te  zu teuer 
e rkauft w erden. D azu tra t noch ein besonderer U m stand. 
Es w urde sdion oben darau f hingew iesen, daß  d ie D auer­
biegefestigkeit der Sonderstähle sich n u r w enig üb er die 
des St 37 erhebt, w enn ungünstige Q uersd in ittsübergänge 
vorliegen. In  einem  F all bei einer G leisüberführung beim  
Bahnhof A ltona kam  es sogar M itte der 20iger Jah re  zum  
D urchriß einer D iagonalen. M an h a tte  bei dieser Ü ber- 
iührung, die aus Chrom nickelstahl hergestellt w ar, im  V er­
trauen  auf die gu ten  sta tisd ien  E igensd iaften  des Stahles 
eine höhere B elastung zugelassen als unspriinglidr in der 
B eredm ung vorgesehen w ar. D abei w urde aber im  An- 
schluß der D iagonale, w ie  sich später redm erisd r nadr- 
weisen ließ, die G renze der D auerfestigkeit ungefähr 
erreidit.

Bei diesen W ünschen nach Stählen höherer Festigkeit 
tra t  ferner noch eine W andlung  in  den V ordergrund in ­
sofern, als den  B eredm ungen  m ehr und  m ehr die Streck­
grenze s ta tt die Z ugfestigkeit zugrunde geleg t w urde.

D ie zw eite Entw icklung w ar die der E in führung  des 
S c h w e iß e n s  an Stelle der N ietung im Ingenieurbau , h ie r­
auf w ird w eiter un ten  eingegangen.

III.
D er Forcierung nad r einem  Stahl höherer Beanspruch­

barke it —  w erkstoffm äßig gesehen m it höherer Streckgrenze 
•—  w urde zunächst versudrt, au f dem  einfachsten und  billig­
sten W ege nadrzukom m en d u rd i eine E rhöhung  des 
K ohlenstoffgehaltes auf etw a 0,25 °/o. So en tstand  etw a 
1924 der St 48 m it einer Zugfestigkeit von 48— 58 kg/m m 2, 
einer Streckgrenze von m ind. 30 kg/m m 2 u n d  einer D eh ­
nung von m ind. 18 °/o. D er S tahl w ar jedodr im  Vergleich 
zum  St 37 erheblich w eniger w iderstandsfähig  gegen sdilag- 
artige B eanspruchungen, insbesondere im  gekerb ten  Z u­
stand; außerdem  w irkte seiner stärkeren E in führung  en t­
gegen, daß beim  dam aligen S tand der Schw eißtedm ik der 
höhere K ohlenstoffgehalt beim  Sdrw eißen außerordentlich 
große Schw ierigkeiten machte. D er S tahl befried ig te also 
n idrt. D as vorliegende Problem  konnte n u r gelöst w erden 
dadurdr, daß  für den Ingenieurbau  S tähle ausgebildet w ur­
den, in denen die höhere Streckgrenze (und Zugfestigkeit) 
gegenüber dem  St 37 n id rt du rd r E rhöhung  des Kohlen- 
stofl'gehaltes, sondern durdr den Zusatz von L egierungs­
elem enten erzielt w urde, w obei aber im  H inblick au f die 
W irtschaftlidrkeit n u r verhältn ism äßig  billige Z usatzm etalle 
in F rage kam en.

A usgangspunkt der Entw icklung dieser S tähle w ar ein 
nur m it Silizium (etw a 1 °/o) leg ierter Stahl, der eine Streck­
grenze von m ind. 36 kg/m m 2, eine D ehnung  von m ind. 
20 %  bei einer Zugfestigkeit von 52 bis 62, höchstens 
64 kg/m m 2, erreichen ließ. D er S tahl befried ig te aber n idrt, 
da d e r  hohe Silizium gehalt eine starke L unkerung  der 
Blöcke bew irk te und  die Festigkeitseigenschaften sidr als 
zu  stark  abhängig  von d er D ickenabm essung erwiesen.

Es w urde daraufh in  eine ganze Anzahl verschieden 
legierter S tähle entwickelt, d ie un ter der B ezeidrnung S t 52 
zusanrm engefaßt w urden. Auch bei diesen erwies es sidr 
nodr als notw endig, die Streckgrenze nrit zunehm ender 
Dicke des S tahls w enigstens bis auf 35 u n d  34 kg abfallen 
zu lassen. N odr w ährend  dieser Entw icklung, die gekenn- 
zeidrnet w ar lediglich durd r das S treben nach E rfüllung 
der Festigkeitsvorschriften, b ahn te  sidr d ie  E in führung  des 
Schweißens fü r den  St 52 sehr stark an u n d  diese b lieb 
naturgem äß nicht ohne Einfluß auf die Zusam m ensetzung. 
Als V oraussetzung fü r eine gu te Schw eißbarkeit ergab sidr 
insbesondere die B egrenzung des Kohlenstoffgehaltes n a d r  
oben m it etw a 0,20 °/o. Es b ilde ten  sich d ann  im  w esent-
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liehen vier A lten  des St 52 aus, deren Zusam m ensetzung 
in Tafel 1 w iedergegeben ist.

T a b e l le  1. Zusammensetzung des St 52.

C
%

Si
%

Mn
%

Cu
%

Cr
%

Mo
%

1 bis 0,20 0,40-0,50 0,70—1,20 _ —  ' __
2 bis 0,20 bis 0,40 1,20—1,50 bis 0,40 -- ____

3 bis 0,20 bis 0,40 0,70—1,10 0,40—0,55 0,25—0,35 —

4 bis 0,20 bis 0,40 0,90—1,20 bis 0,40 — 0,10—0,15
bis 0,06 °/o P 
bis 0,06 o/o S

Es ist sehr bedauerlich, daß  im w eiteren  V erlauf schon 
in den Jahren  vor dem  Kriege 1939— 1945 die N otw endig­
keit e in trat, w eitgehend  an L egierungsm etallen zu sparen, 
w odurch d ie B enutzung von K upfer, Chrom  u n d  M olybdän 
zunächst eingeschränkt und  bald  ganz ausgeschlossen 
w urde. Es konnte n u r noch ein Stahl m it erhöhtem  
M angan- und  Silizium gehalt als St 52 hergestellt w erden, 
eine Legierungsart, die zweifellos nicht das O ptim um  der 
M öglichkeiten darstellt.

E ine gewisse B egrenzung in der A usw ertung der höhe­
ren Festigkeitseigenschaften des St 52 ergab sich dadurch, 
daß , w ie m ehrfach beton t, praktisch der W iderstand  gegen 
D auerbeanspruchungen und  dam it die D auerfestigkeit im 
Bauwerk außerordentlich stark  beeinflußt w ird durch die 
Form  u n d  auch die Oberflächenbeschaffenheit der Bauteile. 
H erabsetzungen  der D auerfestigkeit auf G rund dieses Z u­
sam m enhangs w aren besonders beachtlich w iederum  in Z u­
sam m enhang m it den Schweißstellen.

Viel bedenklicher aber w ar es, daß  in geschweißten 
K onstruktionen aus St 52 auch ohne Schlagbeanspruchung 
verform ungslose Brüche auftraten . D ie Ursache hierfür 
lag zunächst einm al darin, daß  d ie Dicke der G urtp la tten  
erheblich üb er 30 m m  bis auf 70 mm  heraufgesetz t w urde. 
M it H ilfe der Aufschw eißbiegeversuche ließ sidi später 
nachweiscn, daß  in  G urtp la tten  m it B reiten ü b er 200 mm  
u n d  Dicken ü b er 30 mm  die durch V erb indung  m it dem  
Steg ausgebildeten  S diw eißspannungen, im ter U m ständen 
nu r nod i sehr w enig d u rd i plastische V erform ung abgebau t 
w erden. D as gilt besonders dann, w enn die am  Steg liegen­
den K ehlnähte aus G ründen  besserer D auerfestigkeit bis zu 
einer A rt V-Naht zusam m en­
geschoben w erden . D annkom m t 
es an der G urtoberfläche zu 
einer sehr w eitgehenden  Aus­
b ildung  von Spannungen, die 
bei äußeren  zusätzlidren  S pan­
nungssteigerungen, z. B. du rd i 
Kälte, e inen A nriß herbeiführen  
können. Selbst der stärkste 
G urt brich t dann  schlagartig 
von diesem  Anriß durch, w enn 
der S tahl n id it sprödbrudi- 
unem pfm dlidi ist. Allerdings 
haben  andere Schw eißverbindungen, w ie z. B. die seitlich 
liegenden K ehlnähte u n d  d ie vom  D ortm und-H örderH ütten - 
verein entw ickelten Nasenprofile, auch be i D icken über 
30 m m  zu A nrissen keine V eranlassung gegeben. N eben 
der Entw icklung soldier günstig  geform ten Sdiw eißverbin- 
dungen  zw ischen S teg u n d  G urt setzen B em ühungen ein, 
um  einen genügend sp rödbrud isid ieren  Stahl herzustellen. 
E rre id it w urde dies d u rd i eine m etallu rg isd ie M aßnahm e: 
ähn lid i w ie es be i D am pfkesselstählen zur V erm inderung 
der A lterungsanfälligkeit bereits länger ü b lid i w ar, w urden  
dem  St 52 beim  Erschm elzen zum  Abschluß gewisse kleine 
M engen A lum inium  zugesetzt, das V erfahren w urde be- 
ze idm et m it Erschm elzen als „F einkom stah l“ . E ine w eitere 
V erbesserung w ar zu  erzielen durch ein G lühen nach dem  
W alzen, w ie es fü r Bleche ohnehin üblich w ar, bei P ro­
filen usw ., aber teilw eise au f betrieb lid ie  Schwierigkeiten 
stieß.

G ünstig  w aren E rgebnisse von V ersudien, in  einem 
Stahl m it n u r sehr w enig üb er das ü b lid ie  M aß hinaus 
erhöhtem  M angan- u n d  S ilizium gehalt sowohl die vorge- 
sd iriebenen  F estigkeitsw erte w ie gu te Sdiw eißbarkeit und  
Sdiw eißsid ierheit dadurch zu erreid ien , daß zu r F estig ­
keitssteigerung von der A ussd ieidungshärtung von A lum i­
nium verb indungen  G ebraud i gem ad it w urde. A llerdings 
verlangen diese S täh le  eine H erstellung innerhalb  b e ­
stim m ter W alz tem peratu ren  bzw . ein G lühen nach dem  
W alzen. Ih re  A nw endung h a t sich daher zunäd ist im 
w esentlichen au f d ie  H erstellung von B iedren beschränkt.

B estrebungen, einen Stahl m it den  E igenschaften  des 
St 52 dadurch herzustellen, daß  ein w eicher K ohlenstoff­
stahl m it u n te r  0,2 %  C durch eine A bsdireckung (aus der 
W alzhitze) in seiner F estigkeit u n d  Streckgrenze ent- 
sp red iend  gesteigert w urde, b rad rten  keinen p rak tisd ien  
Erfolg. Z w ar w urde die Streckgrenze von 36 kg/m m 2 sicher 
erreid it, u n d  au d i d ie  Sdiw eißbarkeit w ar gu t, jedodi w ar 
die vorgesdiriebene D ehnung  von 20 %  n id it m it der ge­
nügenden  S id ierheit zu erzielen. Bei der N eubearbeitung  
der L ieferbedingungen für St 52, die E n d e  1952 abge- 
sdilossen w urde, ist versu d it w orden, allen bisherigen E r­
fahrungen  Rechnung zu tragen. Es w ird  die F orderung  
erhoben, daß  der S tahl sp rödbrud isid ier sein m uß, zum 
N adiw eis ist bei Dicken üb er 20 mm  die A ufsdiw eißbiege- 
p robe vorgesehen. D a  d er K ohlenstoffgehalt nicht vor­
zugsweise als U rsad ie  der Sprödbrudiem pfind lid ikeit anzu­
sehen ist, w urde die bisherige A bstufung d er Streckgrenze 
von 36 kg/m m 2 bis 16 mm  Dicke, 35 bis 30 m m  u n d  34 bis 
50 m m  —  darüber V ereinbarung —  beibehalten ; dafür 
w urde ein H öd istgehalt an  Kohlenstoff von 0,22 °/o zu ­
gelassen.

N ur kurz sei darau f hingew iesen, daß  sich im A usland 
ähnliche Entw icklungen vollzogen, w enn auch wohl n id it 
so ausgeprägt w ie in  D eutsd iland . Am intensivsten w ar 
offenbar die Entw icklung in den V erein igten  S taaten  von 
N ordam erika, w o soldie S tähle höherer S treckgrenze aber 
zunächst n u r für den F ahrzeugbau  und  ähnliche Zwecke 
eingesetzt w urden, wo viel geringere D ickenabm essungen 
—  bis e tw a 10 mm  Dicke —  b en u tz t w erden  u n d  die S tähle 
vielfach nicht geschw eißt w erden. T abelle 2 g ib t Beispiele 
von einigen Z usam m ensetzungen solcher am erikanischer 
Stähle.

T a b e l le  2. Amerikanisdie Baustähle mit über 36 kg/mm2 Streckgrenze.

C Si Mn P Cu Cr Ni Sonstige
bis % % % % % % % %

Cromansil 0,14 0,6—0,9 1,1—1,4 bis 0,055 0,4—0,6
Mayari-R 0,12 bis 0,5 0,5—1,0 0,08—0,12 0,5—0,7 0 ,2 -1 ,0 0,25—0,75
Cor-Ten 0,12 bis 1,0 bis 0,5 0,07—0,20 0,3—0,5 0,5—1,5 bis 0,5
Yoloy (0,35) bis 0,2 0,3—1,0 bis 0,04 0,85—1,1 1 ,5-2 ,0
Ili-Steel 0,12 bis 0,3 0,5—0,7 0,10—0,15 0,9—1,25 0,45—0,65
Mn-V 0,18 bis 0,3 1,2— 1,45 V 0,08—0,18
Otiscoloy 0,12 bis 0,1 1,0—1,35 0,10—0,14 bis 0,5
N-A-X 0,18 0,65—0,9 0,6—0,75 bis 0,04 bis 0,25 0,5—0,65 0,1—0,25 Zr 0,10—0,15

IV.
W enn oben gesagt w urde, daß  hinsichtlidi des St 52 bis 

in die neueste Z eit eine gewisse P roblem atik  vorlag, so ist 
fü r den St 37 festzustellen, daß  die V erhältnisse z. Z. in 
m ancher B eziehung aud i nod i recht p rob lem atisd i sind.

D eu tsd iland  ist ebenso w ie die anderen  E isenländer 
des europäisd ien  K ontinents gezw ungen, einen großen 
Teil seines Stahles n ad i dem  basischen W indfrisd iverfahren, 
also in  der A rt des Thom asstahles herzustellen. D em  Be­
dürfnis des Ingenieurbaus nach großen W erkstoffm engen 
kann daher nu r R edm ung  getragen w erden, w enn auch fü r 
seine Zwecke dieser Stahl, zum  m indesten  in  der Form  des 
St 37, eingesetzt w ird. W ie bereits ausgeführt, ergaben 
sid i dabei nennensw erte  A nstände kaum , solange es sich 
um  geniete te  K onstruktionen handelte , die außerdem  in 
ihrer A rt einfach blieben u n d  keine allzu dicken A bm es­
sungen der Profile usw. verlangten.
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Ausgesprochene Schwierigkeiten tra ten  aber auch hier 
au f bei der w eitgehenden E in führung  des Schweißens, und  
zw ar vor allem  w ieder bei dickeren A bm essungen der P ro­
file usw. D ie im  Vergleich zum  Siem ens-M artin-Stahl 
größere N eigung des Thom asstahles zu r V ersprödung nach 
Kalt Verformung u n d  zum  verform ungslosen Trennbruch 
bei m ehraxialer B eanspruchung m achte sich dabei sehr nach­
teilig bem erkbar; sie d rohte die V erw endung des Thom as­
stahles im  Ingenieurbau  in  einem  un tragbaren  M aße ein- 
zusdiränken.

E inen  großen Fortschritt bedeu te te  es, daß —■ vor allem 
durch um fassende p lanm äßige A rbeiten im früheren K on­
zern  der V ereinigte S tahlw erke AG. —  bereits in  der Zeit 
vor dem  K riege 1939— 1945 klargestellt w erden  konnte, 
d aß  die Ursache zu dieser stärkeren V ersprödungsneigung 
vor allem  der höhere Stickstoffgehalt im  Zusam m enw irken 
m it dem  höheren P hosphorgehalt war. A uf G rund  dieser 
Erkenntnis w urde nach W egen gesucht, den  Stickstoff- und  
Phosphorgehalt durch m etallurgische M aßnahm en auf die 
H öhe herabzuschrauben, w ie er im  Siem ens-M artin-Stahl 
vorliegt, ohne daß dabei der Sauerstoffgehalt üb er das zu­
lässige M aß anstieg. D er E rfolg dieser A rbeiten w ar die 
Entw icklung der sog. w indgefrischten Austauschstähle, die 
erstm alig un te r der Bezeichnung H PN -Stähle in  Erschei­
nung  traten. In  ihnen lagen Stickstoff, Phosphor und  
Sauerstoff in  den gleichen G renzen w ie beim  üblichen 
Siem ens-M artin-Stahl, sie h a tten  daher die gleichen Ge- 
brauchseigensehaften w ie dieser. D ie V erfahren zur H er­
stellung derartiger S tähle w erden  z. Z. stark  ausgebaut. 
W eiter w urde festgestellt, d aß  die Schweißsicherheit auch 
beim  St 37 gesteigert w erden  kann durch die B eruhigung, 
d. h. durch geringe Silizium- und  A lum inium zusätze, also 
etw a entsprechend dem  Feinkornerschm elzen des St 52.

D am it w ar ein bedeutsam er Beginn gem acht, dem  alten 
von T h o m a s  erfundenen basischen W indfrischverfahren 
ganz neue M öglichkeiten zu erschließen, die auch fü r den 
geschw eißten S tahlbau grundlegend wichtig w erden.

F ü r die nächste Entw icklung im  G roßstahlbau zeichnet 
sidi hinsidrtlich des E insatzes des St 37 etw a folgender 
W eg ab:

a) F ü r genietete B auw erke allgem ein und  fü r ge­
schweißte K onstruktionen aus Profilen usw. bis zu einer 
gewissen Dicke —  vielle id it 12 m m  —  w ird  der übliche 
Thom asstahl den A nforderungen durd iaus genügen.

b) W enn die zu sd iw eißenden  Teile größere Dicken 
haben —  sicher bis zu 30 mm, v ie lleid it aud i noch 
darüber — , w erden  die neuartigen  W indfrisd istäh le einzu­
setzen sein.

c) Bei sehr großen Dicken —  üb er 40 m m  —  w ird  für 
gesdiw eißte K onstruktionen der S iem ens-M artin-Stahl 
zweckmäßig sein.

d) Z usätzlid i w ird —  besonders in  verw ickelteren K on­
struktionen —  beruh ig ter S tahl am  P latze sein.

Es w ird  Sache der G em einschaftsarbeit sein, diesen oder 
einen ähnlichen P lan in den E inzelheiten  auszubauen, w o­
bei au d i zu b ead iten  ist, daß  keine Sdiw ierigkeiten durch 
Vervvedislungsgefahr, U m fang der L agerhaltung  usw. en t­
stehen.

Es w ar daher unverm eidlid i gew orden, die N orm en fü r 
Form stahl, S tabstahl, Breitflachstahl und  B ledie aus St 37 
für den Ingenieurbau  einer N eubearbeitung  zu un te r­
ziehen, m it der vor längerer Zeit begonnen w urde. W eder 
können d ie d o rt b isher vorgesehenen chemischen Z u­
sam m ensetzungen fü r gesdiw eißte S tähle bestehen  bleiben, 
nod i kann d er V erm erk beibehalten  bleiben, daß  bei 
Thom asstahl ü b lid ier Plerstellung bis zu einer Dicke 
von 25 m m  die Sdim elzschw eißbarkeit gew ährleistet wird. 
G enau genom m en is t der V erm erk zw ar nicht falsdi, denn  
d ie eigen tlid ie  Schm elzsdiw eißbarkeit als M öglidikeit der 
V erb indung  besteh t, aber d ie  S prödbrud isid ierheit ist n id it 
vorhanden, und  diese F orderung  m uß n a tü rlid i fü r ge­
schw eißten Stahl erhoben w erden.

Es w urde bereits die T atsad ie  gestreift, daß  bislang 
le ider no d i kein P rüfverfahren  bekann t ist, um  in sicherer, 
zug leid i aber au d i ein fad ier W eise die Sprödbrudm eigung  
des Stahles zu prü fen ; au d i dies P roblem  geh t jedoch in  
G em einschaftsarbeiten des Vereins D eu tsd ier E isenhü tten ­
leu te u n d  des D eutschen Aussdiusses fü r S tah lbau  seiner 
Lösung entgegen.

V.
Zum  S diluß  seien nod i einige besondere Entw icklungen 

diarakterisiert.
N ur kurz zu erw ähnen ist, daß  im K riege 1939— 1945 

ein in  der T hom asbim e hergestellter Stahl vorgesdilagen 
w urde, der gewisse W ünsd ie des S tahlbaus n ad i einem 
W erkstoff in  einer Festigkeitsstufe zwischen S t 37 und  S t 52 
erfüllen und  den Siem ens-M artin-Stahl en tlasten  sollte. D ie 
gegen St 37 höhere Streckgrenze sollte d u rd i einen er­
höhten  Phosphorgehalt erzielt w erden. D ieser W eg ist 
zw ar auch in  A m erika teilw eise besd iritten  w orden, dü rfte  
aber dod i fü r deu tsd ie  V erhältnisse nicht em pfehlensw ert 
sein.

F ern er geh t auf den Krieg zurück eine Entw icklung, 
die zum  Ziel h a t einen Stahl, d e r dem  St 52 no d i üb er­
legen ist, u n d  zw ar d u rd i G ew ährleistung einer Streck­
grenze von m indestens 40 kg/m m 2 bei einer Zugfestigkeit 
von üb er 60 kg/m m 2. D ieser S tahl verlang t aber den  Z u­
satz von Legierungselem enten w ie .Kupfer, M olybdän, V a­
nadin. Sowohl die F estigkeitseigensdiaften  w ie au d i eine 
g u te  u n d  sid iere S diw eißbarkeit w urden  b e i diesem  W erk­
stoff erzielt; zur p rak tisd ien  E in führung  kam  es aber b is­
lang no d i kaum . D ie H em m ung lag sid ier in den Kosten 
für die Legierungszusätze.

Sdion w ährend  des Krieges 1939— 1945 w urde die 
M öglidikeit erörtert, S tähle m it einer Z ugfestigkeit von 
etw a 90 kg/m m 2 für den Ingenieurbau  zu verw enden, und  
zw ar sollte ein Stahl m it einem  K ohlenstoffgehalt von  e tw a 
0 ,2 5 %  durch A bsdirecken auf die hohe Festigkeit ge­
bracht w erden. D er G edanke h a t sid i aus h ier n id it  zu 
erörternden  G ründen  nicht durchsetzen können —  envähn t 
sei nur, daß  die A bsdireckbehandlung großer Profile usw. 
n id it unbeträchtliche Schwierigkeiten h a t u n d  im Z u­
sam m enhang dam it ein U nsicherheitsm om ent in  die B au­
w erke h ineinbringen  dürfte . A ußerdem  steigen die Kosten 
für die B earbeitung erlieblidi.

N euerdings ist d e r W unsch nach einem  Stahl so hoher 
F estigkeit im  Brückenbau w ieder au fge taud it, w obei der 
W erkstoff aber bereits im W alzzustand  bzw. n ad i dem  
G lühen bei einer Festigkeit von ü b er 85 kg/m m 2 eine 
Streckgrenze von m indestens 45 kg/m m 2 besitzen  soll. D azu 
sind aber von vornherein  folgende E insd iränkungen  zu 
m adien :

a) E in  sold ier Stahl ist n id it schweißbar.
b) D a  der E lastizitä tsm odul der g leid ie b le ib t wie 

beim  S t 37, sind d ie elastisd ie D urd ib iegung  und  die 
Knickgefahr auch die g le id ien  w ie beim  St 37.

In  F rag e  kom m t daher ein solcher S tahl beim  jetzigen 
S tand der T ed in ik  n u r fü r Zugglieder.

Zusammenfassung.
D ie Entw icklung des Ingenieurbaus in  den le tz ten  drei 

bis v ier Jah rzehnten  h a t dazu geführt, daß  der a lther­
gebrachte w eid ie  B austahl in  d e r A rt des S t 37 den A n­
sprüchen n id it m eh r genügt. D ie F orderung  nach einem  
W erkstoff erlieb lid i höherer B eanspruchbarkeit füh rte  auf 
einen längeren W eg zum  heu tigen  St 52. Bereits be i ihm  
lag eine besondere Problem atik  in  der S d iw eißbarkeit und  
S id ierheit der Sdiw eißungen. D iese tra t aber auch auf 
beim  S t 37, so daß  dessen C harakteristik  durch die N orm en 
nicht m ehr ausreichte. D ie in A rbeit befindlid ie Neu-
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fassung der N orm en dürfte aber auch diese Schwierigkeit
m eistern.
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Das „Alcoa Building“ in Pittsburgh USA.
Von D r.-Ing. W ilhelm W eiss, z. Z. F reeport/N ew  York.

Abh. 1 a. Grundriß im Erdgesdioß.

einer T iefe von 27 m  vorgenom m en w urde. E rs t in dieser 
T iefe stand  tragfähiger Felsen an.

D er tragende B aukörper ist das in USA für solche Bau­
ten allgem ein übliche Stahlskelett. K onstruktion u n d  S tahl­
m aterial (W F-Profile fü r Stützen und  Träger) entsprechen 
den auch in  D eutschland befolgten u n d  bew ährten  G rund­
sätzen für S tahlkonstruktionen. Alle T rägeranschlüsse und

endet. Sie gestaltete sich m it der A usnützung der S tahl­
zellendecken fü r L agerung  und  Arbeitszwecke höchst ein­
fach. Im  Anschluß an  die E rrichtung des Skelettes w urde 
sofort m it dem  E inhetonieren  der Stützen und  D eckenrand­
träger begonnen, w obei ein  leichter Schaum beton (Perlite) 
verw endet w urde, der den am tlichen Vorschriften in bezug 
auf Feuersicherheit genügt. O hne jedes B augerüst und

ist also ungew öhnlich schlank. D as überaus geringe Ge­
wicht dieses N eubaues ist au f die V erw endung von leich­
ten bzw . dünnen  Baustoffen zurückzuführen.

D ie V orarbeiten fü r die G ründung  erforderten  17 Boh­
rungen bis zu einer T iefe von 36 m. Offene Caisson-Beton- 
pfähle w urden w ährend  der G ründung  hergestellt, d ie in

Abb. Ib . Grundriß des Dachgeschosses. Abb. 1 c. Das Alcoa-Building in Pittsburgh USA.

D ieser neueste W olkenkratzer der USA, ein Büro­
gebäude der A lum inium  C om pany of America, w ird  m it 
seinen 30 Stockwerken als das leichteste Bürogebäude 
seiner G röße bezeichnet (Abb. 1 a, 1 b u n d  1 c). Es ist 125 in 
hoch, sein F lauptturm  h a t nu r eine Breite von 19,5 m, er

Profilverstärkungen sind genietet. D ie große Schlankheit 
des Baues und  wohl auch die Rücksicht auf die bei der 
neuartigen  W andausbildung  erforderliche besonders sorg­
fältige M ontage bed ing ten  starke W indverstrebungen.

E ine eigenartige L ösung h a t die F rage des H aup te in ­
ganges in das G ebäude gefunden. W ie Abh. 2 zeigt, ragen 
aus der 5. Decke zwei angenietete K ragarm e, an denen das 
ganze E ingangsgehäuse angehäng t ist. D iese A nordnung 
h a t den Vorteil, daß  eine F und ierung  für die W ände in 
Fortfall kommt, daß  die Stützen der W ände besonders 
schlank gehalten  w erden konnten und  daß  die A ußenw and 
des N eubaues unverändert durchgeführt w erden konnte.

M it der E rrichtung des S tahlskelettes w urde im  F eb ruar 
1951 begonnen, im A ugust des gleichen Jahres w ar sie he-

[jgTSSkl ; l-tS3g S S 31
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Abb. 3. Montage der Aluminium-Außenwandplatten mittels 
Flaschenzügen.

einsparungen  naturgem äß sehr erheblich. E in  Vergleich 
der G ew ichtseinsparungen m it ähnlichen Bauten der letzten 
Jahre g ibt ein treffendes Bild:

bäude m it 16 900 m 2 W andfläche bedeu te te  dies eine Ge- 
w iehtseinsparung von 9000 t. D ie B auart der Decken ist 
die fü r  W olkenkratzer in  USA ziemlich allgem ein übliche 
der „R obertson-,Q ‘-Floor-Gesellschaft“ in  P ittsburgh; m it

F enster verw endet. E in  Vergleich m it diesen beiden  für 
die E ntw icklung im  Bauw esen höchst charakteristischen 
B auten, die be ide  in  m ehrfacher H insicht von ganz ver­
schiedenen E inste llungen ausgehen, ist sehr interessant

ohne Derrick, w ie es sonst bei gem auerten  W änden  u n ­
verm eidlich ist, g ing die M ontage der A lum inium platten an 
der A ußenseite der W ände vonstatten  (Abb. 3).

M it diesem  N eubau sind Bauherrschaft, A rchitekten und  
Ingenieure in  vollständiger A bkehr von den bisherigen 
B aum ethoden neue W ege gegangen und  haben  dam it 
allem  Anschein nach eine neue Entw icklung im  Bau von 
W olkenkratzern, zunächst vielleicht n u r fü r B ürogebäude, 
in USA eingeleitet. Völlig neuartig  sind die A usbildung

dieser Decke w urden  die äußeren  Räum e, d. h . die Büro­
räum e ausgerüstet. U ber diese D eckenbauart vgl. „B au­
ingenieur“ 27 (1952) S. 374.

D ie A usw irkungen der G ew ichtseinsparung durch 
Leichtdecken u n d  Leichtw ände sind hinsichtlich der Kosten-

Name 
des Baues

Wand­
ausbildung Stockwerke

Nutzbare Fliidie 
über der 1. Decke

Baustahl 
in t

Alcoa Dünnwand 30 28 800 m2 5 900
Gulf Mauerwerk 38 28 300 11600
Oliver Mauerwerk 24 29 400 9000

G egeniiber dem  O liver-Building als Vergleichsbau b e­
trug  das Stahlgew icht des Alcoa-Buildings nu r etw a 65 % . 
Beträchtlich sind insbesondere auch die K osteneinsparun­
gen bei der F und ierung .

Wände.
W ie Abb. 1 c vor A ugen führt, ist d e r ganze Bau gleich­

sam  in  A lum inium  eingehüllt, G las ist bei diesem  Bau im  
G egensatz zu dem  ebenfalls neuartigen  Leverhaus in 
New  York [„B auingenieur“ 27 (1952) S. 374] nu r für die

feuersichere

t ' j ,  *-* , . !
T  I Btechabdeckurw_____ -—--------— - ^ ^ M e t a t t  Pfanne-L_ h

— JMcm.— ~—-Went—

_______ _____  ‘A—^  1

JSO.Sm. -

Abb. 4 a. Senkrechter Schnitt durch die Außenwand.

Abb. 2. Kragarme zur Aufhängung der Konstruktion für 
die Eingangshalle.

der W ände als Leichtw ände, die D urchführung der auch 
au f K ühlung um schaltbaren H eizung  sowie die elektrische 
Ausrüstung. Das bautechnisch W esentliche soll im  N ach­
fo lgenden näher beschrieben w erden, die elektrische Aus­
rüstung  eingehend zu behandeln , w ürde den R ahm en 
dieses Berichts sprengen, sie verd ien te aber, weil richtung­
weisend, die Beachtung der deutschen elektrotechnischen 
Fachzeitschriften.

W ährend  bei der b isher üblichen Bauw eise der W ände 
M auerw erk m it P u tzträger und  P utz m it einem  Gewicht 
von m indestens 750 k g /m 2 in  K auf genom m en w erden 
m ußten , konnte bei dem  A lcoa-Building das W andgew icht 
au f 190 kg/m 2 herabgedrückt w erden. F ü r das ganze Ge-
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und zeigt deutlich in die Z ukunft w eisende Entw icklungs­
linien des m odernen Bauwesens, die sicherlich auch außer­
halb der USA entsprechende Beachtung finden dürften.

D ie A ußenseite der 
A ußenw ände besteh t 
aus besonders ge­
form ten, gepreß ten  
A lum inium tafeln von 
rd. 1,5 m  Breite und
3,0 m  L änge u n d  3 mm 
Stärke (Abb. 3, 4 a 
und  4 b). In  etw a 
4 cm A bstand nach 
innen ist als P u tz­
träger eine perforierte 
Blechwand aus expan­
d iertem  Alum inium  
angeordnet, die durch 
angebrachte R und­
stäbe verstärk t ist und 
som it einen ausge­
zeichneten- P u tzträger 
für eine im  m aschi­
nellen Spritzverfahren 
hergestellte Schaum ­

beton-L eichtw and 
(Perlit) von 10 cm 
Stärke b ild e t (Abb. 5, 
6 a u n d  6 b). D ie dem 
Raum  zugekehrte 
Seite dieser W and  ist 
in der üblichen W eise 
verputzt.

Sowohl durch den 
so gebildeten  L u ft­
raum  als auch durch 
diese Leicht w and w ird, 
w ie e ingehende Ver­
suche bes tä tig t haben, 
eine durchaus befrie­
d igende W ärm ehal­
tung  erzielt, d arüber 
h inaus auch eine den 
am tlichen Vorschriften 
genügende F eu er­
sicherheit. N icht zu­
le tz t bew irk t diese 
W andausbildung  auch 
eine erhöhte Steifig­
keit der W and gegen 
W indbeloshino- W ie

Abb. 41). Horizontalschnitt durch 
die Außenwand.

Abb. 5. Putzträger aus perforiertem expandiertem Aluminiumblech, 
auf das im masdiinellen Spritzverfahren eine 10 cm starke Schaum­

betonwand (Perlit) aufgespritzt wird.

aus Abb. 3 und  4 b  ersichtlich, sind an  den  einbetonierten  
D eckenrandträgern lotrechte W inkeleisen angebracht, die 
sowohl zu r Befestigung der erw ähnten  A lum inium platten 
der A ußenseite als auch des Putzträgers fü r die Perlit- 
W and dienen. Abb. 7 zeig t ferner, in wie einfacher und 
zweckm äßiger W eise die F rag e  der T em peraturbew egungs- 
möglichkeit für die A lum inium w and gelöst w urde.

Abb. 6a. Die Blechwand aus expandiertem perforiertem Aluminium­
blech, verstärkt durch Rundeisen ist fertig montiert zum Aufträgen des 

Perlit-Leichtbetons von 10 m Stärke.

Abb. 6b. Der Perlit-Leichtbeton wird masdiinell aufgespritzt. Die 
Fenster sind durch Persenning und Holzrahmen geschützt.

D ie F enste r (1,27 • 1,4 m), 
d ie in  die A lum inium -Platten 
eingebau t sind, sind um  eine 
senkrechte Achse drehbar, 
zu r V erm eidung von U ndich­
tigkeit sind sie m it einem  
Gummischlauch um geben, in 
den L u ft e ingepreß t w erden 
kann (Abb. 8 und  9). Im 
übrigen ist durch E inbau  von 
Isolierbaustoffen an den ge­
eigneten  Stellen ausreichend 
Sorge getragen, um  L u ft­
bew egungen  an den  F enster­
um randungen  hin tanzuhal-

Muminium

Abb. 7. Temperatur-Fuge.

ten. D ie F enster sind doppelt verglast, d ie  äußere Scheibe 
bes teh t aus H itze abw eisendem  Glas von 6 m Stärke, die 
innere aus k larem  norm alem  Glas von gleicher Stärke. D er 
L uftraum  zwischen den beiden  Scheiben be träg t 13 mm.

Heizung und Kühlung.
Von Seiten der Bauherrschaft w ar die F orderung  ge­

stellt w orden, d aß  alle H eizkörper in den  R äum en zu ver­
m eiden seien. D ie dam it gestellte A ufgabe konnte nu r m it 
einer S trahlungsheizung gelöst w erden u n d  sie w urde in
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’/fern.Surthänger -y Sfahlzellendecken-Profíle

3,51m.Pu/zfröger- 5,1 cm. {.-Eisen
C -Eisen^_______ _________________

í¡ Wem. CrAluminium\ 
i/cm. C-Aluminium.;

Perlit-Feuerschutz
Spannschrauben -

i ho,5*51,0 cm Aluminium- Deckenplatten. 
\lgelappt um Pohr

Puiz-Unterfläche'.

Isolation

durchsichtige 
Glasplatte 

-Hitze abweisendes 
S/as

^-geschmeidiger Sum ip ¿ p r .
Rohgummi-
Achtung

i dotation. 
>1 Perlit

einer W eise gelöst, die in  USA u n d  vielleicht überhaup t 
als erstm alig bezeichnet w erden  m uß. M it der V erw irk­
lichung dieser F orderung  w ar ein  beträchtlicher Gewinn

an  nu tzbarer F läche 
von 1400 m2 verbun­
den, gleich d er F läche 
von U/a Decke. D ie 
H eizungsanlage sollte 
ermöglichen, daß  je 
nach den T em peratu r­
bedürfnissen  in  den 
R äum en sowohl H ei­
zung w ie auch K üh­
lung eingeschaltet 
w erden  konnten. D azu 
erw ies sich ein R öh­
rensystem  als erfor­
derlich, das un te r die 
Decke einzubauen w ar 
und  m ittels Spann­
schrauben an diese 
angehäng t w erden 
konnte (Abb. 10). In 
diesem  Röhrensystem  
m u ß te  sowohl heißes

Abb. Sa. Doppelt verglaste Drehfenster 
werden durch Einpressen von Luft in 
einen Luftsdilaudi rings um das Fenster 

luftdidit gemadit.

Abb. 9. Einbau der Drehfenster.

2 cm  Dicke absorbiert w erden. D iese M atte  b ild e t eine 
wärm etechnisch nicht erforderliche zusätzliche Isolierung.

Abb. 10. Werkleute sind damit beschäftigt, Aluminiumrobre an die 
Hauptdecke mittels Spannschrauben zu hängen.

wie auch kaltes W asser zirku­
lieren können, das seine W är­
m e bzw. K älte an eine beson­
dere Decke abzustrahlen  hatte, 
d ie  an das Röhrensystem  an­
gehängt w urde (Abb. 1 1 a  und  
11 b). Um auch gleichzeitig 
den E rfordernissen des Schall­
schutzes zu genügen, w urde 
diese Decke aus P la tten  zusam ­
m engesetzt, d ie  aus 2 A lum i­
nium blechen von 30/60 cm 
G röße bestanden  und  m it einer 
hochporösen leichten Schicht 
ausgefüllt w urden. D ie so ge­
bildete D eckenplatte b ild e t zu­
gleich den Raum abschluß 
(Abb. 12). In  den  L eitungs­
röhren au ftre tende Geräusche 
sollen durch eine au f sie auf­
gelegte F iber-G lasm atte von

-<f cm. Etas-Fiber-Matte

1,Z7m 9  Aluminiumrohr 
3,17 m. Q Aluminiumrohr 

30,3* 305m Schnepper in Luft­
leitungskanal Schnitt A -A

- fSfVm- S7351m — -57,17m. -
Abb. 11a. Bauart der Decke lind Unterdecke.
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Zur A brundung des G esam tbildes dieses bem erkens­
w erten N eubaues m ögen noch einige E inzelheiten  gegeben 
werden.

D ie ersten fünf Geschosse des G ebäudes dienen ver­
schiedenen Gesellschaften als Büroräum e, die darüber 
liegenden nim m t die A lum inium  Com pany of Am erica für 
sich in Anspruch. Sie beschäftigt darin  1160 Personen. In

Abb. 11b. Diese perforierte Aluminiumplatte ist typisch für den Bau 
der Decke. Beadite die Umbürdelung der Längskanten für die Auf­

hängung an '/V'-Rohren.

dem  G ebäude verkehren 15 F ahrstüh le in  In tervallen  von 
20 sec. und  einer Fahrgeschw indigkeit von 300 m /m in. 
Von diesen 15 F ahrstüh len  haben  6 eine T ragfäh igkeit von 
1600 kg u n d  verkehren vom  Erdgeschoß bis zum  15. Stock­
werk, 8 F ahrstüh le  m it einer T ragfäh igkeit von 1100 kg 
verkehren vom 15. bis zum  30. Stockwerk. 1 F ahrstuh l 
d ient der L astenbeförderung, 1 H ilfsfahrstuhl ist in den 
oberen Geschossen stationiert. Beide können bis zum 
U nterkeller verkehren.

D ie Postverteilung erfolgt im  15. Geschoß zentral auf 
mechanischem W ege in alle Geschosse durch zw ei druck­
knopf-gesteuerte „Stum m e D iener“ .

D ie B elüftung regelt eine Serie von H auptventilatoren , 
die teils im U nterkeller, teils im  14. Geschoß u n d  im  D ach­
raum  untergebracht sind. Sie versorgen örtliche M ischungs­
apparate  in einem  kleinen V entilatorraum  in jedem  G e­
schoß. E ine relative Feuchtigkeit innerhalb  des gesund­
heitlich Zuträglichen w ird  das ganze Jahr über durch­
gehalten und in jeder von vier Zonen kontrollieren Ther- 
m ostate die R aum tem peratur. T herm ostate  in jedem  Raum  
w aren w egen des w eiten  W irkungsbereiches der H eiz- und 
Kühlanlage entbehrlich, doch w urden  zur Kontrolle und 
R egelung dieser A nlage T herm ostate  in  Ecken u n d  un te r­
geordneten  R äum en untergebracht. Als zw eckm äßig er­
achtet w urde eine D urchschnittsfeuchtigkeit von 45 °/o bei 
einer R aum tem peratur von 21° m it einem  M axim um  bis 
zu 27° bei einer A ußen tem pera tu r von 35°. D as Zonen­
system erm öglicht gleichzeitige H eizung u n d  K ühlung je 
nach den  E rfordernissen in  den  Zonen. D as heiße  W asser 
w ird von einer benachbarten  Gesellschaft geliefert, zur 
K ühlung des W assers dienen zw ei 625 t-Zentrifugal-Kom - 
pressoren und  ein K ühlturm  im Keller.

D ie F ußsteige an der A ußenw and des G ebäudes sowie 
der F ußboden  des E in trittsraum es sind m ittels H eiz­

schlangen heizbar, um  Schnee u n d  W asseransam m lungen 
infolge Regens zu verhindern.

Es braucht wohl kaum  besonders beton t zu w erden, daß 
m it der N otw endigkeit dieses N eubaues die A lum inium  
C om pany of Am erica eine einzigartige G elegenheit w ahr­
nahm , um  die vielfache V erw endungsm öglichkeit des von 
ihr erzeugten Baustoffes der A llgem einheit vor A ugen zu 
führen. D er A usführung des Baues in der geschilderten 
A rt lag zweifellos der G edanke zugrunde, K upfer und  
E isen überall da durch A lum inium  zu ersetzen, wo diese 
Baustoffe ersetzt w erden  konnten. D as ist nun in einem  
überw ältigenden  M aße geschehen, eine A usnahm e ist nu r 
beim  Stahl zu erblicken, da, wo die überlegenen Festig ­
keitseigenschaften den  Ausschlag gaben, näm lich beim 
Stahlskelett bei den Bew ehrungseisen fü r den Leichtbeton 
der W ände u n d  b e i der D eckenbauart. Das A lum inium  
übernim m t bei diesem  Bau m it seiner V erw endung gleich­
sam  als V orhang -— die Gesellschaft spricht in ihren V er­
öffentlichungen auch geradezu von einer „V orhangw and“ 
(curtain wall) —  nicht n u r die Funktion des W etterschutzes, 
es ist ferner verw endet fü r alle F ahrstuhl-K abinen und  
T üren , fü r die Decke der H eiz- und  K ühlanlage, fü r alle 
Beleuchtungskörper in den Decken, und  schließlich für alle 
Rohrleitungen, auch derjenigen für die Trinkw asserversor­
gung, einschließlich eines V orratsbehälters. Restlos ersetzt 
w urde das K upfer durch A lum inium  in allen elektrischen 
L eitungen sam t deren U m hüllungsrohren. A udi das D ad i 
ist m it A lum inium bledien eingedeckt.

D ie Alum inium -Gesellschaft h a t zum  Ausdruck gebracht, 
daß  m it diesem  Bau den Fortschritten in der architektoni­
schen V erw endung des Alum inium s T rib u t gezollt w erden 
sollte u n d  ihre Ü berzeugung nicht verhehlt, daß  die nächsten 
50 Jahre eine gew altige V erw endung von A lum inium  für 
die größten  L eid itm etallgebäude bringen werden'.

E n tw urf und  D urchführung des Alcoa-Building lagen in 
den  H änden  von: Architekten: H arrison & Abram owitz, 
N ew  York; Assoziierte A rchitekten: M itchell & R itd iey  und  
A ltenhof & Brown, P ittsburgh; B auingenieure und  Statiker: 
E dw ards & H jorth, N ew  York; Ingenieure fü r den m echa­
nischen Teil: Jaros Baum  & Bolles, N. Y.; Ingenieure für

Abb. 12. Perforierte Aluminiumplatten werden mit Spezial-Werkzeugen 
an W '- R o h r e n  angebracht.

den elektrischen Teil: E dw ards E. Ashley, N. Y.; G eneral­
un ternehm er: George A. F ü ller Com pany, N ew  York.

Das Personal des A lcoa-Forschungslaboratorium s u n d  
der Entw icklungsabteilung arbeitete  m it den Architekten, 
Ingenieuren  u n d  U nternehm ern  in  der Entw icklung und  
Prüfung der A lum inium eigenschaften fü r diesen Bau zu ­
sam m en.
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Iterationsweise Berechnung von längsverschieblichen Stockwerkrahmen.
Von D ipl.-Ing. Josef Eisenmann, M ünchen.

D ie Knoten der Stiele erleiden eine V erschiebung und  bringen. D er einfacheren Schreibweise w egen w erden die 
eine V erdrehung. B eiw erte s wegfallen.

D er folgenden Entw icklung ist zugrunde gelegt, daß 
die äußere horizontale Belastung in  den  K notenpunkten 

Hj öi
H =  g  - A x  • E • £ / - E - 2  V(<P„ +  cpu)].

r
/

/—

m

/
ii
//

/
+ = :

" i
täx,=ä1-äz

D araus die V erschiebungsgröße:

Ô?L l
i o  A r  » • * '  . A m. = 12 • zlx- • E = —  — +

i f '

Abb. 1. Längsverschieblidier Stodcwerkrahmen bei seitlidier 
Belastung.

angreift, was. bei F esthaltekräften  genau stim m t u n d  bei 
W indbelastung im allgem einen hinreichend erfü llt ist.

£  [6 E I ( < p 0 +  <?„)]. (3)

2 D  1

Das Iterationsverfahren besteh t nun  darin , daß  m an in 
erster N äherung  setzt: W0 -  <pu = 0- D ann  kann  m an h ier­
fü r die V erform ung des Rahm ens festlegen, indem  m an 
fü r jedes Stockwerk den V erschiebungsfaktor berechnet

' H ' ,,a vm, =  —  . (3 a)
2  7 
1

D am it ergeben sich dann nach Gleichung (1) und  (2) die 
Fuß- und  K opfm om ente der Stiele bei starrer E inspan­
nung  zu

ôoo =  ôua = - Q 'h
1

E J  ’ ôou  = ô uo =  - - 6 - h
1

E Ï  ’

üll„ : %  =  2 m 's
7
ir- (la)

°o  Null
angreifen.

N un gilt

D araus :

M ittels eines Ausgleiches erm ittelt m an  daraus den  vor- 
=  Null =  da lm F eld  keine äußeren  Lasten läufigen M om entenverlauf. Aus diesem  ersten Ergebnis

. A x  
öo =  h.... W0 <5.,=

A x
■Vu-

kann m an die angenäherten  D rehw inkel <P0 und  <PU nach 
Gleichung (1) und  (2) berechnen.

-<500 +  Aiu -<5ou =  -

u +  Af0 [̂J o <5...

h2 h h

M0 =  - £ 7 ^ 6  

M„ =  -  E J ( 6■

A x
h2

/j.T
I d “

Wu Wo
-  z  —  4 -------

h h (1)

(2)

Ma +  Mu = - E J  

m it 12 ; zla: • E =  m's erhält m an daraus

6E  j(<p0 + cpu) = h (M 0 + Mu) + m's

a u s  d e r  v o r l ä u f i g e n  M -F lä c h c

Setzt m an dieses E rgebnis in Gleichung (3) ein, so erhält 
m an die verbesserten m l -W erte

7
s h

2  7 1
1

Ir

h (M0 + M a) +

m* =  m, + ■Y' [M0 +  Mu] +  ;

Abb. 2. Vorzeichenfestlegung: Abb. 3. Zustandsflädien.
Stabendmomente und Drebwin- 

kel im Uhrzeigersinn positiv!

N un kann m an fü r j e d  e s Stockwerk folgende Gleichung 
ansetzen.

y ( M a + M u) s 

= <?,=--* t  - = X n ~ Hs-

2 7  1
1

2 7  1

A m's = m l  — m.1, 

A ml ; +  „r - Z  [m 0 + m j
2 7  1

(4)

n  
s --

- Anzahl der Stiele im  Stockwerk s,
A nzahl der Stockwerke oberhalb des betrach te ten  
Schnitts.

H = - t M.,

E ingesetz t die W erte von (1) u n d  (2) erhält m an:

H  =  E
1

Ik ■ y 12-7 . . .Æ Wo

M it dieser V erbesserung w ird nun  das ganze V erfahren 
w iederholt (zw eiter Iterationsschritt).

N achdem  durch m ehrm aliges W iederholen die endgültige 
V erform ung festgelegt ist, erhält m an durch A ddition der 
bei den  einzelnen Schritten sich ergebenden  M om enten- 
anteile die gesuchte M omentenfläche.

D as h ier dargeleg te Iterationsverfahren  konverg iert im 
allgem einen schnell. D ies lieg t d arin  beg ründet, daß  der 
E influß der K notenpunktsverdrehung klein ist gegenüber 
dem  Einfluß der Verschiebung.

D a w eiter die dem  zw eiten und  folgenden Iterations-
D a fü r ein  Stockwerk die V erschiebung A x  der K noten schritten zug runde gelegten  V erbesserungen A m " , A tri"
konstant ist, kann  m an die G leichung auf folgende Form  usw. klein gegenüber der V erschiebungsgröße m  sind, be-
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reiten  die h ierbei sich im m er w iederholenden Rechen­
operationen viel w eniger A rbeit als beim  ersten  Schritt. 
D er erforderliche M om entenausgleich h ierfür ist rasch 
durchgeführt1.

Im  folgenden w erden an H and  eines Beispiels die 
Iterationsschritte dargelegt.

\+60-̂

sind die A m "-W erte bereits so klein, d aß  sich die bei 
diesem  Schritt erforderliche Rechnung vereinfacht.

T a b e l le  I.
Zusammenstellung der Stielendmornente Ai =  Ai' +  Ai" +  Ai"'.

Stab Stock m ' A i '

tm
A m" Ai"

tm
A m ’ " A i ' "

tm
A i

tm ;; ;
l 2 3 4 5 6 7 8 - 9

1 - 4
4 - 1
2 - 5
5 - 2
3 - 6
6 - 3

I 0,38

.

-0 ,6 9
-0 ,6 6
-0 ,7 9
-0 ,7 8
-0 ,6 4
-0 ,6 0

0,05

-0 ,0 9
-0 ,0 9
-0 ,1 1
-0 ,11
-0 ,0 9
-0 ,0 8

0,005

-0 ,01
-0 ,0 1
-0 ,01
-0 ,0 1
-0 ,01
-0 ,0 1

-0 ,7 9
-0 ,7 6
-0 ,90
-0 ,9 0
-0 ,7 4
-0 ,6 9

4 - 7
7 - 4
5 - 8
8 - 5
6 - 9
9 - 6

II 0,72

-1 ,6 9
-1 ,5 6
-2 ,0 0
-2 ,0 6
-1 ,5 2
-1 ,3 0

0,11

-0 ,2 6
-0 ,2 5
-0 ,3 0
-0 ,3 1
-0 ,2 4
-0 ,2 1

vÔS
0,015

-0 ,0 4
-0 ,0 4
-0 ,0 4
-0 ,0 4
-0 ,0 3
-0 ,0 3

-1 ,9 9
-1 ,8 5
-2 ,3 4
-2 ,4 1
-1 ,7 9
-1 ,5 4

7 - 1 0
1 0 -  7
8 -1 1

1 1 -  8 
9 - 1 2

1 2 -  9

III 1,42

-5 ,0 7
-5 ,5 6
-1 ,9 9
-1 ,9 5
-4 ,6 7
-5 ,3 7

0,17

-0 ,6 0
-0 ,6 5
-0 .2 3
-0 ,2 3
-0 ,5 5
-0 ,6 2

0,020

-0 ,0 8
-0 ,0 8
-0 ,0 3
-0 ,0 3
-0 ,0 8
-0 ,0 8

-5 ,7 5  
-6 ,2 9  
— 2 25 
- < 2 1  
-5 ,3 0  
-6 ,0 7

1. Schritt 2. Sdiritt 3. Sdiritt

Aus dem  U ntersuchungsergebnis ist die rasche K onvergenz 
des Iterationsverfahrens ersiditlich. Beim zw eiten  Schritt

1 Greift die horizontale Belastung nicht in den Knotenpunkten 
an, so kann man das Problem durdi Aufspaltung in ein starres und 
längsvcrsdneblidies System unter Einführung von Festhaltekräften 
lösen.
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Straßenbrücke über den Rhein zwischen Kehl und Straßburg.

Von R egierungsbaudirektor A. Lämmlein, Freiburg  i. Br.

I. Straßenbrücke von 1890.
D ie S traßenbrücke üb er den Rhein bei Kehl— Straßburg , 

die von D eutschland im  Jahre 1890 an Stelle einer Schiffs­
brücke erb au t w urde, w ar die erste feste S traßenbrücke am  
O berrhein und  jahrzehnte lang  der einzige feste R hein­
übergang  zw isdien  M annheim  u n d  Basel, der dem  S traßen­
verkehr diente. Es w ar noch n id it allzu lange her, daß  
dem  R hein d u rd i die T ü lla sc h e  Korrektion ein fest abge­
grenztes B ett zugew iesen, u n d  dadurch die V oraussetzungen 
fü r den Bau von festen Brücken gesd iaffen  w orden w aren. 
D ie erste feste Brücke am  O berrhein  w ar d ie  E isenbahn- 
brüdee bei K ehl— Straßburg , die als stäh lerne Fachw erk­
brücke über 3 Ö ffnungen  in G em einsd iaftsarbeit von 
F rankre id i u n d  dem  dam aligen G roßherzogtum  B aden 
erbau t u n d  als Schlußstück d er V erbindung Paris— W ien 
bereits 1861 in  B etrieb genom m en w urde. D ie Schiffahrt 
auf dem  O berrhein  w ar zur Z eit d e r E rstellung  der Kehler 
Rheinbrücken noch unbedeu tend , so d aß  m an bezüglid i der 
H öhenlage der Brücken auf die Belange der Sdiiffahrt noch 
keine besondere Rüdcsidit zu nehm en brauchte.

D ie K ehler S traßenbrücke w urde unm ittelbar oberhalb 
der E isenbahnbrücke angeordnet. D ie G ründung der 
W iderlager erfolgte m ittels Senkkasten bis auf eine T iefe 
von 21 m  bzw . 20 m un te r F lußsohle u n d  d er beiden  F lu ß ­
pfeiler bis au f eine T iefe von 17 m. D iese M aße w aren  m it 
Rücksicht auf d ie  stark  bew egliche u n d  aus Kiesgeschiebe 
bestehende Sohle des Rheins u n d  die dadurch bed ing te  
starke K olkgefahr notw endig, zum al zum  Z eitpunk t der 
E rbauung  der Brücke der T alw eg des Rheins an dieser

S telle noch nicht festgelegt w ar, er vielm ehr innerhalb  des 
korrigierten Bettes seine L age wechselte. D ie F estlegung 
des Talw eges erfolgte erst spä ter im Zusam m enhang m it 
der im  Jah re  1930 begonnenen  R heinregulierung zw isdien  
S traßburg  und  Istein. D ie  T iefe der G ründung  der Pfeiler 
u n d  W iderlager w ird au d i spä ter günstig  fü r den  Bestand 
der Brücke sein, w enn nach der Fertigste llung  des elsässi- 
schen Rheinseitenkanals die G esd iiebeführung  des Rheins 
zwischen Basel u n d  S traßburg  wohl eine w esentliche V er­
änderung  erfahren  w ird. D ie sorgfältige G ründung der 
Brücke h a t sich b e i der späteren  zw eim aligen Sprengung 
d er Pfeiler bestens bew ährt, so daß  die F undam en te  hierbei 
unbeschädigt erhalten  geblieben sind.

D ie 1890 erstellte S traßenbrücke h a tte  3 Ö ffnungen, 
die jeweils von frei aufliegenden  stählernen Fachw erk­
konstruktionen m it S tü tzw eiten  von 87 bzw . 58 u n d  87 m  
überbrückt w aren. D ie un ten liegende F ah rb ah n  ha tte  
eine G esam tbreite  von 7,80 m  u n d  zw ei ausgekragte 
G ehw ege (s. Abb. 1).

Schon vor Beginn der R heinregulierung oberhalb 
S traßburgs b ed eu te te  diese Brücke, w ie übrigens auch die 
danebenliegende E isenbahnbrücke, ein  starkes H indernis 
für die R heinschiffahrt, d ie  sich inzwischen auch auf dem  
O berrhein  stark  entw ickelt hatte . D a in  der rechtsseitigen 
Schiffahrtsöffnung n u r  eine H öhe von 3,16 m  zw isdien 
dem  höchsten schiffbaren W asserstand des Rheins u n d  der 
U nterkante der Brückenkonstruktion zur V erfügung stand, 
m u ß te  d ie  S d iiffah rt an  dieser Stelle sehr oft in  den 
Som m erm onaten w ährend  der hohen W asserstände unter-
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brod ien  w erden. Auch die nach 1930 erstellten Schleusen 
von und  zum  S traßburger H afen, d ie  eine U m leitung der 
Schiffahrt um  die S traßburger Rheinbrücken erm öglichten, 
konnten diese Schwierigkeiten nicht vollständig beheben.

Es w ar deshalb eine H öherlegung der K ehler S traßen- 
und  E isenbahnbrücke nicht länger zu um gehen. Sie m ußte 
um  das M aß von je  3,50 m erfolgen, um die notw endige 
D urchfahrtshöhe von m indestens 6,65 m  über dem  höchsten

schiffbaren W asserstand zu erreichen. Im  Jahre  1934 
w urde zwischen D eutschland u n d  Frankreich ein Abkom ­
m en geschlossen, das die H öherlegung der beiden  R hein­
brücken bei Kehl— S traßburg  zum  G egenstand hatte . F rank ­
reich w ar 1918 w ieder A nlieger am Rhein u n d  durch die 
Bestim m ungen des V ersailler F riedensvertrages E igen ­
tüm er aller dam als an seiner G renze vorhandenen  R hein­
brücken gew orden. D ie H ebung  der Brücken oblag des­
halb  Frankreich als dem  E igen tüm er u n d  U nterha ltungs­
pflichtigen, w ährend  die A ngleichung der Brückenram pen 
durch die beiden  A nliegerstaaten je ­
weils auf ihrem  U fer durchzufüh­
ren war.

D ie  H ebung  der Brücken h a tte  
besonders bei den Anlagen der E isen­
bahn  um fangreiche u n d  schwerwie­
gende V eränderungen  zu r Folge. Aber 
auch die H ebung  der R am pen fü r die 
S traßenbrücke bed eu te te  einen schwe­
ren  Eingriff fü r d ie  unm itte lbar an 
d ie Brücke anstoßende B ebauung der 
S tad t Kehl, der n u r durch kostspielige 
M aßnahm en etwas ausgeglichen w er­
den konnte. D ie H ebung  b e id er Briik- 
ken w ar jedoch bis zum  Beginn des
2. W eltkrieges noch nicht in  Angriff 
genom m en w orden.

Am 12. O ktober 1939 w urde die 
S traßenbrücke w ie alle anderen  R hein­
brücken in  diesem  A bschnitt zerstört.
H ierbei w urde der linksseitige F lußpfe ile r gesprengt und  
dadurch die linksseitige u n d  die m ittlere Brückenkonstruk­
tion über dem  Pfeiler zum  E instu rz gebracht.

II. Holzbrücke von 1940.
Als erste B ehelfsm aßnahm e n ad i der Z erstörung beider 

Rheinbrücken bei Kehl w urde im  M ai 1940 von deutschen 
T ruppen  zwischen S traßburg  und  Kehl eine Schiffsbrücke 
eingerichtet. H ierzu  fand  die a lte  Schiffsbrücke von Speyer 
V erw endung, die m it der Inbetriebnahm e der neuen 
Rheinbrücke Speyer 1937 abgebau t w orden w ar. D a die 
Schiffsbrücke dem  V erkehr auf die D auer nicht gewachsen 
w ar und  d ie W iederherstellung der zerstörten  S traßen­
brücke zu lange Z eit in  Anspruch nahm , w urde 1940 von 
der Badischen S traßenbauverw altung  250 m oberhalb  der 
zerstörten  Brücke eine hölzerne D auerbehelfsbrücke von 
324 m  L änge nach einem  E n tw u rf von Professor D r.-Ing. 
G a b  e r  erstellt. D ie Schiffahrtsöffnung h a tte  zw ei neben­
einanderliegende fachw erkartige, genagelte H olzkonstruk­
tionen, fü r jede F ahrtrich tung  eine, von 50 m S tützw eite

u n d  7 m  Höhe, m it je 4 m  F ah rb ah n b re ite  und  einem  aus­
gekragten  Gehw eg. In  den  übrigen  Ö ffnungen —  3 auf 
der rechten u n d  10 auf d e r  linken Seite dei Plauptöff- 
nung —  m it je 20 m  S tü tzw eite  w urden je  7 genagelte 
V ollw andholzträger aus sägerauhen B rettern  hergestellt und  
un ter der F ah rb ah n  angeordnet. Jeder N agelträger ha tte  
ein Gewicht von rd. 5,5 t, w ährend  die großen Fachw erk­
träger von 50 m Länge ein solches von 160 t  aufw iesen. 
D ie A uflagerung aller H au p tträg er erfolgte au f geram m ten 
Pfahljochen. H ierbei w aren  d ie P fahlbündel fü r die 
H auptöffnung  besonders stark ausgebildet und  durch 
D alben gegen das A nfahren von Schiffen geschützt. D ie 
Brücke w urde in  einer Zeit von nu r 3 M onaten fertig ­
gestellt, so daß  sie schon am  7. 10. 1940 dem  V erkehr üb er­
geben w erden  konnte.

D ie Holzbrücke, die nach dem  W iederaufbau  der 
S traßenbrücke von 1890 im  Juni 1942 außer B etrieb gesetzt 
w orden w ar, w urde am  22. 11. 1944 von deutschen T ru p ­
pen in B rand gesetzt. D a dam als der Rhein ein kräftiges 
Hochwasser führte , griff das F euer nicht au f die Pfahljoche 
über, so daß  diese erhalten  b lieben  und  später w ieder 
V erw endung finden konnten (s. Abb. 2).

III. Wiederaufbau der Straßenbrücke von 1890.
F ü r den W iederaufbau  der 1939 zerstörten  S traßen­

brücke w urde von d er deutschen V erw altung zunächst der 
zerstörte linksseitige Pfeiler w iederhergestellt. G roße 
G ran itquader u n d  M auerw erksteile des zerstörten Pfeilers 
lagen im R heinbett unm ittelbar neben  dem  Pfeiler, so daß  
zu r Beseitigung dieser P lindernisse und  für den W ieder­
aufbau  der Pfeiler eine w eiträum ige S pundw and in  einem  
Ausm aß von 12 • 24 m  um  den Pfeiler geschlagen w erden  
m ußte . N achdem  m it H ilfe von U nterw asserbeton die 
B augrube trockengelegt w ar, konnte festgestellt w erden,

daß  sich die alten  F undam en te  des Pfeilers noch in bestem  
Z ustand  befanden , so daß  nach dem  A bbruch der b e ­
schädigten Teile der W iederaufbau  des Pfeilers ohne 
Schwierigkeiten vor sich gehen und  anschließend der m itt­
lere B rückenüberbau gehoben u n d  au f den  neu au fgebau ten  
P feiler w ieder abgesetzt w erden  konnte.

D er nach S traßburg  zu  gelegene Teil der linksseitigen 
Fachw erkkonstruktion w ar durch den  E instu rz  so stark 
zerstört w orden, daß  seine W iederherstellung nicht m ehr 
in F rag e  kam . M an en tfern te  deshalb d ie  zerstörten  Teile 
dieser 87 m  langen  K onstruktion au f eine L änge von 30 m  
u n d  dim ensionierte den  Rest au f eine S tützw eite von 
57 m  um , d e r dann  w ieder in  B etrieb genom m en w urde. 
H ierfü r w urde ein neuer Pfeiler auf P fählen  erstellt, die 
m it einer eisernen S pundw and  um geben u n d  deren  
Zw ischenräum e m it Beton verfä llt w aren. Zwischen diesem  
Pfeiler u n d  dem  linksseitigen W iderlager w u rd e  eine vor­
h an d en e  Brückenkonstruktion m it S tah lträgern  u n te r  der 
F ah rb ah n  verw endet, fü r die noch eine w eitere Zwischen­
stü tze einfacher A rt erstellt w erden  m ußte.

Abb. 1. Brücke von 1890.

Abb. 2. Die Rheinbrücken Kehl—Straßburg im Juli 1946.
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Im  Juni 1942 w urde die so w iederhergestellte Brücke 
in B etrieb genom m en, aber schon am 22. N ovem ber 1944 
ern eu t zerstört, dieses M al von deutschen T ruppen , wobei 
die Z erstörung sich au f beide F lußpfe ile r und  außerdem  
auf den  rechtsseitigen und  den m ittleren  S tah lüberbau  
erstreckte (s. Abb. 2).

IV. Wiederaufbau der Holzbrücke von 1940.
N achdem  im Z usam m enhang m it dem  K riegsablauf 

w ährend  fast 5 M onaten die V erbindung zwischen beiden  
U fern des Rheins vollständig unterbrochen blieb, w urde 
am 19. 4. 1945 von französischen T ruppen  oberhalb  der 
früheren  Holzbrücke w ieder eine Schiffsbrücke an derselben

w aren. M an erw arte te  Schäden an den  P fäh len  im  Bereich 
der W asserspiegelschw ankungen u n d  au d i an der F lu ß ­
sohle, wo das starke Geschiebe einen A ngriffspunkt hatte. 
D ie näheren  U ntersuchungen ergaben  jedoch, daß eine Be­
schädigung oder Zerstörung der Pfähle an der F lußsohle 
nicht erfo lg t w ar. D ie Ursache h ierfü r w ar wohl darin  zu 
suchen, daß  durch die um fangreiche A nordnung von E is­
brechern oberhalb  der Pfahljoche eine Zone ruhigen 
W assers geschaffen w ar, in  deren  Bereich die Geschiebe­
bew egung nachgelassen hatte . Es w u rd e  aber auch fest­
gestellt, daß  die Pfähle im oberen Teil unbeschädigt waren. 
D ie  s. Z. in  sehr sorgfältiger W eise an  den P fäh len  durch-

Abb. 3. SeitenöfFnungen der Holzbrücke.

Stelle eingerichtet, an der die deutschen T ru p p en  1940 
schon einm al eine solche erstellt hatten . D iese Schiffs­
brücke, die aus Bailey-Teilen auf Pontons bestand , h a tte  
aber nicht w ie jene eine Schiffahrtsöffnung. Es m achte 
dies zunächst nichts aus, da die Schiffahrt sowieso infolge 
der im W asser liegenden Teile der zerstörten Rhein­
brücken unterbrochen w ar und  später m it H ilfe der N ord- 
und  Südschleuse S traßburg  d ie H indernisse bei Kehl um ­
gehen konnte. A ber auch dieses M al konnte eine Schiffs­
brücke keine dauerhafte  V erb indung zwischen beiden  
U fern darstellen. A ndererseits w ar die a lte  S traßenbrücke 
von 1890 dieses M al nicht m ehr w iederherzustellen. Schon 
die B eseitigung der T rüm m er des Ü berbaus dieser Brücke 
brachte große Schw ierigkeiten mit 
sidi, da dieselben sich tief in die 
F lußsohle des Rheins eingegraben 
hatten. W ohl aber w ar die W ie­
derherstellung der H olzbrücke von 
1940 möglich, da die Pfahljoche 
noch vorhanden w aren  u n d  die 
B auausführungspläne fü r diese 
K onstruktion n o d i Vorlagen. Es 
erschien leicht, das fü r den A ufbau 
dieser Brücke ben ö tig te  H olz aus 
dem  benachbarten  Sdiw arzw ald 
zu beschaffen, w ährend  die L iefe­
rung von Stahl fü r eine endgül­
tige Brücke in  der dam aligen Zeit 
auf fast unüberw indliche Schwie- 
rigkeiten stoßen m ußte.

D ie französische V erw altung 
entschloß sich daher, zunächst ein­
mal d ie  H olzbrücke von 1940 in Abb.
der alten Bauweise w iederherzu­
stellen, um  eine bessere V erb indung  zwischen beiden  U fern 
zu schaffen. D ie A usführung der B auarbeiten  erfolgte 
durch die französische Besatzungsarm ee in Zusam m enarbeit 
m it der französischen W asserbauverw altung.

M an g laubte zunächst, Schwierigkeiten bei der W ieder­
verw endung der beiden  P fah lg ruppen  erw arten  zu müssen, 
auf denen  die H au p tträg er der 50 m -Ö ffnung aufgelagert 
w erden sollten, und  d ie  schon 1940 geschlagen w orden

Abb. 4. Holzbrücke, Mittelöffnung nadi der Verstärkung, 

geführten  Schutzm aßnahm en h a tten  sich som it voll b e ­
w ährt. A ußer d e r ersten  T ränkung aller H olzteile der 
Brücke m it W olm annsalz, d ie  vor dem  E inbau  erfolgte, 
w ar einige Zeit n a h  der Inbetriebnahm e der Brücke noch 
eine nachträgliche Im prägnierung  aller P fähle durchgeführt 
w orden. H ierfür w urden  in  die P fähle 1 cm starke L ö h e r  
in  A bständen von 40 cm gebohrt und  in  diese 10 cm lange 
P atronen  m it W olm annsalz eingeführt. D ie L ö h e r  w urden 
m it H olzpfropfen w ieder geschlossen. D u r h  diese M aß­
nahm e w ar das Holz der P fähle n a h h a ltig  m it dem  Schutz­
m ittel d u rh s e tz t  w orden, so daß  das H olz s i h  in  ganz 
hervorragender W eise gehalten hat. Ausgenom m en waren

5. Abbau der Mittelöffnung der Holzbrücke.

hiervon nu r d ie  obersten  Teile, wo d u r h  das Regenw asser 
die Entw icklung von P ilzen begünstig t w urde.

N achdem  d ie Ü berbau ten  der Holzbrücke in derselben 
W eise w ie 1940 m it einem  A ufw and von 2750 m 3 Schnitt­
holz hergestellt w aren, w urde die Brücke n a h  einer 
A rbeitszeit von 8 M onaten  am  7. 10. 1946, also genau 
6 Jah re  n a h  der erstm aligen Inbetriebnahm e der H olz­
brücke, w ieder dem  V erkehr übergeben.
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Im  A ugust 1949 nach einer noch nicht dreijährigen Be­
nutzung  der Brücke w urden  in  der 50 m -Ö ffnung der 
Brüche bereits starke D eform ationen festgestellt. M essun­
gen ergaben einen D urchhang der H aup tträger von 11 bzw. 
27 cm, der durch Bruch von über 50 °/o aller Z ugstreben 
der H olzfachw erke veran laß t war. A ußerdem  befancl sich 
auch der B ohlenbelag au f der ganzen  Länge der Brücke in 
einem  sehr schlechten Z ustand  u n d  m ußte durchw eg 
erneuert w erden. Z ur Instandsetzung  der H au p tträg er der 
50 m -ö ffn u n g  w urde das rautenförm ige Fachw erksystem  
dieses Trägers aufgehoben und  in einen Howeschen T räger 
m it den aus dem  alten System übernom m enen und  von der 
M itte aus nach beiden Seiten fallenden Druckstreben 
un te r Z uführung von neuen  senkrechten Z ugstangen aus 
Stahl um geändert. D as E inziehen  und  Inspannungsetzen 
der neuen Zugstangen konnte u n te r A ufrechterhaltung 
eines beschränkten S traßenverkehrs durchgeführt w erden.

S päter m ußten  auch schwere Schäden an den genagelten 
V ollw andträgern der Seitenöffnungen festgestellt w erden. 
D ie V erstärkung dieser T räger erfo lg te in  der W eise, daß 
in den 20 m -Ö ffnungen jeweils nod i eine Zw ischenstütze 
geschlagen u n d  durch diese M aßnahm e d ie S tützw eite der 
H aup tträger entsprechend verm indert w urde. Alle diese 
M aßnahm en u n d  noch w eitere, die im Jah re  1950 zur Aus­
führung kam en, konnten aber auf die D auer nicht die volle 
Sicherheit fü r den S traßenverkehr gew ährleisten. Es w ar 
vielm ehr zu erw arten, daß  die Brücke in K ürze schon nicht 
m ehr von schweren L asten  befahren  w erden  konnte. Im 
übrigen  bestätig te  sich diese V erm utung bei dem  im Jahre 
1951 erfolgten A bbruch der Brücke in vollem U m fang, als 
an fast allen H olzteilen der Brückenkonstruktion schwerste 
Schäden festgestellt w ürden, die zum  Teil sogar nod i den 
A bbruch der Brüdce erschw erten (s. Abb. 5). D er G rund  für 
diese starken H olzschäden w ar vor allem  darin  zu suchen, 
daß  bei dem  zw eiten Bau d er Brücke das neu eingebaute 
Holz keinerlei Sdiutz erhielt, das H olz vielm ehr in der 
H auptsache so e ingebaut w urde, wie es frisch gesdilagen 
aus dem  W ald kam.

V. Stahlbrücke von 1951.
A. V o r a r b e i t e n .  Zu dem  Z eitpunkt, als der bauliche 

Z ustand  der hölzernen S traßenbrücke die E rstellung  einer 
neuen Brücke notw endig  m ad ite , erschien es unm öglidi, 
den Bau einer endgültigen  Brücke zwischen S traßburg  und 
Kehl in A ngriff zu nehm en, die bezüglich der D urchfahrts- 
höhe den F orderungen  d er Zentralkom m ission für die 
Ilheinschiffahrt entsprach. Es w ar w ohl am  14. S. 1925 
zwischen F rank re id i u n d  dem  D eutschen Reich ein G renz­
vertrag  abgeschlossen w orden, in  dem  auch festgelegt war, 
daß  d ie E rrichtung neuer Brücken ü b er den  Rhein oder 
wesentliche Ä nderungen  an bestehenden  Brücken jeweils 
au f G rund  vorheriger V ereinbarungen zwischen den  beiden 
S taaten  ausgeführt w erden sollten. E ine hiernach fü r die 
E rstellung der neuen Brücke erforderliche V ereinbarung 
zwischen beiden  S taaten  lag aber nicht vor; ih r Abschluß 
m ußte  nach Sachlage vielm ehr längere Z eit in  Anspruch 
nehm en.

N eben diesen verw altungsm äßigen Schwierigkeiten 
w aren auch H indernisse technischer A rt vorhanden, die eine 
rasche Inangriffnahm e der A rbeiten  fü r eine endgültige 
Brücke unm öglid i m aditen . So p lan te  dam als die franzö- 
sisdie W asserbauverw altung die A ufhebung des sog. Kleinen 
Rheins, eines N ebenarm es des Rheins in S traßburg , wo- 
d u rd i eine V erbreiterung  der S trom öffnung des Rheins 
und  dam it au d i eine V erlängerung der neuen Rheinbrücke 
erforderlid i gew esen w äre. E rst in einer 1951 zwischen 
den beteilig ten  V erw altungen abgesdilossenen V erein­
barung  w urde auf diese V erbreiterung verzid itet. A ußer­
dem  bestand  dam als noch eine völlige U ngew ißheit über 
die L age der endgültigen  S traßenbrücke, die im  übrigen 
heu te  nod i n id it völlig behoben  ist. Auch die L age der en d ­
gültigen  E isenbahnbrücke über den Rhein bei Kehl w ar 
dam als noch keineswegs festgelegt. D enn die französische
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V erw altung p lan te  zeitw eise eine w esentliche V erschiebung 
der E isenbahnbrücke in  südlicher Richtung. D ie L age der 
S traßenbrücke w ar aber in  gewissem U m fang von der Lage 
der E isenbahnbrücke abhängig. Es w aren au d i deshalb 
eingehende U ntersuchungen über die L age der neuen 
S traßenbrücke durchzuführen, weil die H öherlegung der 
Brücke um  rd. 3,50 m  gegenüber dem  Z ustand  bei der 
Brücke von 1890 auf beiden  U fern  einschneidende V erände­
rungen  m it sich b ringen  m üßte , die sich vor allem auf die 
B ebauung von Kehl auswirkt.

D a alle diese F ragen  unm öglich in  der kurzen zur Ver­
fügung stehenden  Z eit zu r Z ufriedenheit geklärt w erden 
konnten, entschloß sich die französisdre V erw altung, über 
den  Resten der alten  S traßenbrücke von 1890, die in- 
zw isdren ja  zw eim al zerstört u n d  einm al w iederaufgebaut 
w orden war, eine neue Brüdce als dauerhaftes Provisorium  
zu erstellen, die als zw eiter W iederaufbau  dieser Brücke 
zu w erten  ist. D iese Brücke sollte so bem essen 'w erden, 
daß  sie den S traßenverkehr in vollem  U m fang u n d  so lange 
aufnehm en kann, bis die endgültige Brücke zur Aus­
führung  kommt.

F ü r  eine soldre D auerbehelfsbrücke standen  dam als der 
französisdren V erw altung außer einigen sog. P igeaud- 
B rückenkonstruktionen m it 50 m S tü tzw eite u n d  einer F a h r­
spur n o d i eine K onstruktion der F a. Seibert, Saarbrücken, 
m it 72 m  S tü tzw eite  u n d  2 F ah rspu ren  zu r V erfügung. 
F ü r  d ie  S traßbu rger Brücke h ä tten  beide  B ehelfsbauarten  
V erw endung finden m üssen, w odurch d ie  A nordnung einer 
großen Anzahl von behelfsm äßigen F lußpfe ile rn  u n d  ein 
häufiger W echsel zw ischen ein- u n d  zw eispurigen Brücken­
teilen m it seinen fü r eine flüssige V erkehrsabwicklung auf 
der Brücke nachteiligen Folgen nicht zu  verm eiden ge­
w esen w äre. D a aber andererseits dam als in  D eu tsd iland  
n o d i T eile von SKR-Brückenkonstruktionen verfügbar 
w aren, kam  es m it der deutschen V erw altung zu V erhand­
lungen üb er die B ereitstellung solcher G eräte fü r einen 
Brückenbau in  Kehl u n d  als A bsdiluß  davon zu einem  
Abkom m en zw isdien  der deu tsd ien  u n d  der französisdien 
V erw altung. H ierin  w urde festgelegt, daß  der Bau der 
neuen  Brücke in Kehl gem einsam  ausgeführt u n d  die B au­
kosten jeweils zu r H älfte  von jed er V erw altung üb er­
nom m en w erden  sollten. Aus diesem  Abkom m en ist aud i 
die gem isd ite  Bauw eise zu verstehen, in  der die Brücke 
dann  zur A usführung kam .

An sid i w äre es aus konstruktiven G ründen  erw ünsdit 
und  auch technisdi möglich gew esen, eine SKR-Konstruk- 
tio n  üb er die ganze Brückenlänge als du rd ilau fende 
K onstruktion ü b er 3 Ö ffnungen  anzuordnen und  von der 
V erw endung des W S-Brückengerätes ganz abzusehen. 
H iergegen standen  aber dam als unüberw indliche Schwie­
rigkeiten finanzieller Art, da auf diese W eise der A nteil 
der deu tsd ien  L ieferung  die H älfte  der G esam tkosten üb er­
stiegen hä tte , oder ein D evisen transfer notw endig  gewesen 
wäre, der aber un terb le iben  sollte. So kam  es, daß  üb er 
2 Ö ffnungen  von 58 bzw . 89 m  d ie SKR-Konstruktion aus­
gefüh rt u n d  der Rest m it einer L änge von 87 m  m it H ilfe 
des W S-Brückengerätes, das von der französischen Arm ee 
leihw eise zu r V erfügung gestellt w ar, überbrückt w urde. 
D ie  A usführung  der A rbeiten  w urde zwischen den V erw al­
tungen  in  d er W eise verte ilt, daß  von französischer Seite 
die beiden  Pfeiler w iederaufgebau t u n d  d ie W S-Konstruk- 
tion m ontiert w urde, w ährend  von deutscher Seite außer 
der Instandsetzung  des rechtsseitigen W iderlagers die 
L ieferung  u n d  M ontage der SKR-Konstruktion erfolgte. 
D ie A rbeiten  fü r die M ontage der Ü b erb au ten  um faßten  
jeweils noch d ie A ufbringung der dazugehörigen F ah r­
bahntafeln .

B. B a u a u s f ü h r u n g .
1. P f e i l e r  u n d  W i d e r l a g e r .  Schon vor A bsdiluß 

der V erhandlungen  ü b er den  B au der Brücke begann  m an 
französisdierseits m it d e r W iederherstellung  der Pfeiler, da 
der bauliche Z ustand  der Holzbrücke eine beschleunigte 
H erstellung der neuen Brücke ratsam  erscheinen ließ. Bei

der R äum ung des au f der französisdien Seite gelegenen 
Pfeilers I  w urde die U m spundung freigelegt, die fü r den 
W iederaufbau  dieses Pfeilers 1941 angelegt w orden  war. 
M it Plilfe dieser alten  U m spundung konnte bei günstigen 
W asserständen der erneu te W iederaufbau  dieses Pfeilers 
leicht ausgeführt w erden. D ie Zerstörung des Pfeilers w ar 
oberhalb  einer fast horizontalen  L in ie erfolgt, w äh rend  das 
M auerw erk sid i un terha lb  dieser L in ie fast durd iw eg  nodi 
in  einw andfreiem  Z ustand  befand.

D ie A usführung der B auarbeiten  an dem  Pfeiler 
erfolgte m it H ilfe einer B austelleneinrid itung, die einschl. 
B etonierungseinrid itung u n d  V orratslager fü r Z em ent und 
Zusdilagsstoffen auf Sdiiffen m ontiert w ar u n d  auf diese 
W eise sehr le id it den w ediselnden W asserständen des 
Rheins angepaß t w erden  konnte (s. Abb. 10).

D ie W iederherstellung des auf der rechten Rheinseite 
gelegenen Pfeilers II stieß sdion auf größere Schwierig­
keiten. E inm al w ar die W assertiefe an diesem  Pfeiler, der 
neben der Sdiiffahrtsöffnung liegt, bedeu tend  größer als 
be i dem  Pfeiler I, neben  dem  sogar zeitw eise Sandbänke 
zu tage traten . A ußerdem  h a tten  sich große T rüm m er des 
zerstörten  Pfeilers ru n d  um  den Pfeilerrest tief in  die 
R heinsohle eingegraben. Inzw ischen h a tte  m an durch 
Bohrungen feststellen können, daß  der Pfeiler un terhalb  
der F lußsohle sid i nod i in einem  gu ten  Z ustand  befand , 
und  daß  m an voraussichtlich m it einer offenen W asser­
haltung  die zerstörten  Teile freilegen konnte.

E s w urde deshalb eine stäh lerne Spundw and um  das 
P feilerfundam ent gesdilagen, dam it im  S d iu tze  dieser U m ­
spundung die Beseitigung der zerstörten  Teile und  die 
W iederherstellung  des A ufgehenden des Pfeilers erfolgen 
sollte. Schon beim  Schlagen der S pundw and veran laß ten  
d ie um  den Pfeiler liegenden T rüm m er große Schwierig­
keiten, die zunächst gesucht und  m it G reifern  en tfern t 
w erden  m ußten , so daß  sich hierdurch eine w esentliche V er­
längerung  d er B auzeit ergab. H ierzu  kam  noch ein b ed eu ­
tendes Hochwasser im  N ovem ber 1950, so daß  erst m it 
einer starken V erzögerung d ie  S pundw and  geschlossen 
u n d  m it H ilfe von Ü nterw asserbeton d ie Trockenlegung 
der B augrube erfolgen konnte. A ud i b e i diesem  Pfeiler 
w ar die L in ie der Zerstörungsgrenze eine fast horizontale.

D ie Beseitigung d er zerstörten Teile des a lten  Pfeilers 
und  die H erstellung des Betons für das A ufgehende des 
neuen  Pfeilers w urden  besd ileun ig t du rd igefüh rt, weil 
inzwischen d er V orbau der SKR-Konstruktion so w eit vor- 
gesd iritten  w ar, daß  der S tah lbau  sdion einen T ag  n ad i 
dessen Fertigste llung  ü b er dem  Pfeiler anlangte. D as A b­
setzen des Ü berbaus konnte sofort erfolgen, da d e r Pfeiler 
un te r V erw endung von Schm elzzem ent ausgeführt w urde.

D ie T iefbauarbeiten  fü r die W iederherstellung  der 
beiden  Pfeiler füh rte  die B auunternehm ung W agner, S traß ­
burg , aus.

2. S t a h lü b e r b a u .  F ü r  die G esam tanordnung des 
s täh lernen  Ü berbaus w ar der W unsch m aßgebend , die 
Plöhenlage der Brücke so zu gestalten, daß  an den vor­
handenen  W iderlagern  u n d  R am pen n u r geringe Ä nde­
rungen  notw endig  w urden, dagegen aber in der 55 m 
b reiten  Schiffahrtsöffnung rechts neben  dem  P feiler II  eine 
D urchfahrtshöhe von 4,16 m  ü b e r dem  höchsten schiffbaren 
W asserstand zu erreichen w ar. D ies b ed eu te te  gegen­
ü b er dem  Z ustand  von 1939 eine V ergrößerung der D urch­
fahrtshöhe um  I  m. Ü ber der Schiffahrtsöffnung w urde die 
B rückenfahrbahn horizontal angeordnet, w ährend  sie 
vom  Pfeiler I I  bis zum  linksseitigen W iderlager, also über 
der m ittleren  u n d  der linksseitigen Ö ffnung ein durch­
gehendes Gefälle von 0 ,6 3 %  erhielt, so daß  das links­
seitige W iderlager u n d  d ie au f französischem U fer liegende 
Ram pe, die n icht zerstört w aren, unverändert b le iben  
konnten. D ie rechtsseitige Ö ffnung des SKR-Gerätes 
erh ie lt neben  der horizontalen  L age über d er S d iiffahrts­
öffnung am  red itsseitigen  E nde  noch auf eine Länge von 
30 m ein G efälle von 1,128 % , um  d ie H ebung  der Ram pe 
auf dem  deu tsd ien  U fer einzusdiränken. Das rechtsseitige
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W iderlager w ar einschl. Ram pe an sich von der Zerstörung 
seinerzeit versdront geblieben, aber spä ter z. T . abge­
brochen w orden, als ein V ersudi unternom m en w urde, den 
tief im F lu ß b e tt liegenden S tah lüberbau  der alten  Brücke 
über das red ite  U fer abzuziehen. H ierfür w aren aud i Teile 
der ansd iließenden  R am pe en tfe rn t w orden.

D ie F eldein te ilung  der G esam tbrücke m it einer L änge 
von 235 m  b lieb  dieselbe w ie be i d er Brücke von 1890. 
U ber der m ittleren  und  der redrtsseitigen Ö ffnung w urde 
die SKR-Konstruktion durchlaufend über 2 F elder m it

S tützw eiten  von 58 und  89 m angeordnet und  üb er dem  
linksseitigen F eld  die W S-Konstruktion m it einer G esam t­
stü tzw eite von 87 m.

F ü r den W S-Ü berbau w urde der vorhandene Zwischen- 
pfeiler, der fü r die W iederherstellung der Brücke 1942 neu 
erstellt w orden  w ar, m itbenu tz t (s. Abb. 7). D ad u rd i en tstan ­
den  2 Ö ffnungen von 30 bzw . 57 m S tützw eite, die von der 
K onstruktion kontinuierlich überbrückt w urden. D ie WS- 
Konstruktion der F a. Seibert, Saarbrücken, ist ein parallel- 
gurtiges R autenfadiw erk, das aus einer kleinen Z ahl von

Abb. 7. WS-Konstruktion im Freivorbau. Abb. 10. Arbeiten am Pfeiler II; rechts SKR-Konstruktion im Vorbau 
über dem Hilfsjoch.

■11000-

Abb. 8. Querschnitt der WS-Konstruktion.

Abb. 9. Quersdmitt der SKR-Konstruktion.

gesdiw eiß ten  G rundelem enten auf S t 37 bzw. 
S t 52 gebildet w ird. Je  nadr G röße der S tü tz­
w eite w ird  d ie K onstruktion ein-, zwei- oder d rei­
stöckig bei einer Stockwerkshöhe von 3,50 m  
ausgeführt. Sie h a t be i einem  A bstand von 7,50 m 
der H au p tträg er eine F ah rbahnbre ite  von 6,00 m 
und  ist fü r d ie  schwersten Lasten  nach den  fran ­
zösischen V orsdrriften dim ensioniert. D ie F ah r­
bah n  kann  oben, in  der M itte  oder un ten  
angeordnet w erden. D ie U nterte ilung  der S tütz­
w eite erm öglid ite  im  vorliegenden F all eine zw ei­
stöckige A usführung m it F ah rbahn  un ten  und  
obenliegendem  W indverband , so daß  größere 
N eubeschaffungen der S tandard teile  verm ieden 
w erden  konnten. Das S tah lgew id it b e trä g t rd.
4,5 t/lfd . m.

D ie  M ontage d er W S-K onstruktion erfolgte 
im  F reivorbau  vom  linksseitigen W iderlager aus 
u n te r B enützung  der noch vorhandenen  Zwischen­
stütze, die spä ter en tfe rn t w urde. Als G egen- 
gew id it d ien te ein Teil d er vorbetonierten  F ah r­
bahnp latten . M it Rücksicht auf den provisorischen 
C harak ter d er Brücke w urden  säm tliche Teile des 
Ü berbaus nicht vernietet, sondern n u r ver­
schraubt. L ieferung  u n d  M ontage des W S-Ü ber- 
baus erfo lg te d u rd i die F irm a Seibert, Saar­
brücken.

D ie SKR-Konstruktion ü b er die m ittlere und  
der redrtsseitigen Ö ffnung w urde fü r Brücken­
klasse I a  der D IN  1072 berechnet u n d  ist als 
oben offenes S trebenfachw erk m it un ten liegender 
F ah rbahn  und  un tenliegendem  W indverband  aus­
gebildet. D ie H au p tträg er haben  eine H öhe von
6,00 m , sind also um  1,50 m n ied riger als die 
H au p tträg er der W S-K onstruktion u n d  in  einem  
A bstand von 8,25 m angeordnet, so daß  eine 
F ah rb ah n b re ite  von 6,80 m  zwischen den  inneren 
je  55 cm  breiten  Schram m borden erm öglicht 
w erden konnte. D ie Breite d e r F ah rb ah n  üb er­
ste ig t dam it um  80 cm diejenige d er W S-Kon­
struktion. D ie nu tzbare  B reite der beiderseitig  
ausgekragten  G ehw ege b e trä g t je 1,55 m  und  
stim m t m it den jenigen der W S-K onstruktion über-- 
ein. D as feste L ager is t üb er dem  Pfeiler I I  an­
geordnet.
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Abb. 12. Montage der 
SKR-Konstruktion.

678 t  St 37 bz. 52. D as G ew icht fü r den lfd. m  lieg t somit 
etw a in der gleichen H öhe w ie bei der W S-Konstruktion. 
D er A uflagerdruck b e trä g t m axim al üb er der M ittelstü tze 
745 t, üb er dem  rechtsseitigen W iderlager 305 t  u n d  über 
Pfeiler I 1 7 5 1. D ie Brücke genügt auch einer B elastung

In  jedem  Brückenfeld ist ein Besichtigungswagen un ter der 
F ah rbahn  vorhanden, von dem  aus auch das Nach­
ziehen der Schrauben ausgeführt w erden konnte.

D er Ü bergang  zwischen SKR- und  W S-Konstruktion 
w urde in einfacher W eise dadurch e r m ö g l ic h t ,  daß  über

D ie E inzelöffnungen sind in  F elder von 5 und  6 m 
Länge eingeteilt. In gleichen A bständen sind auch die 
H aup tquerträger angeordnet, zwischen denen  je  ein w ei­
terer Q uerträger liegt. D ie H öhe zwischen U nterkante

Abb. 11. SKR-Konstruktion über Pfeiler II.

H au p tträg er und  O berkante F ah rb ah n  b e trä g t 1,45 m  und  
ist dam it um  rd. 20 cm niedriger als bei der W S-Kon­
struktion.

Bei einer G esam tlänge der K onstruktion von 148,12 m  
be träg t das Gewicht der e ingebauten  Stahlkonstruktion

m it einem  45 t-R aupenfahrzeug, ohne daß in den Quer- 
u n d  L ängsträgern  B eanspruchungen hervorgerufen w erden, 
die bei St 37 üb er 1,6 t/cm 2 liegen.

D ie M ontage des SKR-Gerätes erfolgte ebenfalls im 
Freivorbau. Als G egengew icht w urden  h ierfü r 5 Brücken­
felder üb er dem  rechtsseitigen W iderlager u n d  der an ­
schließenden R am pe m ontiert, an das die auskragenden 
Teile des Freivorbaus angeschlossen w urden. M it Rück­
sicht auf die Schiffahrt, die w ährend  der B auarbeiten  
nicht unterbrochen w erden  sollte, m uß te  zwischen dem  
rechtsseitigen W iderlager und  dem  Pfeiler II n o d i ein 
Hilfsjoch so angeordnet w erden, daß  eine Ö ffnung von 
53 m neben  dem  Pfeiler fü r die Schiffahrt freigehalten 
w urde. D as Ram m en der S tahlpfähle für das Hilfsjoch 
ging verhältn ism äßig  g u t vonstatten , obw ohl der an dieser 
Stelle liegende S tah lüberbau  der Brücke von 1890, der sich 
tief in den Kies der Rheinsohle eingegraben hatte , größere 
Plindernisse envarten  ließ. N achdem  der V orbau in der 
Zeit vom 21. M ärz bis 26. April 1951 bis zum  Pfeiler II 
erfolgt war, w urde die Konstruktion von dem  B allastträger 
ge trenn t und  die fertiggestellten  Teile auf die Lager 
abgelassen. D er V orbau zum  Pfeiler I ging un ter Ver­
w endung der abgebauten  Teile des Ballastträgers ohne 
w eitere Hilfsjoche in der Z eit vom 15. 5. bis zum 23. 5. vor 
sich. D ie M ontage der SKR-Brücke erfolgte ebenfalls m it 
Schrauben, wovon im ganzen rd. 38 000 benö tig t w urden.
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dem  Pfeiler eine S tahlbetonkonstruktion  erstellt w urde, an 
d ie sich beide K onstruktionen m it bew eglichen Ü bergängen  
anschließen. H erstellung u n d  M ontage des SKR-Uberbaus 
erfolgte durch die F irm a S tahlbau Rheinhausen.

D ie W S-Konstruktion h a t gegenüber der SKR-Brücke 
den Vorteil, daß  sie für stärkere Belastungen bem essen ist

u n d  daher zusätzliche B elastungen leichter aufnehm en kann. 
Sie h a t verhältn ism äßig  w enig genorm te E inzelteile, die 
an  der B austelle zusam m engesetzt w erden; die SKR-Brücke 
dagegen h a t w eniger K onstruktionsglieder, so daß  die M on­
tage der SKR-Brücke schneller vor sich gehen kann  als die 
der W S-Brücke. Auch ist dadurch bei der SKR-Brücke die 
Zahl der benö tig ten  Schrauben geringer.

M it dem  W S -G erät sind n u r S tützw eiten  auszuführen, 
die durch 3,00 m te ilb a r sind. D ie SKR-Brücke h a t w eiter

den Vorteil, daß  sie m it 5 und  6 m -Feldern  ausgeführt 
w erden  kann, so daß  durch Zusam m ensetzen entsprechen­
der Teile in  A bständen von je  1,00 m jede S tützw eite über 
10 m ohne Ä nderung der K onstruktion ausgeführt w erden 
kann. D ies w ar im  vorliegenden F all besonders günstig 
und  ausschlaggebend fü r die W ahl der SKR-Konstruktion.

Auch konnte n u r bei dieser K onstruk­
tion eine Ä nderung des Längsgefälles 
innerhalb  der S tü tzw eite ausgeführt 
werden.

3. F a h r b a h n t a f e l .  D ie F ah rb ah n ­
tafel üb er der W S-Konstruktion w urde 
einschl. der G ehw egabdeckungen aus 
vorbetonierten  P la tten  hergestellt. D ie 
E inzelteile fü r die F ahrbahn tafe l hatten  
eine G röße von 3,345 ■ 1,495 m  bei einer 
w echselnden Dicke von 16 bis 21 cm 
u n d  einem  Gewicht von 2,3 t bei V er­
brauch von 188 kg Stahl. D ie Befesti­
gung d er Tafeln auf den Längs- und  
Q uerträgern  erfolgte üb er kleine M en­
gen Z em entm örtel durch Stahlbügel, die 
in die B etonplatten  eingelassen sind und  
eine feste V erbindung m it dem  Stahl­
überbau  erm öglichen sollen. E ine Be­
festigung der P la tten  m it Bügeln ist 
zuverlässig und  sicher, ih re A usführung 
aber nicht zweckmäßig, da eine voll­
ständig  genaue L age d er Bügel, die u n ­
bed ing t notw endig  ist, nu r selten 
erreicht w erden kann.

A udi fü r die F ah rbahn  und  die 
G ehw ege der SKR-Brücke w urden  fertige 
B etonplatten  eingebaut, um  m it Rück­
sicht auf den  hau lid ien  Z ustand  der 
Holzbrücke an  B auzeit sparen  zu kön­
nen. Für, eine F läche von zus. 1730 m 2 
w urden insgesam t 100 P la tten  fü r die 
F ah rbahn  zu je  5,4 t  u n d  152 P la tten  für 
die G ehw ege zu je  1,5 t  hergestellt. D ie 
große A nzahl der G ehw egplatten  ist aus 
der U nregelm äßigkeit der A ussparungen 
zu erklären, die für das D urchdringen 
der S treben und  Pfosten des Fachwerks 
fre izuhalten  w aren. D ie P latten  für die 
F ahrbahn  re id iten  von den  R andsteinen 
bis zu r F ahrbahnm itte , so daß n u r eine 
du rd igehende L ängsfuge in F ah rb ah n ­
m itte  entstand. D ie L änge der einzel­
nen  P la tten  en tsp rad i dem  A bstand der 
Q uerträger von 2,50 bzw . 3,00 m. D ie 
G ehw egplatten  liegen auf dem  R and­
träger der G ehw egkonsolen u n d  den 
K ragenden der F ah rbahnp la tten  auf.

D ie einzelnen P la tten  w urden  m it 
dem  V orbaukran an  3 einbetonierten  
H aken gefaß t und  au f die Q uer- und  
L ängsträger abgelassen, au f denen  zu ­
vor zum  Ausgleich d er N ietköpfe ein 
M örtelpolster aufgebracht war. An­
schließend w urden  d ie  P la tten  zuver­
lässig m it M örtel un te rstop ft u n d  an den 
S toßfugen geschlossen. F ü r  den Aus­
gleich d er H öhe der Decklaschen w aren 

an der U nterfläche der P la tten  entsprechende A ussparun­
gen vorgesehen. A uf eine besondere F estlegung  d er P la tten  
m it H ilfe von Bügeln w urde verzichtet. D as V erlegen der 
Gesamtfläche erfo lg te in  einer Z eit von nu r 14 T agen  durch 
die F irm a Z üblin  A.G. in  Kehl, d ie  auch d ie F ah rbahn - 
und  G ehw egplatten  au f ihrem  nahegelegenen W erkhof 
hergestellt ha tte . Ü ber den F ah rbahn- u n d  G ehw egplatten  
w urde durch die französische V erw altung ein B itum en­
sp littbelag  auf B inder verlegt.

- m -rSeitenwagenZ
M25— ——  M75-----

T = f T

171U —^
Seitenwagen 1

r r
l i
Jo
ro% S 3

3E
Unterwagen 

Abb. 13. Besichtigungswagen.

   0,S3t%

O.K. Pfeiler /

J L
Brücke \ Seibert

 System
Hauptträger

\ßrücke 
Stohtbau Rheinhausen

Abb. 14. Fahrbahnübergang zwischen der WS- und der SKR-Brüd<e.
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Abb. IS (links): Verlegen 
der Fahrbabnplatten 

der SKR-Konstruktion.

A uf W unsch der französischen V erw altung fand  vor der 
Inbetriebnahm e der Brücke eine P robebelastung der kom bi­
nierten Brücke sta tt. H ierzu  w urden  über der 89 m -ö ff- 
nung d er SKR-Brücke F ahrzeuge aller A rt m it einem  
G esam tgew icht von etw a 250 t, entsprechend einer Belastung 
von e tw a 2,8 t/lfdm , aufgebracht. D ie gem essene D urch­
biegung entsprach ziemlich genau d er errechneten, obwohl 
eine größere D urchbiegung h ä tte  erw arte t w erden  können. 
D enn die Brücke kann  als v ersd iraub te  K onstruktion in  den 
ersten W ochen der V erkehrsbelastung noch kein rein 
elastisches V erhalten  zeigen, da das Spiel der V erbindungs­
schrauben im  Bohrloch erst seine G renzlage erreichen m uß. 
E rst durch längeres B efahren erhält d ie  Brücke die end­
gültige D urchbiegung. Auch bei der B elastung der kleineren

Abb. 21. Die Rheinbrücken Kehl—btraJJburg im Juni 
Vordergrund die Behelfsbrücke der Eisenbahn, dahinter die Straßen­
brücke von 1951, im Hintergrund die Holzbrücke vor dem Abbruch).

Abb. 16. Fahrbahnplatten der WS-Konstruktion.

Abb. 17. Fahrbahnplatten der SKR-Konstruktion.

Abb. 19. Fertige SKR-Konstruktion.

Ö ffnung m it derselben Streckenlast b lieb  die gem essene 
D urchbiegung in  der N ähe der errechneten. A ußerdem  
w urden  anläßlich der P robebelastung  an einigen S täben 
des Fachw erks D ehnungsm essungen zur E rm ittlung  der 
S pannungsänderungen  u n te r V erw endung eines S etzdeh­
nungsm essers der Fa. C arl M ahr, E ßlingen, m it einer 
M eßlänge von 300 mm durchgeführt.

VI. Endgültige Brücke.
M it der Fertigste llung  der als D auerbehelfsbrücke e n t­

w orfenen Brücke, die am  12. Juli 1951 dem  V erkehr üb er­
geben w urde, ist die F rage der H erstellung einer en d ­
gültigen S traßenverb indung  über den R hein  zwischen 
S traßburg  und  Kehl noch nicht gelöst. D ie Zentralkom m is­
sion für die Rheinschiffahrt h a t die G enehm igung fü r die 
D auerbehelfsbrücke n u r  u n te r  der B edingung erteilt, daß  
d ie Brücke gehoben w erden  m uß, w enn die z. Z. vor-
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handene Behelfsbrücke d er E isenbahn gehoben oder abge­
brochen w ird, falls in diesem  Z eitpunk t die endgültige 
S traßenbrücke nicht schon im Bau ist. D ie fü r den  Bau 
dieser neuen Brücke no tw endigen V ereinbarungen sind in 
der le tzten  Zeit zwischen den beiden  beteilig ten  S taaten  
getroffen w orden. W ann aber die endgültige S traßen­
brücke, die voraussichtlich zwei Ö ffnungen von je 120 m 
S tützw eite hat, zu r A usführung kom m en wird, kann heute

noch nicht abgesehen w erden, zum al üb er ihre L age b isher 
noch keine E in igung  zu erzielen war.

L i te r a tu  r.
1. P o itr a t:  La reconstruction du pont-route de Strasbourg-Kehl sur 

le Rhin. Travaux 36 (1952) Nr. 215 und 216.
2. L ä m m le in : Straßenbrücke über den Rhein bei Straßburg. 

Straßen- und Tiefbau (1952) S. 106.

Erm ittlung konstanter Ersatz-Trägheitsmomente für Druckstäbe 
m it veränderlichen Querschnitten.

Von D r.-Ing. Nik. Dimitrov, L ehrbeauftrag ter an der Techn. Hochschule Karlsruhe.

I. Allgemeines.
Bei vielen baustatischen A ufgaben kom m t m an rascher 

zum  Ziel, w enn im Falle eines veränderlichen T rägheits­
m om entes ein reduziertes und konstantes T rägheitsom ent Ic 
e ingeführt w ird. Besonders die Berechnung von Knick­
stäben m it veränderlichem  I  ist in der L ite ra tu r sehr aus­
führlich behandelt.

D ie h ier von uns abgeleiteten  Form eln finden sowohl 
in der gewöhnlichen Statik der B iegeträger als auch in der 
V erform ungstheorie, d. h. heim  Biegezug- u n d  Biegedruck­
stab, praktische A nw endung [6]. D ie N äherungsform eln 
nach B le ic h  fü r S täbe m it stetig  veränderlichem Trägheits- 
m om ent, die in  D IN  1050 bzw . D IN  4114 angegeben 
w erden, sind leicht abzuleiten. F ü r die S täbe m it stufen­
w eiser Ä nderung des T rägheitsm om entes g ib t neuerdings 
W e y e l  [5] ein praktisches V erfahren an; ein genaueres 
m it H ilfe von transzendenten  G leichungen h a t T ö lk e  [1] 
veröffentlicht. A ußerdem  w ird  in  D IN  4114 auf den S tahl­
bau-K alender 1942, S. 107, verw iesen. Das dort gezeigte 
V erfahren m it transzendenten  D eterm inanten  ist um ständ­
licher, w enn m an bedenkt, daß  die B enützung von N ähe­
rungsform eln die A rbeit wesentlich verkürzt.

Im  folgenden w ird der einfache Balken auf zw ei Stützen 
untersucht. D ie A bleitungen, die zu sehr einfachen Form eln 
führen, w erden aus einer E igenw ertbetrach tung  entwickelt.

I ( x )

H-1

-1-1-

H-1

Abb. 1.

II. Das Variationsprinzip.
Nach der V ariationsrechnung erhä lt m an m it H ilfe 

des bekannten  R a y le ig h s c h e n  Prinzips den  ersten E igen ­
w ert aus

U(wi) _  Formänderungsarbeit

M it (Abb. 1)

folgt

K( w t) Arbeit der Knickkräfte

M, = 1
M . = -

tü i,
wi

/

U(w.
r  Mi m  .,

.1 EI(x)

■/
M:

EI(x)
d x .

(1)

(la)
( l b)

( lc )

(Id)

U nter Beachtung der B eziehung

E I
bekom m t m an nach Gl. (1) fü r die Eulerlast:

EI
f  WJ - J  

J  E I { x )
dx

El (x)—  dx

(le)

(2)

D ie B iegelinie nenn t m an eine Vergleichsfunktion. 
Je besser sich diese Vergleichsfunktion der E igenlösung 
anpaßt, um' so genauer ist der W ert fü r  H k. Setzt m an in  
die obige G leichung tü i = s in  ;z x, Z = const, so e rhä lt m an 
fü r Hf. genau den E ulerw ert. N ehm en w ir jedoch für u>\ 
die Biegelinie einer gleichm äßig verte ilten  Belastung 
p — 1 t/m  an, und  setzen w ieder I  =  const,

1
E I lV i=  12 [x ~ 
E Iw ^  — x2 — x ,

- 2x3+ x4L (3) 

(3 a)
so erg ib t Gl. (2):

l*k = 7l~E I  (Fehler l,3o/o).I2 "  “  l
W ir setzen nun  grundsätzlich fü r u>i die norm ierte 

E igenlösung
w t =  ]/2 sin 71 x (4)

als V ergleichsfunktion ein, beziehen I(x) zu irgendeinem  
Jq. m eistens I q =  max7, u n d  erha lten  eine N äherungs­
gleichung fü r H k, w enn un te r dem  In tegral gekürzt w ird:

1 n 2 E I„Hk '

2 /  ——  si
./ Hx)

l2 (5)

sin2 71 x dx

F ühren  w ir je tz t das konstante, reduzierte T rägheits­
m om ent I c ein

Tr2 E I
H k -  r  > (5a)

dann  bekom m t m an die ganz allgem eine Form el
/»

1
j_

- sin2 n x d x

c l 0 = (6)

2 f —  
J  H:

0_

Hx)

III. Beispiele.
A. S tu f e n w e is e  v e r ä n d e r l i c h e s  T r ä g h e i t s ­

m o m e n t.

Im
- f — x jn-1 l n

— i / i - r -------------— -

Abb. 2.



D ie E rgebnisse sind in  Abb. 6 dargestellt. D ie Ü ber­
einstim m ung m it den W erten  nach T ö lk e  [1] ist ebenfalls 
sehr gut.

Tabelle 1 g ib t einen Vergleich fü r das Verhältnis 
l o / I i  =  0,8 nach T ö lk e  [1] u n d  nach Gl. (8).

D ie A usw ertung ist in  Abb. 8 w iedergegeben

Abb. 4 zeig t ein Zahlenbeispiel, das wir aus der V er­
öffentlichung von W e y e l  [5] entnom m en haben, um  die 
E rgebnisse dreier V erfahren in  T abelle  2 gegenüberzu­
stellen.

T a b e lle  2.

Stahlbau­
kalender

Genau denselben Verlauf gibt die Methode von T ö lk e  [1], 
Im Stahlbau-Kalender bzw. Stahlbau-Handbuch ist der Parameter 

und V I  verläuft von 0 bis 0,5.
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Nach Gl. (6) erhält m an sofort die allgem eine Form el 
für das stufenw eise veränderliche T rägheitsm om ent:

c °  . T n . -,;"1- - ■  W

2. D r e i s t u f i g e  S tä b e ,  s y m m e tr i s c h .

•2 -1 %
sin2 n x d x

1. F ü r 71 =  2 folgt unm itte lbar durch In tegration  aus (7) 
  i  _  K

' L
c  l =

1 + s in  2 n l t l l  

2 n
Abb. 3 zeig t Ci=/(Z]/Z) m it I ^ / I q als Parameter®.

(8)

|—■y i —|— r ^ L /b —j- y z - j

Abb. 5. Ic = C., Iq 

1

1 -f-
(9)



4. M an kann  das l c auch auf irgendeinen anderen  W ert wenn
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Im s ta tt auf das größte 70 beziehen. Aus Abb. 9 folgt 
dem nach:

f t A . _r

L = -

Abb. 9. 
I,

h . h
l h

a n 2 a ( ^ p ) -OHS il\ 2  Zl l i / l

2 71
(11)

B. S t ä n d i g  v e r ä n d e r l i c h e s  T r ä g h e i t s m o m e n t .
J a
--------- ----------k . -------— "

7/4
— 1/2----- -

I1 ilh

1 (2 - y° — j  ( 1 /4 — 1/JZ2) '

h
0,7 +  0,15 ( /„ / / ,  + I9/ I b)

D ie A usw ertung dieser G leichung als 
1

Ci Io

Ci =

0,7 +0,15 y -  (1 +  

ist in  Abb. 11 angegeben.

7,

( 12)

(12a)

(12b)

Sonderfall: I^ = l h = I , . 
D ann  ist

7 C  =
Io

1 +  (I0/ I i  — 1) (1 /2  — 2 /Ti2) ’
Io

/ ,  = 71" 1
E l,  P 1 + ß  (1/2 + 2 / rr”) ’ (14)

ß  = I1/ I 0- l .  (15)
Z u dieser obigen A ufgabe g ib t P ö s c h l  [4] fü r den 

ersten  E igenw ert eine F orm el an, d ie  er nach dem  V er­
fahren  von P o in c a r e  erhält, d. h . m an  entw ickelt die 
Lösung d er D ifferentialgleichung, die m eistens zu B e s s e l -  
schen F unktionen führt, nach P otenzen des P aram eters ß. 
D ie V oraussetzung der K onvergenz be i dieser sogenannten 
„S törungsrechnung“ ist, daß  ß <  1 b leib t:

1 r ’HH)r-
71"

~F [1 — ß  (1 /2  +  2 /tz2)]

(16)

(16a)

Abb. 10. a) Verlauf des Trägheitsmomentes, 
b) Verlauf der Reziproke 1/I(x).

1. Nach Gl. (6) e rhä lt m an durch eine V erschiebung des 
Koordinatensystem s in  die F eldm itte:

h

M ultip liz iert m an b e i Gl. (16a) Z ähler u n d  N enner m it 
1 + /5  (1 /2  +  2 /Ti-), 

so e rhä lt m an  sofort unsere Gl. (14), w enn m an bead ite t, 
daß ß-  sowieso in  Gl. (16) vernachlässigt w ird.

D em nach is t Gl. (14) bzw . (13) und  (13a) genauer, da ß  
nicht unbed ing t <  1 zu  sein braucht.

2. P a r a b o l i s c h e r  V e r l a u f  d e r  R e z ip r o k e  1/I(x).

X'Hv(-*— l/z- - l iz '— -I
Abb. 12.

D as reduzierte  T rägheitsm om ent lau tet:
Io7„ =

l  +  ( y  +  v  - 2 ]  ( 1 / 3 - 1  In*)

0,87 +  0,035 ( I J I a + I J l b) 
Sonderfall: 7,, = 1^=1,.

Io1 = 0,87 +  0,13 70/7! ’
h

0,13 +  0,87 7i/7„ ’
D er erste  E igenw ert lau te t dann: 

Hk n-  1
*» =  ■

(17) 

(17a)

(17 b) 

(17 c)

(18) 

(19)

E I,  l2 1 + ß  (2/3 +  2 / t i2) '
U nd  nach P ö s c h l  [4]:

=  - J " - [ l - /7 ( 2 /3  +  2 / ^ ) ] .

H ier m uß  w ieder /5< 1 sein. Bei Gl. (17) bezw . (18) 
b raucht das n icht der F all zu sein.

3. D a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  s o l l  v e r l a u f e n  
a) Die Reziproke 1/I(x) geradlinig:

^ ^

D as reduz ierte  T rägheitsm om ent erm itte lt m an  einfadi

(13)

(13a)

L  =
i  +  l f + A

c Io
( 1 / 4 - 1  ¡71-)

0,7  +  0 ,3  70/ 7 i  ‘
D er erste E igenw ert w ürde lauten, w enn m an 7C zu I ,  

bezieht:
-  Hk

oder

(20)

(20 a)
0,70 +  0,15 (70/7a +  70/7 fc) *

Bei d er B ered inung  der D reigelenkbogenbrücken gibt 
F r i t z  [2] fü r diesen Fall fo lgende Form el an  zu r E rm itt-
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lung  des A bm inderungsfaktors c, den  er dort m it u  b e ­
zeichnet:

M =  /r ,r  , r ö rY  ■ ÖD

oder

Sonderfall: Ia 
E s ist

0,72 +  0,14 ( /„ / / ,  +  /„//,,)

h  = h -

0,54 +  0,23 - +  -
(23 a)

c =  —    . (22)
0 , 7 0 +  0 ,3 0 / 0/ / !  K ’

D ie E u lerlast w ürde je tz t beispielsw eise nach Gl. (5)
lauten:

c) Bei einem  Verlauf des Trägheitsmomentes nach 
Abb. 13 c

Iß a .

rr _ n - E I 0 E /„
Hj. c J2

parabolisch
Wo

m it a  =  ■ n-

(22 a)

(22b)

Abb. 13c.

0 ,7 +  0,3 /„ /h  ’
F ü r diesen Sonderfall h a t R a t z e r s d o r f  e r  [3] eine 

genaue L ösung fü r Hk entwickelt. T abelle  3 zeig t den  V er­
gleich des Param eters a. D am it w ird  erneu t die genügende 
G enauigkeit unserer N äherungsform eln bestätig t.

T a b e l l e  3.

lau ten  die entsprechenden G leichungen: 
/o/„ =

1 +  ( y -  +  -  2)  (! / 6 —1 / yr)
c / 0,

bzw .

/ , / /„  = 1 0,8 0,6 0,4 0,2

nach Gl. (22b) 071- 9,19 8,25 6,83 4,51
nach [3] 7T 9,19 8,23 6,79 4,43
Fehler in % 0 0 0,2 0,6 1,8

0,87 + 0,065 ( 0 +  /n

(24)

(24 a)

b) Das reziproke Trägheitsmoment von Abb. 13 soll 
parabolisch verlaufen:

Wb
h  1/2

Abb. 13b. 

Es fo lg t dann  nach Gl. (6):

/„ = /»
l  +  (/0/ / a +  / . / / b - 2 )  ( 1 / 3 - 1  In-) c / 0 (23)

D ie Beispiele zeigen, daß  die abgele ite ten  F orm eln  
einen großen praktischen W ert besitzen  u n d  deren  G e­
nauigkeit im  Bereich der üblichen A nnahm en der B auauf­
gaben  liegt.
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Kurze Technische Berichte 
D ie C hesapeake B ay-H ängebrücke.

Im Juli 1952 wurde eine 6,5 km lange Brücke mit 8,5 m 
breiter Fahrbahn über die Chesapeake Bay an der nordamerika­
nischen Ostküste fertig. Das bedeutendste Bauwerk dieses

von Lage zu Lage der Seile, so daß für die Druckübertragung 
an den Sattel- bzw. Umlenklagern zwisdten den Seilen keine kri- 
tisdien Pressungen möglich sind [s. Bauingenieur 26 (1951) 
S. 341], Diese Bauweise der Kabel hat für Hängebrücken mitt­
lerer Spannweite seit Beginn der dreißiger Jahre das früher in

Brückenzuges ist eine Hängebrücke mit 200 +  488 +  200 m 
Spannweiten und 51 m liditer Durdifahrtshöhe (Abb. 1). Die 
Pylonen sind durch ein Rautenfadtwerk ausgesteifte Stiele. Ihr 
liditer Abstand ist größer als die Brückenbreite, so daß die 
über die Fahrbahn hinausragenden Versteifungsbalken auf die 
ganze Brückenlänge ohne Unterbrediung durchgeführt werden 
konnten. Jeder zweite Fahrbahnquerträger ragt auf beiden 
Seiten der Brücke nach außen vor; an den so gebildeten, in 
etwa 12,2 m Abstand liegenden Konsolen sind die Hängeseile 
angeschlossen. Die aus Kabeln und Hängeseilen gebildeten 
Ebenen liegen also außerhalb der Ebenen der Versteifungs­
träger — im Prinzip dieselbe Lösung wie bei der neuen Hänge­
brücke Köln-Mülheim.

Jedes der beiden Kabel besteht aus 61 in Form eines liegen­
den Sechsecks angeordneten Spiralseiten. Die Sechseckform 
wurde durch Futter aus Aluminiumguß zu einer Kreisform er­
gänzt und das Ganze mit weichem, verzinktem Draht um­
wickelt. Der Durchmesser des fertigen Kabels ist 354 mm; um 
ihn möglichst klein zu halten, ist der Durchmesser der sechs 
Eckseile nur 23 mm (29 Runddrähte) gegenüber 43 mm bei den 
übrigen 55 Seüen (69 Runddrähte). Die Schlagrichtung wechselt Abh. 2. Überziehen eines Brückenseiles.
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USA allgemein übliche Luftspinnen ersetzt. Man schätzt, daß 
letzteres Verfahren hier etwa die dreifache Zeit für die Kabel­
montage erfordert hätte. Da die Ankerpfeiler noch um eine Öff­
nung (156 m) hinter den Umlcnklagern liegen, waren hier Seile 
von 1200 m Länge nötig; es dürften dies die längsten bisher

Stahlkonstruktion des ganzen Brückenzuges lieferte und mon­
tierte die Bethlehem Steel Co. Bauherr war der Staat Maryland. 

[Nach Engineering News-Record 149 (1952) Nr. 6 vom
7. S. 1952 S. 40.] r- Tr c „  , ,K. H. S e e g e rs ,  Gustavsburg

Abb. 3. JProv. Kabelschelle mit Anschluß eines Zuges zum 
Heben der Brückenstücke (im Hintergrund eine endgültige 

Kabelschelle).

verwendeten Brückenseile sein. Sie wurden im Her- 
stellungswerk vorgereckt, gemessen und auf Trom­
meln aufgewickelt an die Baustelle geliefert.

Das Überziehen der Seile geschah mittels einer 
besonderen Seilbahn, wobei die Seile auf einen 
Hilfssteg rutschten (Abb. 2). Je Tag wurde eine Seil­
lage — d. h. bis zu 9 Seilen — aufgebracht und in 
der darauf folgenden N a h t ausgerichtet. Die an 
den Enden der Brückenseile aufgegossenen Seilköpfe 
stützen sich in den Verankerungen auf zwischen lotrechte 
Bleche geschraubte Klötze ab. Der Längenausgleich zwischen 
den einzelnen Seilen erfolgte durch zwischen diese Klötze und 
die Seilköpfe gelegte Futter.

Die Kabelschellen sind rund und haben die übliche zwei­
teilige Form mit lotrechter Stoßfuge; die Hängeseile sind in 
einer Schleife über die Schellen geführt und in einer ange­
gossenen Rille gelagert. Der Zwischenraum zwischen dem 
sechseckigen Kabel und der runden inneren Schellenwandung 
ist durch vierteilige Zinkfutter, die die Kräfte von der Schelle 
in das Kabel übertragen, ausgefüllt.

Die Montage der Versteifungsträger und der Fahrbahn­
konstruktion erfolgte in Längen von vier Feldern etwa 50 km 
von der Baustelle entfernt auf Schiffen an einem Kai in Balti­
more. N a h  dem Transport dieser Stücke an die Baustelle wur­
den zwei in Brückenlängsrichtung verlaufende Träger, die an 
je zwei Seilzügen vom Kabel herunterhingen, unter die Hänger­
konsolen geschoben. Am Kabel waren die vier Züge an provi­
sorischen Kabelshellen befestigt. Abb. 3 zeigt eine solche 
Schelle mit den daran befestigten Rollen; im Hintergrund ist 
eine endgültige Kabelshelle sichtbar. Die W inden für die Züge 
standen am Fuß der Pylonen; die Hubseile gingen von dort 
zu den betreffenden Sattellagem und dann längs der Kabel zu 
den an den provisorischen Schellen hängenden Zügen. Die etwa 
25 m langen Brückenstücke wurden mit allen vier Zügen gleich­
zeitig gehoben. Hierbei wurden die Befehle an die Bedienung 
der W inden durch L ihtsignale gegeben. Auf dem zu hebenden 
Stück angebraditen Quecksilberwaagen, die über Kontakte auf 
die Lichtsignale arbeiteten, zeigten an, wenn das Stück aus der 
horizontalen Lage abw ih . Die hochgezogenen Brückenstücke 
wurden an den Hängeseilen angeschlossen und mit den Ober­
gurten der bereits montierten Konstruktion verbunden. Das 
Ausrichten aller Stücke und das Schließen der Stöße erfolgte 
n a h  Aufbringen der gesamten ständigen Last. N a h  der Mon­
tage der Hängebrücke wurde als letztes der Einhängeträger 
einer anschließenden Fahwerksbrücke hohgezogen und damit 
der Brückenzug geschlossen. Abb. 4 zeigt diesen Vorgang.

Mit dem Bau der Pfeiler, die auf gerammten Breitflansh- 
trägern gegründet sind, wurde im Herbst 1949 angefangen. Die 
Kabelmontage begann am 7. 2. 1952; n a h  weniger als vier 
Monaten war die Stahlkonstruktion zum Betonieren der Fahr­
bahn fertig und am 30. 7. 1952 erfolgte die Verkehrsübergabe. 
Das Gewicht der Stahlkonstruktion des ganzen Brückenzuges 
ist etwa 32 000 t. W eitere beachtliche Stahlmengen wurden für 
die Gründungen gebraucht, z. B. 16 000 t für Rammpfähle. Den 
Entwurf stellte das Ingenieurbüro J. E. Greiner Co. auf; die

Abb. 4. Montage eines an die Hängebrücke anschließenden Überbaues.

N euerungen beim  Bau von D ruckrohrleitungen  
für h oh e W asserdrücke in  Frankreich.

In F rankreih  sind n a h  dem Kalteinpreßverfahren herge­
stellte Reifenrohre seit dem Jahre 1925 bekannt, aber die Ten­
denz, höhere Drücke zu wählen, führte dort nachher zu Über­
druckrohren, zu Überdruckreifenrohren und zu wärmebehandel­
ten Uberdruckreifenrohren1).

Die R e if e n r o h re  (Abb. 1) sind heute fast ausschließlich 
e lektrish  geschweißt und entweder mit nahtlosen starren Reifen

Abb. 1. Druckrolirleitung Aussois im Bau. Das Reifenrohr (autofret- 
tiert) hat eine Wandstärke von 15 mm. Die Reifenstärke beträgt 
80-43 mm. Der Versuchsdruck betrug 195 kg/cm2 =  2,25-85,5. Druck­

höhe = 855 m.

S. a. T ö lk e :  Bauingenieur 26 (1951) S. 151.
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oder mit Stahlkabeln versehen. Der legierte Stahl der Reifen 
hat dabei eine hohe Elastizitätsgrenze von 70—105 kg/mm2 und 
der der Kabel von etwa 150 kg/mm2. Es kommt dabei ein CrCu- 
Stahl zur Verwendung. Der Außendurchmesser der Rohrwan­
düng ist um ein geringes Maß kleiner als der Innendurchmesser 
der Reifen, die so ohne Schwierigkeiten kalt aufgebracht werden 
können. Nach Aufbringen der Reifen wird das Rohr einem 
hydraulischen Drude ausgesetzt, der bis zum zweifachen Wert 
oder etwas mehr der an der betreffenden Stelle im Rohr vor­
handenen Arbeitsdruckhöhe (statisdie +  dynamisdie Druckhöhe) 
ansteigt. Unter dem Einfluß dieses Druckes weitet sich das 
Rohr und kommt in Kontakt mit den Reifen, die es dabei in 
Zugspannung versetzt. Dann wird der hohe Druck nachgelassen 
und die ganze Konstruktion erhält dabei Vorspannungen, die 
Reifen Zug- und das Rohr selber Druckvorspannungen. Der 
Erfolg ist derselbe, als wenn die Reifen heiß aufgebracht 
worden wären.

U b e r d ru c k ro h re  werden wie folgt gebaut. Das betreffende 
gesdiweißte Rohrstück wird in eine Stahlmansdiette gebracht, 
deren Innendurdimesser fühlbar größer ist als der Außendurdi- 
messer des Rohres. Das Rohr wird dann einem steigenden 
Drude ausgesetzt, bis es zum Kontakt mit der Innenwand der 
M ansdiette kommt. Es wird dabei bis über die Streckgrenze 
hinaus beansprucht. Dieser Druck, „Überdruck“ genannt, wird 
wenigstens eine Minute lang gehalten und dann wird wieder 
der Arbeitsdruck hergestellt. Nachher wird das Rohr noch einmal 
mindestens 5 Minuten unter den Überdruck gesetzt, der dann 
wieder abgelassen wird. Diese Behandlung hat nodi den ganz 
wesentlichen Vorteil, daß dieser Überdruck den sonst not­
wendig werdenden hydraulischen Versuch ersetzt.

U b e r d ru c k r e i f e n r o h re .  Wenn die Reifenrohre durch 
einen Überdruck bis zur Streckgrenze beansprucht werden, so 
werden auch die Bandagen durch entsprechende Wahl des Man­
schettendurchmessers bis zu einem gewünsditen Maß über die 
Streckgrenze hinaus gereckt. Die Neuheit dieser Behandlung 
besteht darin, daß die Reifen infolge des Kaltreckens des 
Stahles im Betrieb entsprechend höhere Spannungen erhalten 
können, während bei dem bisherigen Verfahren die Elastizitäts­
grenze des Stahles noch nicht erreicht wurde.

W ä rm e b e h a n d lu n g  d e r  U b e rd ru c k ro h re .  Die Uber­
druckrohre können, um eine weitere Steigerung der Elastizitäts­
grenze der Rohre und der Bandagen zu erzielen, noch einem 
künstlichen Altern des Stahles bei Hitzegraden von 250° auf 
die Dauer von etwa einer Stunde ausgesetzt werden.

Mit der fabrikmäßigen Herstellung derartiger Überdruck­
reifenrohre mit hohen Spannungen hat man in Frankreich im 
Jahre 1951 begonnen. Zuerst werden sie bei der Anlage Ceströde 
in den Pyrenäen mit 922,4 m statischer Druckhöhe angewendet.

Man kann zusammenfassend sagen, daß die Wirtschaftlich­
keit, die Sicherheit und die Stahlbeschaffenheit derartiger Rohre 
sehr gut sind. Die Wirtschaftlichkeit ist, wie in dem Aufsatz

T a b e l le  1. Einige der größten Druckrohrleitungen Europas.
u
z Statische

Klein­
ster 0 Spalte Leistung Reifen

oder
ohne

Anzahl
Wand­
stärke Gesamt­

rohr­
gewi dit

Jahr der

J
Name Land Druckhöhe des

Rohres
4 + 5 eines

Rohres der
Rohre

der
Rohre

Fertig­
stellung

Bemerkungen

kg/cm! cm kg PS Reifen mm t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 Chandoline Schweiz 174,8 98,5 17 200 106 000 _ 2 _ 15 230 1946
2 Fully Schweiz 164,5 — _ — ohne 1 ------ — 1920
3 Salanfe Schweiz ' 147,4 110 16 200 142 500 ohne 1 51 3 130 1951
4 Portillon Frankreich 145,0 104 14 500 54 000 Reifen 1 — — —

5 Pragneres Frankreich 125,4 '■— — 80 000 — 2 — — im Bau
6 Niederenbach Schweiz 107,7 40 4 300 — — — — — —

7 Eylie (Ariege) Frankreich 105,0 80 8 700 — — — — — —

8 Lucendro Schweiz 99,5 90 8 950 31500 ohne 2 58 — 1945
9 Cestrede Frankreich 92,3 — _ — Reifen — — — im Bau

10 Aussois Frankreich 85,5 160 13 700 122 000 Reifen 1 15 19 000 1951
11 Kaprun Österreich 84,0 115 9 650 82 000 ohne 4 55 - T - 1951
12 Ritom Schweiz 83,0 65 5 400 — ohne 1 — ------ —

13 Cignana Italien 81,0 70 5 700 — — — — ------ —

14 Barberine Schweiz 76,3 95 7 250 30 000 ohne 2 47 ------ 1921
15 Malgovert Frankreich 75,0 210 15 700 210 000 Reifen 2 17 4 450 im Bau
16 Pralognan Frankreich 72,5 130 9 500 22 000 Reifen 1 25 1 189 1949
17 Handeck I Schweiz 55,0 210 11 600 120 000 ohne 1 — — 1940 in Druckschacht
18 Cadarese Italien 47,0 130 6 100 28 000 Reifen 2 — — - 1932
19 Izourt Frankreich 46,5 118 5 470 — ohne 1 20 — 1938
20 Pouget Frankreich 46,0 250 11 600 160 000 Reifen 1 — — im Bau
21 Carvado Portugal 40,0 200 8 000 — ohne 1 54 2 000 1952
22 Schwarzenbach Deutschland 36,0 160 5 750 35 000 ohne 1 40 — 1926
2.3 Waldeck Deutschland 30,65 220 6 750 98 000 i ohne 2 47 —  • 1932

weiter noch nachgewiesen wird, bedeutend, besonders für hohe 
Wasserdrücke. Die Behandlung mit Überdrücken bis zur Streck­
grenze des Stahles bürgt für die Sicherheit dieser Konstruktion. 
Die gute Materialbeschaffenheit ist gegeben, denn selbstver­
ständlich kann man diese Rohre nicht mit minderwertigem Stahl 
hersteilen. Soweit die französische Quelle.

Bandagierte Rohre werden allerdings nur in einigen wenigen 
Ländern ausgeführt, z.B. Frankreich, Italien usw. (Abb. 2). In 
der Schweiz wurde neuerdings die Druckleitung des Kraftwerkes 
Salanfe mit 1474 m statischer Druckhöhe und 1,10 m 0 aus

Abb. 2. Druckrohrleitung Aussois. 855 m Druckhöhe, mittlerer Rohi- 
durdimesser 1,65 m, Krafterzeugung 122 000 PS.
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Abb. 3. Druckrohrleitung Pouget. 460 m Drudehöhe, mittlerer Rohr­
durchmesser 2,60 m, Krafterzeugung 160 000 PS.

wurden, auch dann nicht, wenn das Produkt aus statisdier Druck­
höhe mal kleinstem Innendurchmesser des Rohres größer als 
10 000 kg wird (s. Spalte 6 derTabelle 1), welchen W ert S ch o k - 
l i t s c h :  Handbuch des Wasserbaues, Wien, 1952, als oberste 
Grenze für unbandagierte Rohre angibt. [Nadi G. F e r r a n d  in 
W ater Power 4 (1952) S. 381—388].

Dr.-Ing. Fritz O r th ,  Berlin.

Leichtgewicht-Feuerschutz für Stahlbauten.
In den Ver. Staaten von Amerika sind in letzter Zeit zahl­

reiche Versuche mit Leichtgewicht-Feuersdiutz ausgeführt wor­
den. Es handelt sidi 1. um leiditgewiditigen Mörtel, der auf

Bindedraht

Stah/saü/e

¿Lagen 12 m \ 
starke Gips ­
membranen

Gips-Pertit- 
Mörte/iscm 
stark einscht 
Putzschicht

Stah/säu/e.

%mm ßipsmembrane-
Bindedraht

Gips-Per/itrMörte 
»mm dick
ßrahtgewebe 

Gips-Per/it-HÜrt:
1$ mm dick 

einschl. Putzschicht

[ck/ehren für u  mm 
Morteischicht überdei 

Drahtgewebe 
Drahtgewebe

1. Lage rauher 
Gips-Per/it-Mörtei
¿.Lage geschmer. 
diger Gips-Perlit- 

Mortet
Putzschicht

Abb. 1 u. 2. Zwei Ausführungen mit Gipsmembranen und 
Gipsmörtel für 3V2-Stunden-Feuerprobe.

Abb. 3. Säulen-Feuer- 
schutz für 4-Stunden- 

Probe.

Abb. 6. Der Mör­
tel wird in drei 
Lagen, 43 mm 
stark, für eine 
4-Stunden-Frobe 

aufgetragen.

besonderem legiertem Stahl mit 51 mm größter Wandstärke ge- 
sdiweißt, ohne jede Verstärkung durdi Reifen, in einem Druck- 
schacht hergesteilt. In  der beigefügten Tabelle 1 wurden einige 
der größten Druckrohrleitungen Europas (Abb. 3), und die deut- 
schen Druckrohrleitungen Sdiwarzenbadr und Waldeck zum 
Vergleidi zusammengestellt. Man sieht daraus, daß durdiaus 
nidit alle Rohre mit hohem Druck als Reifenrohre hergestellt

Drahtgewebe aufgetragen wird, und 2. um Leiditgewidrt-Mem- 
branen aus niditbrennbaren Stoffen wie Gips, Asbest oder 
mineralisdien Fasern, mit denen der zu schützende Bauteil um­
hüllt wird. Diese Ausführungen sind bedeutend leichter und 
billiger und lassen sidi auch wesentlich leichter als die bisher 
übliche Betonumhüllung anbringen. Außerdem läßt sidi durdi 
ihr geringes Gewidit eine wesentlidie Ersparnis an der tragen­
den Stahlkonstruktion und an den Gründungen erzielen. Uber 
die Gewidite der versdiiedenen Ausführungen gibt die Tab. 1 
einen Überblick.

T a b e l le  1.
Gewicht eines 4-Stunden-Feuersdiutzes von Stahlstützen

Gewidit je Vergleidi der
steig, m. Stutze „ . , . .i.„ Gewidite in %

Anfang 1952 wurde ein Feuersdiutz aus Leiditgewicht- 
mörtel, 1. Beispiel der vorstehenden Tafel, für S tü tzen er­
probt. Weniger als 5 cm stark, widerstand er der amtlidien 
Feuerprobe länger als 4 Stunden. Bei den üblidien zwölf­
stöckigen Gebäuden, die von 20 Stützen getragen werden, 
würde ein derartiger Feuersdiutz an Stelle der bisherigen Be- 
tonumhüllung eine Gewiditserspamis von mehr als 260 t 
bringen.

Das geringe Gewicht des Mörtels und der Membranen wird 
durch die leiditgewiditigen Zuschlagstoffe Perlit und Vermiculit 
erzielt. Diese Stoffe wiegen den 10. Teil von Sand. Perlit ist

Abb. 4. Der vereinfachte Feuer­
schutz für Säulen begmnt mit 
dem Anbringen des als Mörtel­
träger dienenden Drahtgewebes.

Abb. 5. Die Eddehren zur Siche­
rung einer gleichmäßig starken 
Mörtelschidit werden an der 

Säule befestigt.

4,3 cm Gips-Perlit-Mörtel auf 
Drahtgewebe. Keine Ausfüllung
7,5 cm dicke Betonumhüllung. 
Zusdilagstoffe Granit, Sandstein 
oder Sdilacke. Ausfüllung aus 
gleidiem M aterial.........................
9,3 cm Ziegelsteinumhüllung mit 
gleidier Ausfüllung.......................
7,5 cm Gips-Hohlsteine und
1,3 cm Gipsmörtel ......................
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Abb. 1. Belastungsversuche.

ein kieselsaures vulkanisches Gestein, das durch 
schnelle Erhitzung auf 980° C sein ursprüngliches 
Volumen um ein vielfaches vergrößert. Das Produkt 
dieses Röstens ähnelt kleinen glasartigen Blasen. 
Vermiculit ist ein blättriger Glimmer, der sich bei 
einer Erhitzung auf 1100° wie eine Ziehharmonika 
ausdehnt. Diese beiden Stoffe in Gipsmörtel gewäh­
ren einen viel größeren Feuerschutz als Sandmörtel, 
und zwar aus zwei Gründen: 1. Die Leichtgewicht- 
Zuschlagstoffe sind hervorragende Isolierstoffe. 2. Der 
mit ihnen hergestellte Gipsmörtel gibt bei Erhitzung 
sein chemisch gebundenes Wasser viel langsamer ab.
Audi Asbest- und Mineralwollfasern, die auf Draht­
gewebe auf gespritzt werden, wurden geprüft. Sie 
sind nicht nur gute Akkustik- und Wärmeisolatoren, 
sondern haben sidi auch als wirksame Feuerschutz­
überzüge erwiesen. Die Fasern werden in der Fabrik 
mit einem trockenen Bindemittel gemisdit und 
kommen so auf die Baustelle. Sie werden hier mit 
einer Art Torkretkanone, die das Bindemittel in der 
Luft anfeuditet, als leidite flaumige Decke auf das 
Drahtgewebe aufgespritzt. Abb. 1 bis 3 zeigen ver- 
sdiiedeno Arten des Leichtgewidit-Feuersdiutzes 
von Säulen. Bei Abb. 1 besteht der Sdiutz aus 
2 Gipsmembranen und 2,5 cm leiditem Gipsmörtel 
auf Drahtgewebe; bei Abb. 2 aus 1 Gipsmembrane 
und 2 durch ein Drahtgewebe verbundenen Gips­
mörtellagen von je 1,9 cm Stärke. Beide Aus­
führungen haben eine 3‘/2-Stunden-Feuerprobe aus­
gehalten.

Abb. 3 zeigt eine ganz einfache Ausführung, 
bestehend aus 4,3 cm Gipsmörtel und einem Draht­
gewebe als Mörtelträger. Die sdirittweise Herstellung 
ist aus den Lichtbildern Abb. 4 bis 6 zu ersehen.
Dieser Feuersdiutz, 1. Beispiel der Tafel, hat eine 
Feuerprobe von 4 Stunden ausgehalten.

Auch bei Decken läßt sich der Leichtgewicht-Feuerschutz 
mit Erfolg anwenden. Wegen der Einzelheiten, die ansdiaulich 
dargestellt sind, sei auf die Quelle verwiesen. [Nadi Engineer­
ing News-Record 149 (1952) Nr. 19, S. 34.] E. W e iß , Berlin.

D er Ingen ieur Leonardo da V inci.
Anläßlich der 500. Wiederkehr des Geburtstages von Leo­

nardo da V in c i wurde im Sommer 1952 in London eine be­
deutende Ausstellung über die .naturwissenschaft­
lichen und technischen Arbeiten des Künstlers an 
Hand von 107 Original-Zeichnungen, Modellen, 
Schriftstücken und einigen Gemälden gezeigt.

Insgesamt sind aus einer Schaffensperiode von 
30 Jahren über 5000 handgeschriebene, illustrierte 
Notizblätter über alle Gebiete der Naturwissenschaft 
erhalten, mit Gedanken und Ideen, die wahllos, wie 
sie kamen, aufgezeichnet wurden; so finden sich auf 
ein und demselben Blatt oftmals Skizzen und 
Notizen über verschiedene Wissensgebiete, wie Ma­
lerei, Botanik, Anatomie und Technik in unüber­
sehbarer Fülle. Allein an technischem Stoff sind 
Aufzeichnungen enthalten über Maschinen zum Aus­
baggern von Kanälen, über Öfen, Werkzeuge, Kräne,
Winden, Getriebe, Taucherausrüstungen, Pumpen, 
Flugmaschinen, Webstühle, Kriegsmaschinen aller 
Art, mathematische Instrumente, Druckpressen, Bau- 
uncl Städteplanungen, eine Aufzählung, die nur eine 
grobe Übersicht geben soll, denn die Skizzenblätter 
enthalten nicht nur Erfindungen für die Durchführung 
großer Aufgaben, sondern auch viele kleine wissen­
schaftliche Studien und Darstellungen mechanischer 
Hilfsmittel, wie sie zur Erleichterung des Gebrauchs 
alltäglicher Gegenstände benötigt wurden. Leonardo 
da V in c i stand im Dienste der Herzöge Ludovico 
S fo rz a  und später Cesare B o rg ia , die ihm Auf­
gaben stellten, welche sein Genie voll auszusdiöpfen 
vermochten. Er war Ingenieur im breitesten Sinne 
und hatte für alles zu sorgen, was überhaupt nur 
mit Technik und Naturwissenschaft im Zusammen­
hang stand, von der Einrichtung des Baderaumes der 
Herzogin bis zur Planung von Vorstädten, um der 
Übervölkerung von Mailand Herr- zu werden.

Inwieweit die in den Notizblättern gefundenen 
Aufzeichnungen tatsächlich zur Ausführung und Ver­
wirklichung gelangten, ist nicht überliefert, und cs

Lst heute auch schwer, darüber Vermutungen auszusprechen. 
Daß manches ausgeführt wurde, ist anzunehmen, da sich bei 
vielen Aufzeichnungen die Namen von W erkstätten und 
Handwerkern finden.

Der Aufsatz setzt sich auch mit dem Stand der Technik 
jener Zeit auseinander, um zu zeigen, welche der Schüpf- 
fungen Leonardo da V in c is  richtungweisende Neuheiten dar­
stellten. Es geht aus den Aufzeichnungen hervor, welche Bücher

 ___   ,y„.yn r  y e s s a s i
:^ T .; a- Y /t V-p- £ —  i
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Abb. 2. Schleusenverschluß.
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und welche Ingenieure jener Zeit Leonardo da V inc i 
kannte, und es ist die Rede z. B. von K onradK yeser 
und Giovanni F o n ta n a ;  auch das erste gedruckte 
Buch über technische Dinge, „De Re Militari“ von 
Robert V o ltu r io  (1472 herausgegeben und 1555 
nachgedruckt) ist erwähnt. Die Ingenieurarbeiten des 
15. Jahrhunderts waren Sadie von Büchsenmachern, 
Baumeistern und Handwerkern, und Leonardo da 
V in c i war der erste, der sich an technische Aufgaben 
mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden und Experi­
mente heranarbeitete. Von letzteren schreibt er 
gelegentlich, daß sie in der gleichen Weise jeweils 
mehrfach wiederholt werden müssen, um zu sehen, 
daß auch immer wieder der gleiche Effekt auftritt, 
und er zeigt damit eine modern anmutende Auf­
fassung über statistische Gesetzmäßigkeiten. In 
diesem Sinne sind Aufzeichnungen vorhanden über 
das Studium der Reibung und ihrer Gesetzmäßigkeit, 
über Probleme der Balkenbiegung (Abb. 1), der 
Stützenbelastung und Materialfestigkeit. Unter 
anderem ist eine Versuchsanordnung zur Messung 
der Drahtfestigkeit beschrieben.

Audi Gedanken der Wirtsdiaftlidikeit spielen bei 
den Erfindungen eine besondere Rolle. So entwirft 
er eine Masdiine zum Schleifen von Nähnadeln, die 
sidi für eine Massenproduktion, wie sie sogar heute 
noch überrasdiend wäre, eignet. Leonardo da V in c i 
redinete sich aus, daß diese Maschine 480 000 Nadeln 
innerhalb von 12 Stunden sdileifen könnte, und 
daß er mit 5 Masdiinen dieser Art 60 000 Dukaten 
pro Jahr verdienen könnte, also ein fürstlidies Ein­
kommen. Audi in anderen Fällen kam der Gedanke 
der Massenproduktion und der Rationalisierung durdi 
Vereinfadiungen bzw. Betrieb mehrerer gleidier 
Masdiinen durdi einen Antrieb zum Ausdrude. Für 
den letzten Fall ist eine Masdiine angeführt, die 
sidi mit der Herstellung von Hutstumpen aus Tuch 
befaßt.

Viele Ideen beziehen sidi audi auf das auto- 
matisdie Arbeiten von Masdiinen, wofür einige 
Beispiele gezeigt sind: Masdiinen zum Drehen von 
Bratspießen nadi dem Prinzip des Turmuhrwerks mit 
Übersetzung, Haspel und Zuggewidit, sowie nadi 
dem Prinzip des durdi aufsteigende Warmluft be­
triebenen Propellers und als weiteres Beispiel eine 
Vorriditung zum Verzwirnen von Faden auf eine 
Spule, die beim Reißen des Fadens automätisdi 

.abgestoppt wird, um einen Leerlauf und damit 
Materialverlust zu vermeiden.

Für viele besonders markante und im allge­
meinen auch wohlbekannte Erfindungen Leonardo 
da V in c is  sind Einzelheiten mit Abdruck der 
Original-Skizzenblätter bekannt, so z. B. für die 
Kammerschleuse nadi Abb. 2. Man nimmt an, daß 
diese Erfindung im Zusammenhang mit der Wieder­
herstellung der San-Marco-Schleuse im Zuge der 
Verbindung des Grande- und Martesana-Kanals ent­
standen ist. Der Wasseraus- bzw. -einlauf im 
Sdileusentor gesdiieht mittels eines drehbaren Flügels, 
zu dessen Entwicklung sidi ebenfalls eine Studien- 
skizze auf dem Blatt befindet.

Im Jahre 1502 ernannte Cesare B o rg ia  Leonardo 
da V in c i zum General-Ingenieur von Mailand und 
beauftragte ihn mit der Kanalisierung des A rno." 
Für diese Arbeiten hat Leonardo da V in c i eine 
Baggermasdiine und einen Doppelkran entworfen, 
der auf Abb. 3 dargestellt ist und mit dessen Hilfe 
das ausgebaggerte Erdreidi entfernt werden konnte. 
Der Kran bestand aus einer Plattform, die sich bei 
Vorhandensein eines Gegengewidites hob. Das 
Gegengewidit war hier ein Ochse, der im Gegenzug 
zu der zu hebenden Last vom Ufer heruntergelassen 
und dann über eine Treppe wieder auf das Ufer 
hinauf gebracht wurde. Um den Weg des Ochsen zu 
verkürzen und damit Zeit zu sparen, findet sidi der 
Entwurf einer gewundenen Treppe auf dem Skizzen­
blatt. Die ganze Kran-M annsdiaft bestand aüs~ 
8 Mann, wovon 4 zum Aufladen, 2 zum Ausladen 
und 2 zur Odisenführung benötigt wurden.Abb. 5. Gewindeschneidm aschine.

Abb. 3. Baggermasdiine.

Abb. 4. Fadiwerkbrücke.
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In den Notizblättern findet sidi auch die erste in der Ge- 
sdridite der Technik bekannte Darstellung einer Fadiwerk- 
konstruktion, in diesem Falle für eine Brücke mit oben- und 
untenliegender Fahrbahn (Abb. 4). Nadi dieser Skizze war 
in der Ausstellung ein Modell mit einer Spannweite von 
rd. 1,5 m zu sehen, das audi begangen werden konnte, um 
die Tragfähigkeit der Konstruktion zu zeigen.

Interessant ist auch das Blatt, in dem die Gedanken zu 
einer Taudierausrüstung mittels Taudieranzügen niedergelegt 
sind. Es finden sidi dabei Hinweise auf möglidie Unterwasser­
angriffe und Zeidmungen von Werkzeugen, mit weldien die 
Planken feindlidier Sdiiffe unter Wasser aufgerissen werden 
können. Allerdings sdireibt hierzu der Erfinder und zeigt da­
mit ein hohes mensdrlidies Verantwortungsbewußtsein, daß er 
im einzelnen nidit angeben will, wie er es ermöglidren kann, 
solange unter Wasser zu bleiben, als ein Mensdi ohne Nah­
rung aushält, weil er die teuflisdie Natur des Menschen kennt, 
weldie dieses Wissen ausntitzt, um gemeinen Meudielmord 
zu begehen, indem die Sdiiffe von unten her aufgerissen und 
mit der Mannsdiaft versenkt werden.

Des weiteren ist die Erfindung einer IIorizontal-Bohr- 
masdrine gezeigt, mit der es möglidi ist, gewisse Körper mit 
einer starken Bohrung zu versehen, wie z. B. Pumpenzylinder. 
Diese Bohrmasdiine untersdiied sich von den bis dahin be­
kannten dadurch, daß der auszubohrende Körper innerhalb 
einer Hohlform festgehalten und zentriert und der Vorschub 
gegen die Bohrstange ohne großen Kraftaufwand mit Schnecke 
und Zahnrad betätigt wurde.

Die seinerzeit bekannte Art von Druckpressen versuchte 
Leonardo da V in c i durch automatische Papierzuführung zu 
verbessern.

Einer der glänzendsten Erfindergedanken ist eine Gewinde­
schneidmaschine nach Abb. 5. Sie besteht aus 2 Führungs­
stangen mit Gewinde und einem Schneidbalken. Die Dar­
stellung ist unperspektivisd), und es ist wahrscheinlich, daß 
sie so beabsichtigt ist, um auf diese Weise mehr Einzelheiten 
zeigen zu können. W eitere Abbildungen und Beschreibungen 
betreffen Hammerwerke, in einem besonderen Fall zum Prägen 
von Münzen und Textilmaschinen speziell mit der E r f i n d u n g  

des automatischen Webstuhls, der erst später, im Jahre 1785, 
durch Edmund C a r tw r ig h t  verwirklicht wurde.

Daß sidi Leonardo da V in c i bei seinen Konstruktionen 
nicht nur mit der Idee, sondern audi mit der Durdiführung 
von Details befaßt hat, zeigen Skizzen von Einzelteilen, in die 
die Konstruktion zerlegt gedadit ist (Abb. 5).

Um das ganze tedmisdie Sdiaffen abzurunden, bleibt noch 
zu erwähnen, daß nidit alle Aufzeidmungen aus eigenen Ideen 
stammen, sondern viele sidi mit der Überprüfung, Beurteilung 
und Verbesserung bestehender Konstruktionen befassen. So 
gibt das Gesamte einen Eindruck von der ungeheuren genialen 
Sdiaffenskraft des Meisters.

Die wissensdiaftlidien Neigungen Leonardos waren für 
mehr als 2 Jahrhunderte in Vergessenheit geraten, bis V e n tu r i  
im Jahre 1797 daran erinnerte. Fast ein Jahrhundert später, 
im Jahre 1874, wurden einige Zeichnungen über Medianismus 
von Hermann G ro th e  veröffentlidit, aber die große Bedeu­
tung von Leonardos Ingenieurkunst wurde in weiten Kreisen 
erst mit dem Beginn der Veröffentlichung der Notizbüdier vor 
etwa 70 Jahren bekannt. Außer den überlieferten Notizblättern 
selbst werden als die reidihaltigste Literatur über Leonardos 
Wirken als Ingenieur die Sdiriften von Theodor B eck1 an­
gegeben. [Nach K. R. G ilb e r t ,  Engineering 4501, 2. Mai 1952.] 

Dr.-Ing. K. A. M ü lle r ,  Friedberg.

1 Beiträge zur Geschichte des Maschinenbaues (1899) und in Z. 
VDI. (1906) 1. Teil.

D ie A uskleidung von Stollen.
Bei den Wasserkraftanlagen nehmen die Zuleitungsstollen 

einen beaditlidien Teil der Bauten ein. Die Gesamtlänge der 
zum französisdien Erneuerungsplan der Kraftanlagen gehören­
den Stollen beträgt 406 km, von denen drei Viertel im Jahre 
1951 hergestellt worden sind. Einige Werke umfassen recht 
bedeutende unterirdische Zuleitungen, die 20 km Länge über­
schreiten, z. B. Monpezat 23 km, le Peuget und Pragneres 
27 km, Aston 29 km, Roselend 55 km.

In den letzten Jahren ist das Bohrverfahren sehr stark 
entwickelt und fast ganz mechanisiert worden. Auch bei den 
Auskleidungen der Stollen erleben wir eine ähnliche Entwick­

lung. Das Bestreben nach höheren Betriebsdrücken und nach 
erschöpfender Ausnutzung der Baustoffe hat dazu geführt, die 
mit den Druckleitungen zusammenhängenden Theorien weiter­
zuentwickeln, oder es wenigstens zu versuchen. .

Das betrifft besonders die Auskleidungen, die einen sehr 
wichtigen Teil der Kosten einer Anlage ausmachen. So sind 
von den 5 Mio. m® Beton aller Art des vorgesehenen Bau­
programms allein 15°/o für die Auskleidung der Stollen 
bestimmt. Bei den im Gange befindlichen Ausführungen 
betragen die Kosten der Auskleidungen 30 %  der Gesamt­
kosten, bei kleineren Bauten sogar mehr. Die neueren Aus­
führungen lassen eine sehr deutliche Tendenz zur allgemeinen 
Anwendung von Auskleidungen erkennen. Eine Statistik über 
20 Stollen zeigt, daß 15 auf mehr als 85°/o ihrer Länge und 
nur 3 auf weniger als 45 %> ausgekleidet worden sind.

Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus verdient das Problem 
der Auskleidungen die gleiche Beachtung wie z. B. das der 
Talsperren aus Beton, wo der Ingenieur hartnäckig versucht 
hat, durch eine bis ins kleinste gehende Analyse der Span­
nungen eine bessere Ausnützung der Baustoffe zu erzielen. 
Aber hier wird die Weiterentwicklung der Theorie gehemmt 
durch das Verwickelte in der Natur der Gebirgsstöcke. Man 
kann wohl sagen, daß die Kenntnis über ihr Verhalten nodi 
in den Kinderschuhen steckt, zumal es sich nidit um kleine 
Probestücke, sondern um das natiirlidie Massiv mit seiner Un­
gewißheit der Zusammensetzung, des Aufbaus und der Span­
nungen handelt. Man ahnt hier eine möglidie Synthese der 
Forsdiungsgebiete des Geologen, des Mineralogen und des 
Bodenkundlers.

M. R o u s se lie r ,  der Leiter des großen Bauprogramms, ver- 
sudite nun, die einzelnen Faktoren, die die W ahl und die Art 
einer Auskleidung beeinflussen, getrennt zu behandeln, und 
zwar: Die Einsdiränkung der Druckverluste, die Wasserdichtig­
keit und die diemische und medianische Festigkeit der Gebirge. 
Sdiließlidi bringt er nodi lehrreidie Einzelheiten über die 
Tedinik der Ausführung.

Selbst wenn eine Auskleidung aus keinem anderen Grunde 
notwendig wird, muß untersudit werden, ob sie nidit durch 
eine Verringerung der Druckverluste gereditfertigt wird. Die 
Aufgabe für den Ingenieur besteht darin, die Wahl zwisdien 
einem roliwandigen und einem ausgekleideten Stollen auf 
Grund ihres „wirtsdiaftlidien Durdimessers“ zu treffen. Verlust 
an Gefälle und Arbeit sowie Verringerung der Einnahmen durch 
Verzinsung und Abschreibung der Baukosten stehen einander 
gegenüber. Die wirtsdiaftlidi günstigste Anlage ist die, bei der 
die gesamten Verluste am kleinsten werden. Die Durdiführung 
der Redinung wird aber stark beeinflußt durch die Ungenauig­
keit unserer Kenntnis über die Druckverluste und über die 
wirklidi eintretenden Herstellungskosten, die ja zunädist nur 
gesdiätzt werden können.

Es ist auch der Aufteilung der Auskleidungsabsdinitte auf 
die ganze Stollenlänge Beaditung zu sdienken. Versuche haben 
gezeigt, daß die Druckverluste oder die durdi den Quersdmitts- 
wedisel verursaditen Strudel die durch die Auskleidung erzielte 
Reibungsverminderung wieder ausgeglidien haben. Es ist des­
halb zu überlegen, ob eine durchgehende Auskleidung nidit im 
Endeffekt vorteilhafter ist. Zusammenfassend sagt R o u sse ­
l ie r ,  daß keine allgemein gültige Regel für die W irtsdiaftlidi- 
keit der Anwendung einer Auskleidung lediglidi vom Stand­
punkte des Abflusses her aufgestellt werden kann.

Für die Beurteilung der Wasserdichtigkeit der Gebirgsstöcke 
werden Messungen vorgeschlagen. Sie müssen in der Zeit 
zwischen der Beendigung des Rohausbruchs und dem Beginn 
der etwa auszuführenden Auskleidungsarbeiten durchgeführt 
werden, müssen daher einfach sein und rasch vor sidi gehen 
und dürfen das übrige Bauprogiamm nicht wesentlich behin­
dern. Leider werden Messungen der Wasserverluste an langen 
durdi einen Pfropfen abgeschlossenen Bauabschnitten nur selten 
ausgeführt, obgleich sie den großen Vorzug haben, einwand­
freie Ergebnisse zu liefern. Das gebräuchlichste Meßverfahren 
ist das Einspritzen von Wasser in ein Bohrlodi von 46 mm 0  
und etwa 10 m Länge unter einem Druck von 10 bis 20 kg/cm!. 
Die Sdiwierigkeit besteht darin, von den Ergebnissen des Ver- 
sudies im Bohrlodi auf die wirklichen Verluste pro lfd. Meter 
Stollen zu sdiließen. In den seltenen Fällen, wo beide Ver- 
sudie ausgeführt worden sind, hat man festgestellt, daß die 
Verluste so gut wie unabhängig vom Durchmesser sind. Die 
Versudie haben ferner gezeigt, daß die Verluste linear zum 
Druckanstieg zunehmen. Damit kann man angenähert die 
Verluste unter dem Betriebsdruck ermitteln.
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In Formationen mit Karsterscheinungen oder mit stark 
ausgeprägten Klüften werden diese Gründe allein für eine 
Auskleidung sprechen. In  allen anderen Fällen wird zu prüfen 
sein, ob die Verluste eine Auskleidung wirtschaftlich recht- 
fertigen.

Der Einfluß der chemischen Beständigkeit auf die Not­
wendigkeit einer Auskleidung wird in einem weiteren Abschnitt 
behandelt. Die Mehrzahl der Zuführungsstollen führt durch 
metamorphes Gestein. Aus seinen meist befriedigenden mecha­
nischen Eigenschaften kann man aber nicht ohne weiteres auch 
auf gleiche chemische Eigenschaften schließen. Die chemischen 
Auflösungserscheinungen sind oft schwer zu unterscheiden von 
den durch den Bohrvorgang verursachten Zerstörungserschei­
nungen, die zuweilen eine rasche Auflösung Vortäuschen.

Bei einem einwandfrei erkennbaren raschen Verfall des 
Gesteins bestehen keine Zweifel an der Notwendigkeit einer 
Auskleidung. Anders ist es bei Erscheinungen eines langsamen 
Verfalls, besonders dort, wo der mechanische Zustand des 
Gesteins einwandfrei ist, weil sie sehr schwer zu deuten sind. 
Hier muß der Rat des Geologen und des Mineralogen eingeholt
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Abb. 1. Stärken der Auskleidungen verschiedener Stollen.
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27 le Peuget.

werden. Durch Laboratoriumsversuche, bei denen Probekörper 
in bis zu 80° erhitzte Schwefelsäure gelegt werden, wird die 
Verringerung des spezifischen Gewichts als Funktion der Dauer 
des Versuchs festgestellt. Die Ergebnisse zeigen eine starke 
Streuung. Einzelne Gesteine sind sehr stabil und zeigen nur 
10 °/o Verlust an spezifischem Gewicht bei einem Versuch von 
8 Stunden Dauer. Andere wieder weisen einen Verlust von 
30 bis 40°/» auf. Beim heutigen Stand der Versuche, wo das 
Verhältnis von Versuch zu Wirklichkeit noch nicht geklärt ist, 
kann man mit genügender Sicherheit annehmen, daß eine Aus­
kleidung erst dann erforderlich wird, wenn der Versuch eine 
Minderung des spezifischen Gewichts um mehr als 15 %> ergeben 
hat. Besonders wird noch auf Stollen im Anhydrit hingewiesen. 
Dieses Gestein hat im trockenen Zustand ausgezeichnete Eigen­
schaften. Durch Wasseraufnahme, und sei es infolge der Durch­
lässigkeit der Auskleidung, kann sich eine Zersetzung ergeben, 
die im Laufe eines Jahres mindestens 1 cm beträgt, und die 
einen beachtlichen Druck auf die Auskleidung ausübt. Man 
hat daher oft an Stelle einer Auskleidung eine besondere 
allseits freie und gut zu überwachende Rohrleitung aus Stahl­
beton oder Stahl in den Stollen verlegt.

Betriebsunfälle infolge einer langsamen Auflösung des 
Gesteins sind sehr selten. Viel häufiger treten Betriebsunfälle 
durch die Zerstörung der Auskleidung selbst ein. Mit der 
Verbesserung der Zemente und der zur Regel gewordenen 
chemischen Untersudrung der Wässer werden soldie Sdräden 
in Zukunft nidit mehr zu befürchten sein. Die grundsätzlidie 
Verwendung von Sdimelz- und Erzzement ist zu empfehlen.

Die Sorgfalt, die den chemisdren Problemen gewidmet wird, 
wird sidr immer bezahlt madien. Bei l’Ance du Nord haben 
die Unterhaltungsarbeiten in 33 Jahren 50 °/o der Anlagekosten 
betragen. Dazu kommt ein Verlust von 52 Mio. kWh, wo­
durch die Kosten fast auf 100 °/o kommen. Im Gegensatz dazu 
dürften sorgfältig ausgeführte Auskleidungen eine unbegrenzte 
Lebensdauer haben.

Am undurdisiditigsten ist die mechanisdie Festigkeit der 
Gebirge. Trotz einer stark gesteigerten Mitarbeit der Geologen 
ist die Wahl der Stärke einer Auskleidung nodi immer rein 
empirisch. Man wählt eine Dicke von 15 bis 35 cm für Durch­
messer von 2 bis 9 m bei „gutem“ Felsen oder bei besdieide- 
nern Druck von 10 m, von 20 bis 50 cm für Durdimesser von 
2 bis 9 m bei „mittlerem“ Felsen oder bei einem mittleren 
Druck von 30 m. Man muß allerdings gestehen, daß die aus­
geführten Beispiele außerordentlidi streuen, Abb. 1, und daß 
die Bezeidinung der Gesteinsarten viel zu allgemein ist, um 
kein Mißtrauen zu dieser Regel aufkommen zu lassen. Man 
unterscheidet a) mürbes oder plastisdies Gestein mit geringer 
innerer Reibung, b) den Normalfall eines klüftigen Felsens 
mit sehr versdiiedenartiger Kohäsion und c) den festen Felsen, 
der im Gegensatz zu a) und b) keiner Auskleidung bedarf.

Es ist besonders auf die Bedeutung der Unregelmäßigkeit 
des Ausbruchsprofils der Stollen hinzuweisen. Die Profil- 
auswüdise sind sehr unterschiedlidi je nadi der Gesteinsart 
und dem Sprengverfahren. Sie betragen 10 bis 20 °/o des 
theoretisdien Ausbrudisprofils und bei plattigem Gestein auch 
mehr. Aber das Verhältnis zum theoretisdien Betonbedarf ist 
weit ungünstiger. Bei Péage und bei la Colagne ist die Menge 
des eingebauten Betons um 110 °/o größer als nach der Planung. 
Bei La Luzège hat man Vergrößerungen der Betonstärke von 
50 bis 100 %> festgestellt. Durdi diese Auswirkung der Profil- 
auswüdise kann sidi der Betonquersdmitt auf ila des Gesamt­
querschnittes erhöhen. Natürlidi bedeutet das andererseits 
audi eine Vergrößerung der Sidrerheit. Für die Ausführung 
wird masdiinelle Zuführung des Betons und Stahlsdialung 
empfohlen. Mit 3 Sdialungselementen kann unter Berück- 
siditigung der Erhärtungsdauer eine täglidie Leistung von der 
Länge eines Elements, das ist etwa 20 m, erzielt werden.

Zusammenfassend sagt R o u s se lie r ,  daß die W ahl einer 
Auskleidung immer eine Synthese mannigfaltiger Bedingungen 
und Wirkungen ist. Man kann feststellen, daß einige von 
ihnen rein wirtschaftlidier Art sind, wie z. B. der Abfluß 
und in einem gewissen Umfange audi die Dichtigkeit. Andere 
bilden eine notwendige Voraussetzung für eine gute Ausfüh­
rung, nämlidi die diemisdie und die medianisdie Beständigkeit 
der Feldmassen. Wenn man sich die Frage stellt, ob aus- 
gekleidet vterden soll oder nidit, so kann eine dieser Bedin­
gungen für sidi betraditet von zweifelhaftem Einfluß sein, 
aber man wird begreifen, daß die Berücksichtigung aller oft 
genug zur Anwendung einer Auskleidung führen wird. —

Zum Sdiluß sei nodi eine Bemerkung des Präsidenten 
de M a u b la n c  angefügt. Er sagt, es ist die Aufgabe des 
Konstrukteurs, die Stollen so auszuführen, daß sie ein Maxi­
mum an Betriebssidierheit gewährleisten und in ihrer langen 
Lebensdauer nur geringe Unterhaltungskosten beansprudien. 
Es muß deshalb gut gebaut werden. Es muß aber audi billig 
gebaut werden. Es muß das gemadit werden, was gemadit 
werden muß, aber audi nur das. Ein Übermaß an Umsidit 
kostet viel Geld. Es sollte daher nur ausgekleidet werden, 
wenn sich die Auskleidung bezahlt madit.

Hinsiditlidi des Betons kommt es nidit nur auf den Preis, 
sondern audi auf die Menge an. E r verweist auf die gewalti­
gen Profilauswüdise und ist überzeugt, daß sie bei einer 
sadigemäßen Arbeitsmethode wesentlidi eingesdiränkt werden 
können. Eine Dämpfung übertriebener Forderungen der Bau­
leiter hinsiditlich der Mindeststärken der Auskleidungen, 
wirtsdiaftlich vertretbare Bauzeiten und eine durdigreifende 
Senkung der Kosten des Papierkrieges können audi mithelfen, 
und viel helfen. [Nadi Annales de l’Institut du Bâtiment et 
des Travaux Publics 5 (1952) Nr. 59 S. 1109.]

E. W e iß , Berlin.

Bauten der Shell O il R affinerie.
Bedingt durch den Ausgang des britisdi-persisdien Ölstreites 

sind viele englisdie ölgesellsdiaften dazu übergegangen, das 
Petroleum jetzt in England zu raffinerieren und wollen mit 
Hilfe der Investierung von 125 Mio. £ die Leistungsfähigkeit 
von 3,5 Mio. t im Jahre 1948 auf 20 Mio. t  bis Ende des 
Jahres 1953 steigern. Dadurch soll fast der gesamte Bedarf im 
Lando gedeckt werden. Eine der größten Gesellsdiaften, die 
SHELL-Raffinerie- u. Handelsges. m. b. H., hat ihre Anlagen 
in Shell-Haven und Stanlow, etwa 16 km von Southend-on-Sea 
am Nordufer der Themse, durdi baulidie und betrieblidie 
Erweiterung auf eine Leistungsfähigkeit von jährlidi 7 Mio. t 
gebracht. Die verschiedenartigsten Betriebsanlagen und -m ittel^ 
wie Pumpen, Kessel, Rohrschlangenöfen, Vakuumkolonnen, 
Destillieranlagen usw., bedingten sehr viele Ingenieurbauten,
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deren Gründungen z. T. auf mehreren tausend Pfählen in dem 
Marsdiboden besonders sdnvierig wurden. Dazu kam nodi 
die Anlage von Straßen, Eisenbahnen, Rohrleitungen, Ent­
wässerungssystemen, Hin- und Rüddeitungen für Kühlwässer, 
deren Kosten allein sidi auf mehrere Mio. £ beliefen.

Dampf fü r die versdiiedenen Raffinierprozesse und Neben­
anlagen wird in drei Babcock- und Wilcox-Kesseln bei 17,5 atii 
und 370° Celsius erzeugt, und zwar 60 t/St. Eine ganz un­
gewöhnliche Besonderheit der Kesselanlage mit Gebläsen und 
Füdisen ist ihr Aufbau im Freien, so daß ein eigentliches 
Kesselhaus nicht vorhanden ist. Die Anlage ist so angeordnet, 
daß eine spätere Erweiterung auf das Doppelte der Kessel 
und Drudduftmasdiinen bequem möglidi ist. Im ganzen 
Gebiet der Raffinerie ist kein Generator vorhanden, da der 
clektrisdie Strom zwei versdiiedenen Netzen von je 33 000 Volt 
entnommen und in versdiiedenen Unterstationen auf 6000 Volt 
umgespannt wird. Betriebswasser wird dem South-Essex- 
Wasserwerksrohrnetz entnommen und in gesdiweißten Rohren 
von 40 cm 0  zu Speidiertanks gebradit mit nadifolgenden 
Wasserreinigungsanlagen für Kesselwasser u. ä.

Das für die Raffinieqirozesse benötigte Kühlwasser wird 
einem Einlaßsdiadit in der Themse cntommen und durdi 
unterirdisdie Betonkanäle in die versdiiedenen Entnahme- 
sdiädite gepumpt. Nadrdem das Kühlwasser in den versdiie- 
cenen Apparaten seinen Zweck erfüllt hat, wird es durch ein 
Betonrohr zu einer Wasserreinigungsanlage geleitet und dann 
wieder der Themse zugeführt. Das Pumpenhaus ist 76,2 m 
lang und 15,3 m breit. Die Pumpen liegen 8,25 m unter Terrain. 
Der unterirdische Bauteil besteht aus drei durdi Schotten aus 
Stahlbeton getrennten Kammern. Eine Kammer nimmt die 
Feuerlösdipumpen mit Diesel- und elektr. Antrieb, die mittlere 
die Kreiselpumpen mit Dampfturbinenantrieb auf, die dritte 
Kammer dient zur Reserve für Aufstellungsmöglichkeit weite-

Abb. 1. Bau des Kühhvasser-Einlaßrohres.

rer Pumpen bei einer Vergrößerung des Werkes. Das Einlaß­
werk umfaßt einen lotrechten Sdiadit in der Themse und einen 
Landsdiadit, die durdi einen Tunnel von 2,80 m 0  und 286 m 
Länge verbunden sind. Der Stollen wurde in üblidier Weise 
durdi Pressen mit einem Sdiild vorwärts getrieben. Der 
Tunnel und der Einlaßschacht sind mit gußeisernen Segmenten 
und einem Betonmantel verkleidet. Beide Bauwerke ruhen auf 
Kiesboden auf, so daß hier Pfähle nicht notwendig waren. 
Der Einlaßsdiadit erhielt aber nodi ein Sdiutzgerüst aus Holz­
pfählen 35 ■ 35 cm mit Bedienungsbühne über dem Höchst­
wasserstand. Der kreisförmige Steigesdiadit am landseitigen 
Ende des Tunnels ist von der gleidien Bauart wie der Tunnel 
und ruht auf dem gleidien Kiesbett. In mittlerer Höhe ist er 
durdi ein Rohr mit der Siebkammer vor dem Pumpenhaus 
verbunden. In mehreren Betondurchlässen versdiiedener Größe 
wird das Wasser zu den einzelnen Raffinieranlagen gebradit. 
Der „Kem“ dieser Zweigdurdilasse wird von Betonrohren mit 
Stahleinlagenumwiddung gebildet. Diese Rohre liegen zwischen 
den lotrediten bewehrten W änden des Durchlaßkörpers in 
Beton. Der Hauptdurchlaß und einige Zweigdurdilasse ruhen 
auf Fertigbetonpfählen. Die Rohranlage ist für einen Betriebs­
druck von 42,6 m Wassersäule beredmet. Die größte DurchHuß- 
nienge ist 9,33 mVsec.

Der Bau des Pumpenhauses bedingte die Anlage eines 
Fangedammes von 76,5 m Länge, 15,3 m Breite und 9,75 m 
Tiefe mit Hilfe von 20 m langen Larssen-Spundwandbohlen

Nr. 5. Zum Absenken des Wasserspiegels wurden Taudnnotor- 
pumpen verwendet. Bevor der Unterbau des Pumpenhauses 
begann, wurden bewehrte Stahlbetonpfähle aus Fertigbeton

Abb. 2. Sdiieberkammer für einen Zweigdurdilaß während des Baues.

von 40 • 40 cm bis unter den Fuß des Fangedammes in die 
Kiessdiidit gerammt. Nadi dem Abbinden des Betons zum 
Unterbau des Pumpenhauses wurden die durdi Dachpappe 
isolierten Larssen-Wandbohlen wieder gezogen.

Abb. 3. Fangedamm zur Gründung des Pumpenhauses.

Infolge des größeren Umsdilages mußten audi die Be- und 
Entladevorriditungen vergrößert und daher ein neuer Hafen­
damm gebaut werden. Diese Mole ist deswegen bemerkens-

Abb. 4. Pumpenhaus bei der Bauausführung.

wert, weil sie zum großen Teil aus vorgespannten Stahlbeton­
balken konstruiert ist und eine neue Art von Fendern trägt, 
die ein Arbeitsvermögen von 82 tm aufnehmen können. Die 
Mole ist t  -förmig mit einem langen Sdienkel von 126 m bei
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7 m Breite und einem Kopfende von 73 m Länge bei 12,2 m 
Breite. Beide Teile ruhen auf Pfeilern aus Betonringen von 
1,22 m 0  und 2,44 m Länge mit Muffenverbindung. Der 
unterste Ring hat eine Stahlschneide, um besser in das Fluß­
bett eindringen zu können. Diese Caissons werden etwa 
10,4 m in das Flußbett versenkt und dann mit bewehrtem 
Beton ausgefüllt. Die lichte Weite der fünf Öffnungen in der 
Zufahrtsmole beträgt 23,5 m. Die vorgespannten Betonbalken 
wurden in drei Einzellängen am Ufer hergestellt, dann auf 
Hilfsgerüsten ausgelegt, die Vorspannkabel durch jeden Teil 
gezogen und vorgespannt, um einen durchlaufenden Balken 
zu bilden. Der Molenkopf besteht aus zylindrischen Unter­
stützungen von jo rd. 21 m Länge, die durch vorgespannte 
Stahlbetonbalken von 12,2 m Länge verbunden sind. Diese 
sind ihrerseits durch vorgespannte Fertigbetonbalken über­
spannt, die in einer Länge gegossen wurden. Die Decke 
besteht aus Fertigbetonplatten von 61 cm Breite, 13 cm Dicke 
und 7 m Länge bei dem langen Molenstück, bzw. 2,75 m Länge, 
61cm Breite und 10 cm Dicke am Molenkopf. Die Fender 
sind als horizontaler Pendeltyp nach dem Patent von Prof. 
Baker hergestellt. [Nach Engineering 173 (1952) Nr. 4507
S. 733.] A. D ü rb e c k , Berlin-Konradshöhe.

N eue Bauw eisen im  Schiffbau.
Elektroschweißung und Brennschneiden haben umwälzend 

auf Entwurf und Herstellung stählerner Sdiiffe, Brücken u. dgl. 
gewirkt. Nach den ersten, nun über 25 Jahre alten, geschweiß­
ten Ausführungen, einer Anzahl z .T . sehr sdiwerer Fehlsdiläge 
und damit teuer erkaufter Erfahrungen zeichnen sidi jetzt in

Abb. 1. Doppelbodenstiidv mit ausgenommenen Blcchkanten. 
(Aufnahme Codcerill-Hoboken.)

der ganzen W elt gewisse einheitliche Entwurfsgrundsätze und 
Herstellungsweisen ab. Diese werden im Sdiiffbau besonders 
deutlidi, sind aber audi im Stahlbrücken- und -hochbau zu 
erkennen. Am auffälligsten ist hierbei überall das Bestreben, 
möglidist große, gesdiweißte Stücke vorzufertigen und dadurdi 
den Umfang der Arbeiten auf der Baustelle bzw. auf der 
Helling einzusdiränken.

Im Sdiiffbau, wo früher auf der Helling Spant neben Spant 
gestellt und Bledi an Bledi einzeln angebaut wurde, bedeutet 
die Herstellung großer Stücke in einer vor Witterungseinflüssen 
geschützten Halle oder auf einem Vormontageplatz dort einen 
größeren Platzbedarf als bisher. Durdi den verringerten 
Arbeitsumfang auf den Hellingen wird deren Leistungsfähigkeit 
jedodi vergrößert. Die meist 10 bis 25 t schweren, vorgefertig­
ten Teile bedingen sdiwerere Hebezeuge als bisher. Trotzdem 
führte sich die Vorfertigung verhältnismäßig sdinell auf allen 
Werften ein, da die Verlagerung eines großen Teiles der 
Arbeit in die W erkstatt mit besseren Arbeitsbedingungen und 
Kontrolimöglidikeiten und die Verkürzung der Bauzeiten auf 
der Helling wesentlidie Vorteile sind.

Die Schweißung bei der Vorfertigung wurde zunächst bei 
Masten, Sdiornsteinen und Maschinenfundamenten ausgeführt 
und später auf Schotte, Doppelböden und ganze Schiffsteile 
ausgedehnt. W ährend sich hier schnell Standardlösungen ent­
wickelten, war dies beim Verbinden der Bauteile auf der 
Helling nicht der Fall. Vollständig geschweißt wurden von 
den Alliierten während des Krieges 800 bis 900 Sdiiffe; bei 
etwa einem Dutzend hiervon zeigten sidr so ernste Schäden, 
daß neben anderen konstruktiven Änderungen zunächst vor- 
siditshalber ein Teil der Stöße wieder genietet wurde. Der 
Umfang, in dem z. Z. genietet bzw. geschweißt wird, riditet 
sidi nadi der betreffenden W erft und den Wünsdien der

Reeder. Häufig werden in der Außenwand Längsstöße genietet 
und Querstöße gesdiweißt, wodurdi mehrfadie Überlappungen 
vermieden werden. Bei diesen gemisditen Konstruktionen sind 
bisher keine Sdiiiden bekanntgeworden.

Je mehr an einem Sdiiff gesdiweißt wird, um so geringer 
wird sein Eigengewidit und um so mehr erhöht sidi die Netto- 
Tragfähigkeit. Das Optimum ist das vollständig gesdiweißte

Abb. 2. Tankerneubau mit Sdiotten aus spunchvandartig geknickten
Blechen.

Schiff aus einem gut schweißbaren Stahl, bei dem sidi die 
durdi Leiditbau möglidien Vorteile voll ausnutzen lassen. An 
die Stello von gewalzten Profilen treten dann in großem 
Umfange aus abgekanteten Breitfladistählen hergestellte Profile, 
die den auftretenden Beansprudiungen leidit angepaßt werden 
können. Statt durdigehender Kehlniihte werden unterbrodiene 
Nähte angeordnet, wobei die Bledikanten entsprediend aus­
genommen sind (Abb. 1). Das Ausnehmen gesdiieht, um nicht 
zwisdien aneinander liegenden, nidit verschweißten Stahlteilen 
Ansatzpunkte für Korrosion zu sdiaffen. Durdi diese unter- 
brodienen Nähte verringern sidi der Umfang der Sdiweiß- 
arbeiten und dementsprediencl auch die Verformungen des 
Bauteils durdi Schrumpfung der Sdnveißnähte. Sdiotte werden 
häufig nicht wie bisher üblich durdi ausgesteifte Bledie, 
sondern durch spundwandartige geknickte Bledie gebildet. 
Diese Bauweise wurde besonders bei Tankern angewandt 
(Abb. 2).

Wesentlich bei der Fertigung ist, darauf zu aditen, daß 
durdi die Sdiweißung keine unzulässigen Formänderungen 
auftreten. Diese Unbequemlidikeit wird aber reidilidi dadurdi 
aufgewogen, daß dichte Sdiotte leiditer herzustellen sind und 
das Anzeichnen sidi wesentlidi vereinfadit. So werden Bledie 
nur an zwei Seiten im riditigen Winkel und auf Maß bearbeitet;

Abb. 3. Zum Schweißen'vorbereiteter Blechstoß.

die anderen Seiten erhalten Übermaß. Beim Zusammenbau 
überdecken sidi die Bleche dementsprediend. Das Zusdineiden 
der beiden mit Übermaß versehenen Kanten erfolgt mit dem 
Brennapparat, wobei dieser entlang der auf genaues Maß zu- 
gesdmittenen Kante der Nachbarbleche geführt wird. Die
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Eisenbau zählt etwa 750 Betriebe. Von 100 Betrieben haben 
ihren Sitz in
Bremen ............................... 2 Bayern ................................ 14
Hamburg   3 Hessen ................................ 9
Niedersachsen ..................  6 Württemberg-Baden . . . .  11
Nordrhein-Westfalen . . . .  52 Rheinland-Pfalz ................ 1
Schleswig-Holstein ..........  2

Der Stahl- und Eisenbau zählte im Jahre 1952 rd. 113 400 
Beschäftigte oder durchschnittlich 150 Beschäftigte je Betriebs­
einheit. Der Stahlbau im engeren Sinne erreicht sogar etwa 
300 Beschäftigte je Betriebseinheit. Wenn schon diese Durch­
schnittszahlen über den entsprechenden anderer Zweige der 
Eisenverarbeitung liegen, so zeigt eine Untersuchung des 
Stahlbau-Umsatzes im Verhältnis zur Betriebsgröße, daß etwa 
50 o/o des Gesamtumsatzes in Betrieben mit mehr als 500 Arbei­
tern stattfindet.

In den einzelnen Fachbereichen wurden im Oktober 1952 
beschäftigt:
Im Stahlbau    49 900 Arbeiter und Angestellte,
im Dampfkessel-, Behälter- und

Rohrleitungsbau   35 200 „ „ „ ,
im W aggonbau   22 500 „ „ ,, ,
im Feld- und Industriebahnbau 2 900 „ „ „ ,
im W eichenbau........................... 2 900 „ „ „

In  allen Fachbereichen ist der Anteil der Angestellten, da 
es sich im wesentlichen um Individualerzeugnisse handelt, die 
nicht serienmäßig hergestellt werden können, verhältnismäßig 
hoch.

Der Gesamtumsatz des Stahl- und Eisenbaus betrug im 
Jahre 1951 1307 Mio. DM und in den ersten 3 Quartalen des 
Jahres 1952 1290 Mio. DM. Er verteilt sich auf die einzelnen 
Fachbereiche wie folgt:

1951 1952
(3 Quartale)

Stahlbau   566 Mio. DM 516 Mio. DM
Dampfkessel-, Behälter- und

Rohrleitungsbau   445 „ „ 446
W aggonbau   201 „ „ 236
Feld- und Industriebahnbau 55 ,, „ 51 „
W eichenbau  40 „ „ 40,6 „ „

In der Zeit nach der Währungsreform wurde zunächst die 
Konsumgüterindustrie angeregt, während Investitionsgüter nicht 
oder nur wenig gefragt waren. Der Stahl- und Eisenbau wies 

daher im Jahre 1950 einen Produktionsindex (1936 =  100) von 
5S und im Februar 1951 von 71,3 aus, während andere 
Industriezweige zu dieser Zeit den Stand von 1936 bereits 
weit überschritten hatten. Erst von Mitte 1950 an lassen sich 
auch im Stahl- und Eisenbau Aufstiegstendenzen erkennen. 
Diese Entwicklung, die insbesondere im Jahre L952 größeres 
Ausmaß annahm, hat bis in die letzte Zeit hinein angehalten. 
Sie ist nicht zuletzt darauf zurückzuführen, daß die Grundstoff­
industrien (Bergbau und eisenschaffende Industrie) in stärkerem 
Maße die zurückgestauten Investierungen anlaufen ließen. 
Daneben haben die Exporterfolge des Stahl- und Eisenbaus 
diese Entwicklung gefördert. In nächster Zukunft wird mit 
einem leichten Rückgang, aber nicht mit einer Entwicklung, 
die eine Wiederholung des Tiefstandes von 1950 mit sich 
bringen könnte, gerechnet.

Der Stahl- und Eisenbau ist in seiner Beschäftigung weit­
gehend von der Erteilung öffentlicher Aufträge abhängig. Diese 
Abhängigkeit besteht im Waggon- und Weichenbau von den 
Aufträgen der Deutschen Bundesbahn. Die ungünstige Finanz­
lage der letzteren hat im Waggonbau zu einer sehr schwierigen 
Lage geführt. Der Weichenbau hat bis zu einem gewissen 
Maße einen Ausgleich in Aufträgen der Privatindustrie finden 
können. Der Stahlbau ist besonders im Brückenbau von der 
Finanzkraft der öffentlichen Auftraggeber abhängig. 1938 betrug 
der Anteil des Brückenbaus an der Gesamtproduktion des 
Slahlbaus 24,8 °/o, im Jahre 1951 S,4 %  und im ersten Halb­
jahr 1952 9,8 °/o. Das ist, verglichen mit dem erhöhten Bedarf, 
erschreckend wenig, und es besteht in nächster Zukunft auch 
nur wenig Hoffnung auf eine Besserung.

Die Stahlversorgung und die Stahlpreise haben dem Stahl- 
und Eisenbau, der einer der Hauptabnehmer an Walzmaterial 
ist, große Sorge bereitet. Erst Ende 1952 ist die Material­
knappheit zwar nicht überwunden, aber doch weitgehend 
gemildert worden. Wenn man berücksichtigt, daß die Gesamt­
kosten der Stahlbauerzeugnisse etwa zu 30 °/o durch den Walz­
materialanteil bestimmt werden, so liegt die Abhängigkeit der 
Kostenlage des Stahl- und Eisenbaues von der jeweiligen Höhe

Bleche können dann in eine Fläche gebracht und miteinander 
verschweißt werden, wobei sie durch aufgeheftete Winkel 
(Abb. 3) in der planmäßigen Lage gehalten werden. Es wird 
zunächst einseitig — bei horizontalen Blechen von unten — 
geschweißt, die Wurzel dann von der anderen Seite ausgehauen 
und fertiggeschweißt. Zum Schweißen von der zweiten Seite 
aus führen sich jetzt Tiefbrandelektroden, die die Nahtwurzel 
der ersten geschweißten Lage voll aufschmelzen und daher das 
Aushauen überflüssig machen, ein. Die bei diesen Elektroden 
auf tretenden starken Einbrandkerben werden durch eine Deck- 
lage mit einer normalen Elektrode ausgefüllt. Die Vorteile der 
Schweißkonstruktion werden besonders deutlich bei den kom­
plizierten Bauteilen am Bug oder Heck des Schiffes. Abb. 4 
zeigt beispielsweise Arbeiten an der Kortdüse eines Schleppers.

Die Ausführung von Schweißarbeiten setzt umfangreiche 
Neueinrichtungen bei den Werften voraus. Schwerere Hebe­
zeuge und großer Raumbedarf für die Vorfertigung wurden 
bereits erwähnt. Außerdem müssen die Einrichtungen für 
Strom und Schneidgase wesentlich erweitert und leicht erreich­
bare, übersichtliche Anschlußstellen hierfür an den Arbeits­
plätzen geschaffen werden.

Eine dem Schiffbau entsprechende Entwicklung kann im 
Stahlbau beobachtet werden. Audi hier geht man auf konstruk­
tivem Gebiet auf Abkantprofile und z. B. bei Aussteifungen 
von Stegbledien zu unterbrochenen Nähten mit ausgenomme­
nen Ansdilußkanten über. In Deutsdiland ist allerdings durdi 
den Engpaß in der Walzung von Blechen und Breitfladistählen 
die Verwendung von Abkantprofllen nodi verhältnismäßig 
selten, wird aber in Zukunft sidierlidi größeren Umfang an­
nehmen. ' [Versdiiedene Quellen, insbesondere « L ’Ossature 
Métallique» 17 (1952) S. 573.]

K. H. S e e g e rs , Gustavsburg.

Stahl- und Eisenbau.
„Der Volkswirt“ hat in seiner Sdiriftenreihe „Deutsdie 

Wirtschaft im Querschnitt“ als 18. Folge ein Heft „Stahl- und 
Eisenbau“ herausgebracht, das die lebhafteste Aufmerksamkeit 
audi der Ingenieure in Ansprudi nehmn darf. Dies gilt insbe­
sondere für den Überblick von Hans H e c h t ,  Köln, über die 
wirtsdiaftlidie Sdilüsselstellung des Stahl- und Eisenbaues.

Der W irtsdiaftsverband Stahl- und Eisenbau umfaßt fol­
gende Gruppen:

Stahlbau im engeren Sinne,
Dampfkessel-, Behälter- und Rohrleitungsbau, 
Waggonbau,
Feld- und Industriebahnbau,
Weichenbau.

Es handelt sidi danadi um Industriebetriebe, die vornehm­
lich im Investitionsgüterbereich tätig sind. Der Stahl- und

Abb. 4. Kortdüse eines Schleppers.
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des Eisenpreises auf der Hand. Seine Konkurrenz- und Absatz­
lage, insbesondere gegenüber dem Auslande, wird weitgehend 
beeinflußt vom Eisenpreis. Die eisenverarbeitende Industrie 
ist der Auffassung, daß die deutschen Eisenpreise das tragbare 
Maß überschritten haben. Sie liegen höher als die aller übrigen 
eisenerzeugenden Länder Europas und bedeuten für den Export 
der eisenverarbeitenden Industrie ein schweres Hindernis.

Vor dem Kriege war der Exportanteil am Gesamtumsatz 
des Stahl- und Eisenbaus nur gering. 1936 betrug er 4,2 %>. 
Seit 1949 ist er ständig gestiegen. Die Exportumsätze 1951 
betrugen:
Im S ta h lb a u ................................  50,5 Mio. DM mit rd. 9 “/o
im Dampfkessel-, Behälter- und

Rohrleitungsbau ....................  57,9 „....... ...............13 °/o
im Waggonbau ....................... IS,6 „ „ „ „ 9 n/o
im Feld- und Industriebahnbau 6,3 „ „ ., 11 °/o
im Weidienbau .........................  6,7 „ „ „ „ 16 °/o
des Gesamtumsatzes.

In den 3 ersten Quartalen des Jahres 1952 stieg der Export 
wie folgt weiter:
Im Stahlbau ............................... 61,1 Mio. DM = 12°/o
im Dampfkessel-, Behälter- und

Rohrleitungsbau   79,0 ., „ = 18 °/o
im Waggonbau ....................... 49,5 „ „ — 21 %>
im Feld- und Industriebahnbau 7,1 „ ., = 14 °/o
im Weichenbau ........................... 3,3 „ „ =  8 °/o
des Gesamtumsatzes.

Trotz dieser durchaus günstig erscheinenden Entwicklung 
sieht man wegen der oben besprochenen Eisenpreise dem 
künftigen Exportgeschäft mit einiger Besorgnis entgegen. Es 
kommt noch hinzu, daß großzügige Ausfuhrförderungsmaß­
nahmen des Auslandes den W ettbewerb besonders erschweren. 
Erleichternd wirkt hingegen, daß die technische Entwicklung 
der Industrie des Stahl- und Eisenbaus in den Jahren nach 
dem Kriege bedeutende Fortschritte gemacht hat. Besonders 
sei erwähnt, daß der Stahlbau auf zahlreiche, auf neue Er­
kenntnisse sidi stützende Errungenschaften hinweisen kann, 
die es ihm ermöglichen, moderne Bauwerke mit erheblidien 
Gewiditsersparnissen bei gleidien oder erhöhten Belastungs­
annahmen zu erstellen. [Nadi Beilage zu Nr. 5 der Zeitsdnift 
„Der Volkswirt“ vom 31.1.1953.] E. W e iß , Berlin.

Stockwerksgarage in  V erbindung m it einem  
W arenhaus in  A rlington, Va., USA.

Brennpunkt im vorstädtischen Verkaufszentrum von Arling­
ton ist eine Größ-Garage, die nach dem jetzt vollendeten Bau 
auf 5 Farkilädien etwa 1600 Personenkraftwagen aufnehmen 
kann. Diese Stockwerksgarage ist besonders deswegen be­
merkenswert, weil sie mit Pilzdecken ausgeführt ist, die an 
allen 4 Seiten des Gebäudes um 4,12 m bzw. 4,57 m über die 
äußeren Stützenreihen auskragen. Das Gebäude ist 174 m 
lang, 66 m breit, hat Keller, 1. bis 3. Gesdioß und Dadi zur 
Aufstellung der Autos und steht an der östlidien Sdmialseite 
in direkter Verbindung mit dem fünfgesdiossigen Warenhaus 
von 27 900 m2 Flädie aller Gesdiosse. Die Baukosten betragen 
für das Warenhaus 6 Mio Dollar, für die Garage 3 Mio Dollar. 
Beide Baulidikeiten sollen den Bedarf für eine Bevölkerung 
von 300 000 Köpfen decken.

Pilzdecken in Verbindung mit Stahlbetonstützen wurden 
als die wirtsdiaftlidiste Bauweise festgestellt, wobei die Krag- 
platten an den Rändern um eine halbe Feldweite, wie oben 
angegeben, über die Stützen hinaus­
kragen. Diese haben einen Abstand 
von 9,15 m in der Längsriditung und 
S.25 m in der Querriditung. Die Krag- 
konstruktion der Decken wurde ge­
wählt, um 1. die Fußböden im 2. und
3. Gesdioß und die Dachdecke mit den 
entsprechenden Warenhausdecken zu 
verbinden, 2. um das Öffnen der 
Fenster durch Randstützen nidit zu 
behindern, 3. um Stützen an den be- 
nadibarten zweigesdiossigen Gesdiiifts- 
hiiusern an den Längsseiten zu ver­
meiden, 4. um eine Reihe von schräg- 
parkenden Autos zwisdien den äußeren 
Säulen und dem Rande der Kragplatte 
an den Längs- und Querseiten auf­
stellen zu können.

Im östlidien Teil mit einem 
Zwisdiengesdioß beträgt die Höhe ,.UJU,

der 4 Gesdiosse je 3,05 m, im westlidien, etwas kürzeren 
Teil 3,05 m bzw. 3,05 bzw. 5,17 bzw. 5,17 m, so daß die Fuß­
böden des Dadies, des 3. und 2. Gesdiosses der Garage durch­
laufen. Käufer können z. T. ebenerdig oder mit einem Höhen- 
untersdiied von 1,53 m von der Garage in das Warenhaus 
gelangen.

Die Decken sind 26,6 cm dick, die Säulenkapitäle haben 
rd. 2,0 m Kopfdurdimesser, die stärkste Säule mit 4551 Last 
hat 86,5 cm Durdimesser. Der Beton für die Decken hat eine 
Festigkeit von 175 kg/cm2, für die oberen Stützen gleidifalls 
175 kg/cm2 und für die unteren Stützen 263 kg/cm2. Im all­
gemeinen wurden die Pilzdecken bei einer Gesamtbelastung 
von 1085 kg/cm2, davon 390 kg/cm2 Verkehrslast, beredmet. 
Die Seiten und der freie Giebel des Garagengebäudes sind 
offen und nur durch eine 20 cm dicke Brüstungsmauer von 
92 cm Höhe abgeschlossen. Die Dehnungsfuge zwisdien

Abb. 1. Aufnahme des Modells der Gesamtanlage.

Warenhaus und Garage ist 5 cm dick, die in einer Queradise 
der Garage im Abstand von 77,7 m vom Warenhaus befindlidie 
gleidifalls 5 cm dick. Die Fugen zwisdien Garage und den 
beiden seididien Verkaufsanlagen von 32,0 m Breite sind je
2,5 cm dick. Die Wagen stehen sdiriig in einem Winkel von 
68° zur Liingsadise. Für den Personenverkehr bejjnden sidi 
in einem durch alle Gesdiosse durdilaufenden Schacht ein 
Aufzug und die Wasdiräume. Zum Sdmellverkehr der Autos 
nadi oben dient an jeder Längsseite je eine Rampe für a l le  
Parkflädien, an der südlidien Längsseite sind zwei weitere 
Rampen seitlidi davon für die direkte Abfahrt vom Dach bzw. 
vom 2. Gesdioß vorhanden. Alle Rampen haben eine Neigung 
von 11 °/o und lidite Höhe zwisdien 2,17 m und 2,46 m bei
3,2 bis 3,5 m Falirbahnbreite. Ihre Deckenstärke beträgt 15 cm 
zuzüglidi eine Versdileißsdiidit von 2,5 cm.

Um im Erdgesdioß für große Lieferwagen des W aren­
hauses eine genügende Durdifahrtsbreite zu erhalten, mußten 
2 Randsäulen mit 356 bzw. 425 t Last über dem Erdgeschoß 
durch 2 parallele Blediträger von 1,17 m bzw. 1,25 m Höhe, 
die über 3 Stützen laufen, abgefangen werden, um liier eine 
lidite W eite von 11,5 m zu erreidien. Die Übertragung der 
Lasten aus den Stahlbetonstützen von 76 cm Durchmesser auf 
die Blediträger erfolgt durdi eine Fußplatte von 71x71 cm

z .  r  e r t i g g e s t e u t e  C j a r a g e n a n l a g e  u n d  Y V a r e n n a u s .
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Fort R andall-Dam m , eine M issouri- 
Talsperre.

Seit 1946 ist der Fort Randall-Damm im süd­
östlichen Dakota im Bau. Er wird die Wasser­
spende von 680 000 km2 Einzugsgebiet im 
Missouri-Becken in Kontrolle bringen.

höhe von 18 m. An den Enden der Bogen ist eine kräftige 
Ausbildung mit Stegblech erforderlich gewesen. Jeder Bogen 
wiegt 13,5 t. Die Bogen wurden zur leichteren Handhabung 
und Verschickung in 4 Teilen hergestellt. Die Montage war 
leicht. Der erste Bogen wurde in 4 Teilen aufgestellt,, was 
3 Stoßschweißungen hoch in der Luft ergab. Da aber die 
Bogen steif genug waren, um auch als halbe Bcgen gehandhabt 
zu werden, wurden bei den übrigen Bindern die seitlichen 
Stöße auf dem Fußboden der Halle geschweißt. Zur Montage­
ausrüstung gehörten 2 fahrbare Krane, ein Schwenkmast und 
ein allseits abgespannter Rüstbaum. Der erste Binder wurde 
fest mit dem Riistbaum verbunden, und diese Verbindung 
blieb so lange bestehen, bis alle übrigen Binder montiert und 
die Verbände hergestellt worden waren. Die Montage der 
9 Binder einschließlich Pfetten und Verbänden dauerte 12 Tage, 
Die Flugzeughalle ist ein Teil eines 12-Mio.-Dollar-Programms 
für den Ausbau des Flughafens von Greater Fort Worth. 
[Nach Steel Construction Digest 9 (1952) Nr. 3.]

E. W e iß , Berlin.

T a b e l le  d e r  H a u p td a te n :
Einzugsgebiet:
Stauraum:
Max. Abfluß:
Norm. Abfluß: 
Entlastungsanlage: 
Aushub: 
Auffüllung:
Beton:
Stauhöhe:
Rückstau (min): 
Elektroinstallation:

Abb. 1. Leiditgewiditige Zweigelenkbogen von 78,20 in Stützweite tragen dazu bei, 
die Kosten weitgespannter Flugzeughallen herabzudrüdcen.

Der Kern
aufgenommen. Für Büroräume und Werkstätten sind an einer 
Längsseite und an einer Querseite der Halle zweistöckige 
Gebäude mit im ganzen 4330 m2 Fußbodenfläche erriditet 
worden. An der Schürzenfront vermittelt ein achtflügeliges 
Tor eine Öffnung von 9,30 m Höhe und 66 m Breite.

Fadiwerkbogen wurden gewählt, weil sie im Vergleidi mit 
anderen Lösungen, audi mit Stahlbeton-Sdialendädiern, am 
billigsten waren. Das Eigengewidit des Dadies ist mit 
98 kg/m2 niedrig. Das liegt an einer leiditgewiditigen isolierten 
Stahldadihaut, an der durdnveg gesdiweißten Konstruktion 
und am System eines parabolisdien Zweigelenkbogens.

680 000 km2 
7 800 Mio. m3 
9 800 m3 

625 m3 
17 750 m3

38,5 Mio. m3 
20 Mio. m3 

685 000 m3
34,2 m 

226 km
8 Einheiten mit je 42105 
kW  (13 800 V; Wirkungs­
grad 95 °/o) Francisturbinen 
je 57500 PS Upm =  85,7.

Der Damm (Abb. 1).
des Dammes ist aus diluvialem Material, das an 

Ort und Stelle gewonnen ist, hergestellt, wobei das durdilässi- 
gere Material im flußabwärts gelegenen Drittel des Damm­
körpers eingebaut wurde. Der Aushub ist mit Elektrosdiauf- 
lem  bewirkt mit 8,4 m3 Schaufelinhalt. Der Transport erfolgte 
in Lastwagen mit 23 m3 Fassungsvermögen, welche durch zu­
sätzliche Seitenbretter auf 30 m3 tatsädiliche Ladung gebracht 
wurden. Das Material wurde in 20 cm-Lagen ausgebreitet und 
nadi Wasserzugabe bei nicht ausreichender natürlicher Feuch­
tigkeit in 6 Durdrgängen mit einer Knetwalze verdiditet. Da 
der Untergrund aus alluvialen Sanden mit Zwisdienlagerungen 
von wasserundurdilässigen Sdriditen und durdilässigen Ge-

alle Yerhkaien 2 L 75-50-6

sf6 JWF26-5

7-1

Abb. 2. Längs- und Querschnitt der Bogen. Abb. 1. Lageplan des Dammes.

Die 9 Binder der Halle bestehen aus gewalzten T-Trägem, 
Platten und Winkeln (Abb. 2). Die Binder haben eine kon­
stante Höhe von 91,5 cm zwischen den Außenflächen der 
T-Träger und einen Stich von 14,80 m. Mit einer Widerlager­
höhe von 3,65 m ergibt sich in der Mitte der Halle eine Licht-

röllen besteht, wurde die Frage der Unterläufigkeit besonders 
sorgfältig studiert. Man kam dazu, eine 455 m lange undurch­
lässige Decklage vom Damm aus auf den Untergrund vorzu- 
slrecken, welche an der wasserseitigen Böschung des Dammes 
6 m stark ist und nach vorne auf 3 m abnimmt. Alles dieses

Fläche und e in e r  Dicke von 10 cm, auf die die gefrästen 
Stahleinlagen aufgeschweißt sind. Zu ihrer Führung dient 
ein angeschweißter Ring aus Quadratstahl.

Das Parken für Warenhauskunden kostet 5 Cents für die 
ersten 3 Stunden, jede weitere halbe Stunde aber 10 Cents, um 
Dauerparker fernzuhalten. [Nach Engineering News-Record 
149 (1952) Nr. 2 vom 10. Juli 1952, S. 34.]

A. D ü rb e c k , Berlin.

L eiclitgew ichtige B ogen  verringern  
die Baukosten.

Die Stahlkonstruktion des Dadies der neuen Flugzeughalle 
in Greater Fort Worth, Texas, wiegt nur 41,2 kg/m2 überdaditer 
Flädie. Die als Fadiwerkbogen ausgebildeten Binder sind 
78,20 m weit gespannt und haben einen Abstand von 6,25 m. 
Sie ruhen auf Stahlbetonböcken in A-Fonn (Abb. 1). Der 
Bogensdiub wird durdi Zugbänder unter dem Hallenfußboden
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Abb. 4. Querschnitt durdi Auslaßbauten.

83,5 m dick. Jeder Turm enthält zwei Wassereinläufe von 
3 ,3 x 7 m , für welche Bedienungsschütz. Notschütz, Hauptsdiütz 
und bewegliche Rechen vorgesehen sind, welche einzeln zu 
bedienen und teilweise gegeneinander auszuwechseln möglich 
ist. Über dem 255 m langen gemeinsamen Deck läuft ein 125-t- 
Hauptkran, zu welchem noch ein 15 t-Hilfskran für die Redien- 
bedienung hinzukommt.

ist mit 32 mm 0 Rundstahlankern tief im Kalkfelsen verankert. 
Das Ankerloch ist unten auf den doppelten Durchmesser er­
weitert und die Ankerplatte durch Mörtelverguß festgelegt. Das 
zweite Becken ist 52,5 m lang und endet in einer 1,80 m hohen 
Schwelle. Die Sohle liegt 6,00111 tiefer als die des ersten 
Beckens. Die Seitenmauern sind ebenfalls 15 m hoch. Der Aus­
laufkanal zum Fluß ist mit Böschungen 4 :1  in den Kalkfelsen

1/noiHa

Abb. 2. Normalquerschnitt.

6,00 m stark ist und noch 1,50 m tief in den gewachsenen 
Untergrund als Herdmauer eingreift. Die Deckschicht dazu 
besteht aus diluvialen Grobsanden mit grobem Gerölle. Be­
sonders sorgfältig wurden die im Kalkstein angetroffenen 
bentonilisdien Tonsehichten auf Scherfestigkeit im Labor ge­
prüft. Bei der Gründung der Auslaßbauwerke wurde innerhalb 
der Sandsteinschichten eine Grundwasserhaltung verwendet, 
deren Brunnen teilweise stehenbleiben sollen, um bei späteren 
evtl. überhöhten Grundwasserpressungen im Sandstein eine 
Entlastung zu ermöglichen.

A u slaß b au ten .
Diese Bauten dienen zunächst der Umleitung des Flusses 

während des Dammbaues. Später werden sie dann ihrem 
eigentlichen Zweck, der Kraftwasserführung und der Flußregu-

A D o. J .  ü in la tstu rm e .

lierung, dienen. Die Bauten umfassen den Zuleitungskanal, das 
Einlaßbauwerk, 12 Tunnelrohre und den Ablaufkanal zum Fluß.

Das Einlaßbauwerk besteht aus 12 Stahlbetontünnen, welche 
paarweise zusammengefaßt sind. Jeder Turm ist 55 m hoch und 
14 m breit. In Stromrichtung sind sie oben 15,4 m, unten

fin/aßtiirme notAinh ta  '

sägen, zu bohren und zu sprengen, aber infolge toniger Fugen 
fallen oft größere Brocken ohne jedes Warnzeichen, besonders 
in frisch geschossenen Räumen, heraus. Es war dem Unter­
nehmer freigestellt, ob er den Tunnelumfang dicht an dicht 
abbohren oder mit einer Steinfräse einsägen wollte. Die ersten 
zwei Tunnelrohre wurden gebohrt, wobei der Bohrlochabstand 
gleich der doppelten Bohrlochstärke war. Trotzdem ergab sich 
viel zusätzlicher Ausbruch. Darauf stellte man sich auf Ein­
sägen um und entwickelte den in Abb. 5 dargestellten „Jumbo . 
Mit diesem Gerät wurden jeweils 2,40 m tiefe Schlitze ein­
gefräst. Es ergab sich eine vorzügliche Wandung.

Der Arbeitstakt war folgender:
1. Fräsen der Umfangrille, gleichzeitig Bohren der Löcher 

von Jumbo-Plattform, Zurückziehen des Bohr-Jumbo.
2. Sprengung und Belüftung.
3. Einfahren des Ladegerätes, Transportgefäße rückwärts in 

Tunnel einfahren, Handarbeit nur für Auslesen von schlechtem 
Kalk,

4. Schalungs-Jumbo baut mehrteilige Spreizschalung ein. 
Pumpbeton.

5. Vorstrecken der Schienen für Arbeitsvorgang 1 usw.
Jeder Vorgang brachte 2,40 m Fortschritt. Gegen herab­

fallendes Gestein wurde ein vorkragendes First dach benutzt. 
Der Pumpbeton wurde geglättet, gebügelt und mit einem 
Vakuumprozeß behandelt. Anfänglich wurde der Beton der 
Firstkalotte durch ein Scheitelloch in der Schalung eingepumpt, 
später wurde er als Preßbeton von den Kämpfern her nach oben 
eingepreßt. Bohrkerne bewiesen, daß der Beton hinreichend 
dicht wurde und alle Ausbruchhohl räume auf diese Weise dicht 
verfällt wurden. Für die Turbinenstollen wurde der Tunnel­
querschnitt auf 8,60 m vergrößert und in diese Strecken ein 
7,7 m Innendurchmesser haltendes Stahlrohr eingebaut, das alle 
7,20 m aufgelagert, aber sonst völlig frei liegt. Uber jedem 
Stollen liegt ein Wasserdrucktank zum Ausgleich von Drude­
stößen beim Sdiließen der Ventile. Unterhalb der Turbinen 
liegen zwei Beruhigungsbecken, das obere ist trichterförmig an­
gelegt, 150 m lang und hat 15 m hohe Seitenwände. Es endet 
in einem 7,50 m hohen S-förmig gebildeten massiven Wehr­
körper. Die auf dem Kalkfelsen direkt aufliegende Betonsohle 
ist 1,00 m stark und mit Bewehrung in der Mitte versehen. Sie

...t

i * 25,00

sehr sorgfältig gesiditete Material ist in 30 cm-Lagen durch 
die Stampfwalze in 3 Durchgängen eingeknetet. Da eine durdi- 
gehende Kiesbank im Untergrund nidit vorkommt, ist diese 
Decksdiidit ausreidiend. Zahlreiche Kontrollpunkte sind durdi 
Brunnen unterhalb des Dammes gesdiaffen worden, um den 
Wasserdruck im Untergrund unter Kontrolle zu halten. Der 
Dammkern ist wasserseitig durdi eine besonders undurdilässige 
Schicht gebildet, weldie an der Krone 4,50 m, in der Sohle

Von den 12 Tunnelrohren führen 8 zu den Turbinen und 
4 dienen als Entlastungsrohre. Drei Tunnel haben eine Durdi- 
messer von 7,8 m und neun dieser Rohre Durdimesser von 7,8 
bis 8,6 m. Der Abstand der Tunnelachsen ist nur 21,2 m. Um 
die Lagerung der geologisdi sdilediten Kalkbänke nicht allzu­
sehr zu stören, wurde die Arbeit nidit nebeneinander aus­
geführt, sondern jeweils mit Überspringen einer Tunnelröhre. 
Das Kalkgestein, das nur 44 111 Mäditigkeit hat, ist leidit zu
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eingelassen und mit 1,50 m starken Betonplatten belegt, die 
im allseitigen Abstand von 1,50 m ebenfalls mit Rundstahl­
ankern im Kalkfels festgehalten sind.

Abb. 5. „Jumbo" mit Sleinfräse.

Krafthaus.
Es sind acht Turbinen angeordnet, vier Turbinen haben 

Schnellschlußregler und sind au die acht Tanks angeschlossen, 
welche 18 m 0 bei 30,5 m Höhe haben und paarweise Zusam­
menarbeiten. Die anderen vier Turbinen haben Langsamregler 
ohne Druckausgleich. Die Turbinenleistungen sind in der 
Tabelle angegeben.

Überlauf.
Die Überlaufanlage liegt ganz seitlich. Sie umfaßt den Zu­

laufkanal, den W ehrbau einschließlich Torkonstruktion, Pfeiler, 
Widerlager, Tosbecken, Abflußkanal und Beruhigungsbecken. 
Zur Abführung der erheblichen Wassermengen sind 21 Über­
läufe von je 12 m breiten und 9 m hohen Sektorwehren, durch 
20 Pfeiler von 2,40 m Breite getrennt, vorgesehen. Der Über­
laufkörper ist S-förmig und liegt 6,40 in über der Sohle des 
Abflußkanals. Jeder Pfeiler erstredet sich 9 m rückwärts auf die 
Platte des Tosbeckens und bildet dadurdi gleichzeitig die Füh- 
rungsmauer. Das Überlaufgerinne verläuft auf 300 m m it 4 °/o 
Gefälle und auf weitere 120 m mit 20 °/o Gefälle bis zu einer 
9 m langen Endschwelle. Der anschließende Abflußkanal ist auf 
48 m gemauert und auf weitere 22,5 m gepflastert.

Betontechnologie.
Sämtlidies Zuschlagsmaterial ist an Ort und Stelle gewonnen. 

Verwendet wurde Portlandzement und ein Vinsol-Porenbildner. 
Die Würfelfestigkeit \V b2e wurde mit 205 kg/cm2 verlangt und 
der Wasserzusatz mit 26,4 1 Wasser je Sack Zement festgelegt.

Zusdilagstoff bei Massenbeton bis 15 cm Körnung, normal bis
7,5 cm und für feingliedrige Konstruktionen bis 40 mm. Der 
Luftporengehalt wird mit 3—6 °/o verlangt. Zur Verminderung 
der Abbindewärme wurde der Zuschlag vorgekühlt, ebenso das 
angemachte Wasser, und außerdem Stückeis beigegeben, da­
mit bei heißem W etter die Anfangstemperatur nidit über 18° C, 
bei kaltem W etter nidit über 15,5° C lag.

Zur Zeit sind alle zwölf Tunnel fertig, ebenso Einlaßbau­
werk, Beruhigungsbecken und Kraftwerksunterbau. Im Frühjahr 
1955 soll die Arbeit beendet sein. [Nadi Civil Engineering 22 
(1952) S. 474]. Dr.-Ing. E. B a c h u s , Frankfurt/M.-Nied.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
Graf, O tto: „Uber die Tragfähigkeit von Mauerwerk, 

insbesondere von stockwerkshohen W änden“ (Reihe D, 
Pleft 8, Fortschritte u n d  Forschungen im Bauwesen) 51 S., 
Gr. D IN  A 4, m it 40 Abb. S tu ttgart: F ranckh’sd ie Verlags­
buchhandlung, 1952. D M  3,70.

Die jetzt in mandien Vorsdiriften, z. B. den „Grund­
sätzen für die Ausführung von Mauerwerk aus Leiditbeton“, 
festgelegte Verknüpfung bestimmter Wanddicken mit be­
stimmten Gesdioßzahlen wird mit Einführung der Neu­
fassung von DIN 1053 — Mauerwerk Beredmung und Aus­
führung —- verlassen. Die Bemessung gemauerter Wände er­
folgt künftig grundsätzlidi nadi der zulässigen Bean- 
sprudiung der verwendeten Steine und Mörtelarten. Es ist 
lediglidi die Festlegung gewisser Mindestabmessungen vor­
gesehen. Dies hat zur Folge, daß die Tafel der zulässigen 
Beansprudiungen nicht nur wie bisher für örtlidie Bean- 
sprudiungen sondern für die Gesamtabmessungen des Ge­
bäudes und für die zulässige Stockwerksanzahl bei einer be­
stimmten Wanddicke maßgebend wird. Zugleidi sollte die 
Tafel nidit nur für W ände von lV i  Stein Dicke, sondern für 
Wanddicken von 24 cm an Gültigkeit haben. Die Tafel der 
zulässigen Beansprudiungen stand daher im Mittelpunkt der 
Erörterungen bei der Neufassung von DIN 1053. Prof. G r a f  
hat hierfür alle Veröffentlidiungen über Versuche mit Mauer­
werk gesammelt und ausgewertet. Die Arbeit wurde auf bisher 
nodi nicht veröffentlidite Versuche an gesdioßhohen Wänden 
ausgedehnt. Diese wertvolle Untersudiung liegt nunmehr vor.

Die Auswertung umfaßt Beridite über etwa 2000 Versudie, 
die erst durch Umwertung der versdiieden ermittelten Stein- 
und Mörtelfestigkeiten und sonstiger untersdiiedlicher Bedin­
gungen vergleidibar wurden. Die Auswertung ergab trotzdem 
nodi erheblidie Streuungen, so daß die weitere Nutzbar- 
madiung der Ergebnisse auf stockwerkshohe Mauerkörper be- 
sdiränkt wurde. Die widitigsten Ergebnisse sind die Zusam­
menstellungen der Tafeln 13 und 14, die Auskunft über die 
Zusammenhänge zwischen Stein-, Mörtel- und Mauerwerks­
festigkeit geben und einen kritischen Vergleich mit den zu­
lässigen Beansprudiungen von DIN 1053, Fassung 1937 und 
Neufassung 1952 erlauben. Bemerkenswert ist, daß Zusammen­
hänge zwisdien Steingröße und Wandfestigkeit, ebenso über 
den Einfluß von Lodigröße und -anordung bei Lochsteinen aus 
den vorliegenden Versudien nodi nidit abgeleitet werden 
können.

Von Interesse sind ferner die Auswertungen über den Ein­
fluß von Wanddicke und Sdilankheit, der sehr untersdiiedlidi

ist, je nachdem ob es sidi um mittig oder außermittig be­
lastete Mauerwerkskörper handelt. Bemerkenswert sind die 
nodi spärlidien Beridite über den Einfluß der Saugfähigkeit, 
der nur bei außermittiger Belastung festgestellt werden konnte. 
Graf weist zum Sdiluß auf die nodi offenstehenden Fragen 
für die Beurteilung der Mauerwerksfestigkeit hin. Diese Auf­
stellung wäre nodi zu ergänzen durdi die Frage nach der 
Dauerstandfestigkeit.

Die untersdiiedlidien Versudisbedingungen geben Veran­
lassung, Riditlinien für die Ermittlung der Mauerwerksfestig­
keit vorzusdilagen. Zu diesen Riditlinien sollten die forsdien- 
den Stellen Stellung nehmen, damit die dringend notwendige 
Vereinheitlidiung der Versudisgrundlagen möglichst bald Wirk- 
lidikeit wird.

Die verdienstvolle Arbeit von G ra f  ist ein unentbehrliches 
Rüstzeug, für alle, die sich mit dem Mauerwerksbau befassen, 
Forscher, Lehrer und theoretisch interessierte Praktiker.

B r ö c k e r.

Kersten, C., B aurat: Der Stahlhochbau, Bd. II., 5., neu­
bearbeite te  Aufl. von D ipl.-Ing. W . Tramitz, B aurat an 
der S taatsbausdiule M inden. (Ein L eitfaden fü r S tudium  
und  Praxis.) 260 S., Gr. D IN  A 5, m it 560 Abb., 16 Z ahlen­
tafeln und  23 Zahlenbeispiele. Berlin, V erlag W . E rnst
u. Sohn, 1953, geh. 24,—  D M , geb. 27,—  DM.

Mit dem vorliegenden II. Teil ist die Neubearbeitung und 
Erweiterung des bekannten Leitfadens von K e rs te n  abge­
schlossen. Umfaßt der 1949 ersdiienene, nodi von K. selbst 
bearbeitete Band I im wesentlidien die Grundlagen, so zeigt 
Band II die konstruktive Ausbildung der Stahlhodibauten. In 
elf Absdmitten werden die einzelnen Tragformen behandelt. 
Der betonten Darstellung der baulichen Gestaltung entspridit 
die große Zahl der Abbildungen. Der Text gibt nidit nur eine 
Erläuterung, sondern begründet eingehend die Konstruktions­
beispiele. Der umfangreidiste Absdmitt (154 Seiten von ins­
gesamt 260) befaßt sich mit den Fadiwerkbindem. Während 
bei den übrigen Traggliedem auf die Statik kaum eingegangen 
ist, wird bei den Bindertragwerken audi die Beredmung und 
Bemessung sehr ausführlidi behandelt mit zahlenmäßig voll­
ständig durdigeführten Beispielen, darunter auch gesdiweißten 
Fadiwerkbindem.

Der vorliegende Band ist zusammen mit dem ersten vor- 
züglidi geeignet, sidi das ABC des Stahlhodibaues gründlidi 
anzueignen. R. S te in , Aachen.



226 Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. -— Verschiedenes. DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 6

Tölke, F., Prof. D r.-Ing. habil., TH . S tu ttgart: Tal­
sperren. ( =  Sam m lung Göschen, B and 1044.) 122 S., m it 
70 Abb. Berlin: W alter de G ruyter & Co., 1953. Brosch. 
2,40 DM.

Der bekannte Verfasser des im Jahre 1938 ersdiienenen 
größeren Werkes über Talsperren hat jetzt das Gösdienbüdilein 
über diesen Stoff neu bearbeitet. Es enthält zuerst eine ein­
gehende Behandlung der Gründungen und Untergrunddiditun- 
gen. Darauf folgen mehrere Kapitel über Massenbetonher­
stellung, danach das Widitigste über die Gestaltung der ver- 
sdiiedenen Staumauertypen. Nadi einem kurzen Eingehen auf 
Modellversuche wird die Gestaltung und der Bau von Stein- 
und Erddämmen besprodien. Ein größerer Absdmitt über 
Hochwasserentlastungen und Grundablässe besdiließt den Stoff.

Das Büdilein bringt die neuesten Erkenntnisse über Grün­
dungen und Diditungen, sowie über Massenbetonherstellung 
und die Gestaltung der Staumauern und Dämme. Es kann 
vor allem jedem Talsperrenbauer, aber auch dem Fachmann, 
der m it Massenbeton überhaupt zu tun hat, z. B. bei Schleusen,
Docks usw. aufs wärmste empfohlen werden. Man muß nur 
als unbedeutenden Mangel nennen, daß das Werk, das doch 
im allgemeinen für den deutschen Leser bestimmt ist, von 
55 Bildern von Stauwerken nur 4 von deutschen Stauwerken 
bringt. Es hätte doch bestimmt, wenn man schon nur große 
und moderne Stauwerke bringen will, ein Bild vom Genkel- 
Staudamm oder von den gepjanten Staumauern Rosshaupten 
und Sylvenstein bzw. von den etwas älteren bestehenden 
Mauern Bleiloch oder Hohenwarte usw. interessiert. Ein aus­
führliches Schrifttumsverzeichnis ist dem Büdilein vorangesetzt.
Die Ausstattung des Werkes ist vortrefflidi.

Dr.-Ing. Fritz O r th ,  Berlin.

Streck, O tto, Prof. D r.-Ing.: Grundlagen der Wasser­
wirtschaft und Gewässerkunde. 466 S., Gr. -8° m it 2191 Ab­
b ildungen. B erlin /G öttingen/H eidelberg: Springer-Verlag, 
1953. Ganz], DM  43,50.

An den Rohstoff „Wasser“ werden heute Anforderungen 
gestellt, die noch vor wenigen Jahrzehnten undenkbar waren.
Aus dem damaligen Überfluß ohne übergeordnete Bewirtschaf­
tung ist ein Mangel geworden, der nur durdi eine planvolle 
Wasserwirtsdiaft der Menge und Güte gedeckt werden kann.
Die oft gegenläufigen Nutzungsarten mit ihrer gegenseitigen

V erschiedenes.
Man definiert die Steifigkeiten der drehbaren Stäbe insofern 

allgemeiner als nadi C ro ss , als bei einer Knotendrehung 1 zu­
gleich Stabdrehungen zugelassen sind, damit keine Riegel- 
Festhaltekräfte notwendig werden. Bei den zur Untersuchung 
antimetrischer Belastung halbierten zweistieligen symmetrischen 
Stockwerkrahmen werden die Steifigkeiten der eingespannten 
Stiele

KSt = E I St/h statt A E l StDi

und die der halben Riegel
k R =  3 E IR • 2/f = 6 E IR/ l .

Die Fortleitungszahl der Stiele ändert sidi von y =  +  0,5 in 
y = —1. Die entsprechenden Formeln für beliebige unsym­
metrische mehrstielige Rahmen sind bei L u e tk e n s  angegeben.

T a b e lle  1. Die Fortleitungszahlen sind y =  — 1
Knoten

1 2 3 4 5 6

Stabenden
12 21 22’ 23 32 33’ 34 43 44' 45 54 55' 56 65 66'

+  27,000 
+  3,560

+  27,000 
-  3,560 -34.2S0

+  13,000 
-  2,160

+ 13,000 
+  2,160

+ 9,000 + 9,000 +5,000 + 5,000 +  1,125 + 1,125

+  2,100 -  2,100 -21,020 -1 ,040 +  1,040
+  0,187 -  0,187 -  1,800 -  0,113 +  0,113 +  0,690 -0 ,690 -13,880 -0 ,470 + 0,470

+  0,070 -  0,070 -  0,69S -0 ,035 +  0,035 1-0,420 -0 ,420 -6 ,005 -0 ,170 +  0,170
+  0,006 -  0,006 -  0,060 -  0,004 +  0,004 +0,021 -0 ,021 -  0,420 -0 ,014 + 0,014 +  0,185 -0 ,185 — 1,110

-  0,002 -  0,022 -0 ,001 +  0,001 +  0,013 -0 ,013 -0 ,181 -0 ,005
-0 ,001 -  0,013 -0 ,000

+30,753 j+23,247 -36,140 +  12,893 +  13,105 -21,740 +8,635 +  9,364 -14,313 +4,949 + 5,051 -6 ,186 +  1,135 +  1,110 -1 ,110

B erechnung m ehrstöckiger R ahm en
Die Vorschläge von VI. S c h a d o u rsk y  [Der Bauingenieur 27 

(1952), S. 113] und S. v. S p ie ß  [Der Bauingenieur 28 (1953) 
S. 53] zu den Rechenverfahren für Stockwerkrahmen mit ver­
schieblichen Knoten möchte ich durch den Hinweis auf eine 
anscheinend kaum bekannte weitere Möglichkeit ergänzen. Sie 
ist m. W. zum erstenmal von L u e t k e n s : Methoden der 
Rahmenstatik, Berlin 1949, beschrieben worden. Da sie wesent­
lich handlicher ist als die sonst bekannten Berechnungsarten, 
möge sie an dem gleichen Beispiel des zweistieligen symme­
trischen Stockwerkrahmens vorgeführt werden. Beim Vergleich 
ist zu berücksichtigen, daß hierbei keine weiteren Rechen­
operationen notwendig sind als die angegebenen, während 
sonst mindestens die Lösungsarbeit an den Gleichungssystemen 
in den Beschreibungen nicht sichtbar wird.

Beeinflussung erfordern eine großräumige wasserwirtschaftliche 
Betrachtungsweise, die auf sicheren Unterlagen der Wasser­
wirtschaft und ihrer ober- wie unterirdischen Abflüsse ge­
gründet sein muß.

Der Verfasser hat für diese Aufgaben, gestützt auf das 
eigene, in früheren Werken niedergelegte Wissen und unter 
Heranziehung einer umfangreichen Literatur, das Rüstzeug für 
die geschaffen, die sich in die Materie einarbeiten und für die, 
deren Beruf das ständige Weiterbilden und -forschen not­
wendig macht.

Mit den Elementen des Wasserhaushaltes, dem Klima und 
Wetter, beginnt die methodische Stoffbehandlung von Nieder- 
schlag, Abfluß, Verdunstung und ihren Zusammenhängen. Der 
Abfluß bedingt das Eingehen auf die allgemeinen Eigenschaften 
der oberirdisch fließenden Gewässer, für deren quantitative 
Bewirtschaftung die Grundlagen und Verfahren entwickelt 
werden. Die Schwerstoffe in den offenen Gewässern finden 
eine kurze Behandlung. Dem unterirdischen Wasservorrat wird 
der ihm heute in der Gesamtwasserwirtschaft notwendige Raum 
gewidmet. Audi die Vorgänge des Meeres im Küstengebiet 
sind erörtert. Mit einer gründlidien Übersidit über die quali­
tative und biologisdie Gewässerkunde, die Wassergütewirtschaft, 
deren Bedeutung für die Reinhaltung der Gewässer, für die 
Deckung des Trink- und Braudiwasserbedarfs und die Erhaltung 
des Lebens im und am Gewässer nidit hoch genug eingesdiätzt 
werden, sdiließt das wertvolle, klar gegliederte und überaus 
inhaltsreidie Werk, dem eine weiteste Verbreitung gewünsdit 
werden muß. Dem Verfasser ist besonders zu danken für seine 
Worte, daß nicht das Dogma, sondern der schöpferische Geist 
die Wasserwirtsdiaft lenken und beherrsdien soll. Dem Verlag 
gebührt Dank für die gewohnte vorzüglidie Ausstattung des 
Budies. H. W ittm a n n , Karlsruhe.

Fauner, W. E., Prof. Dr.-Ing., TU Berlin - Charlottenburg: 
Maschinen im Bauwesen. Baudaten und Leistungswerte der ge­
bräuchlichsten Baumaschinen und Baugeräte im Straßenbau. 2. Aus­
gabe Februar 1953. 99 S„ Gr. DIN A 4. Vertrieb durch die Buch­
handlung Robert Kiepert, Berlin-Charlottenburg 2. Preis DM 10,—.

KoIIbrunner, C. F., Dr. sc. techn., Präsident der TKVSB, Zürich, 
und Herrmann, G., Dr. sc. techn., Assist. Prof. of Civil Engineering, 
Columbia University, New York: Das Schweißen in Amerika und 
seine Anwendungen im Bauwesen. (Erster Bericht der TKVSB über 
Schweißen.) (=  Mitt. TKVSB Nr. 6.) 35 S., Gr. DIN A 5, mit 30 Abb. 
Zürich: Verlag Leemann, 1953. DM 6,—.
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In dem anschließend vorgerechneten Beispiel gleicht die Ite­
ration äußerlich genau der bekannten C rosssd ien  Form. Im 
allgemeinen Fall entstehen bei jeder einzelnen Knotendrehung 
zugleidi Stabdrehungen und entsprediende Momente im ganzen 
Stockwerk. Dennodi ist der Arbeitsaufwand gering und mit 
dem eines der sonst verfügbaren Verfahren kaum vergleidibar. 

i 8.0 Z 3,0 3  1,5 if 1.0 s  0 ,0  e

18,0 30,0 30,0 10.0 3.0

Abb. 1. Werte von K $ t und K r .

0 8 3  050 OS7  003 OOS 031 0 6 3  0 2 5  103

0 5 7  81 0  333 312 857

Abb. 2. Verteilungszahlen (1000 fadi).

L u e tk e n s  begründet dieses Verfahren durdr Einführung 
eines geometrisdr bestimmten Hauptsystems besonderer Art 
(mit „Hauptsystem B*“ bezeidmet), bei dem Knotendrehungen 
mit Stabdrehwinkeln gekoppelt sind. Es läßt sidr auch als 
Umkehrung des von S c h a d o u rsk y  abgewandelten P ilk ey - 
schen Verfahrens deuten. Nach P ilk e y  wird aus der Gesamt­
matrix der latent in den Ansätzen enthaltenen Knotendreh­
winkel und Stabdrehwinkel zunädist die den ersteren zugeord­
nete Teilmatrix behandelt, indem die Knotendrehwinkel durch 
die Stabdrehwinkel ausgedrückt werden; hierzu wird das 
Crosssche Verfahren benutzt. Daß die Drehwinkel nicht in 
der Rechnung selbst auftreten, ändert bekanntlich nichts an 
dem gedanklichen Kern dieser m it dem Knotendrehwinkelver­
fahren im Grunde ihres Wesens identischen Berechnungsme­
thoden. Die Verdiiebungsgleichungen enthalten danach nur 
nodr Stabdrehwinkel und werden durdr Elimination oder durdi 
— bei den von S c h a d o u rsk y  vorgesdilagenen Ansätzen so­
gar besonders leidrt — unmittelbare Iteration gelöst. Daß 
S c h a d o u rsk y  und P ilk e y  nur insofern versdiiedene Wege 
gehen, als bei letzterem die Stabdrehwinkel-Teilmatrix durch 
Zeilenaddition transformiert auftritt, ist hier unwesentlidi. 
W enn S c h a d o u rsk y  die Gleidrungen nur für je ein Stock­
werk ansetzt, so deckt sidi das mit dem üblidien Vorgehen 
beim Knotendrehwinkelverfahren. L u e tk e n s  drückt dagegen 
zunädist die Stabdrehwinkel durch die Knotendrehwinkel aus 
und bestimmt sodann die letzteren. Der für die Praxis ent- 
sdieidende Uhtersdiied besteht darin, daß sidi hierbei die 
Stabdrehwinkel im allgemeinen zunädist aus Gleidiungen mit 
je einer Unbekannten durdi die Knotendrehwinkel ausdrüdeen 
lassen, und sich danadi diese bei zweistieligen symmetrisdien 
Rahmen aus dreigliedrigen Gleidiungen ergeben, wäh­
rend nach C ro s s -P i lk e y  (und S ch a d o u rsk y ) reidilich be­
setzte Matrizen unumgänglich sind. Naturgemäß ist diese Um­
kehrung der Reihenfolge audi bei den anderen Varianten des 
Knotendrehwinkelverfahrens, also etwa der Drehwinkeliteration 
usw., möglidi. Günter R a c z a t ,  Hagen (Westf.)

G eom echanik.
Im Januar 1953 hielt die Internationale Arbeitsgemein- 

sdiaft für Geomechanik in Salzburg ihr 3. Kolloquium ab. Sie 
hat sidi die Aufgabe gestellt, Fragen der Geomedianik zu 
untersudien, die bisher keine oder nur eine unvollständige 
Lösung gefunden haben und die gleichzeitig mehrere Fadi- 
gebiete, insbesondere die der Geologie, der Medianik und der 
Festigkeitslehre berühren. Derartige Probleme liegen z. B. vor 
bei der Wirkung von Gebirgskörpern auf unterirdisdie 
Ingenieurbauten, bei der Beansprudiung von Talwänden durdi 
Talsperren, bei besonderen Gründungsaufgaben u. ä. Der 
Arbeitsgemeinschaft gehören Vertreter aller beteiligten Fach­
gebiete an, und zwar Prof. S tin i-W ien , Prof. F ö p p l-M ü n - 
dien, Prof. N adai-P ittsburg , Dr. T o rre -W ien , Dipl.-Ing. 
R os jun .-Z ürich , Dr. M ü lle r-S a lzb u rg , fallweise Prof. 
S a n d e r  - Innsbruck und Prof. M. R os-Z ürich . W ie sehr 
neben der Wissensdiaft audi die bautechnische Praxis an dem 
bezeidmeten Fragenkreis interessiert ist, ging auf der Tagung 
deutlidi hervor aus der Teilnahme zahlreicher Vertreter von 
staatlidien und anderen Bauherren und von Bauunternehmun­
gen aus österreidi und Deutsdiland.

Es wurden in mehreren Vorträgen und ansdiließender 
Diskussion vor allem Fragen der Beanspruchung unterirdischer

Ingenieurbauten durch Gebirgsdruck behandelt. S t in i  er­
läuterte die versdiiedenen Arten des Gebirgsdruckes und 
forderte deren einheitlidie Benennung, die sidi bisher zum 
Sdiaden einer klaren gegenseitigen Verständigung nidit durdi- 
gesetzt hat. Man darf es als ein wichtiges Ergebnis der 
Tagung werten, daß im Ansdiluß an diesen Vortrag folgende 
einheitlidie Bezeidinungen für die versdiiedenen Arten des 
Gebirgsdruckes vereinbart wurden:

1. Der „Auflockerungsdruck“ aus der beim Auffahren eines 
unterirdischen Hohlraumes in seiner Umgebung entstehenden 
Lockerung des Gebirges (einsdiließlich der beim Lösen des 
Gebirges verursaditen Lockerung);

2. Der „Überlagerungsdruck“ aus dem Gewidit des über 
dem Hohlraum liegenden Gebirges;

3. Der „Rutschungsdruck“ im Bereidi eines abgleitenden 
Gebirgsteiles (Hangsdiub);

4. Der „tektonische Gebirgsdruck“ aus geologisdien Rinden­
bewegungen.

Demnach ist die Bezeidinung „Editer Gebirgsdruck“, die 
in Anlehnung an v. R a b c e w ic z  von seiten der Bauingenieure 
meist für den jetzigen „Uberlagerungsdruck“, von den Geo­
logen aber für den „tektonischen Gebirgsdruck“ verwendet 
worden ist, ganz verlassen. Es wäre sehr zu begrüßen, wenn 
im deutschen Sprachgebiet künftig für den Gebirgsdruck nur 
mehr die in Salzburg vereinbarten Bezeichnungen gebraucht 
werden würden.

F ö p p l  berichtete über neuere Erkenntnisse und Versuche 
aus der Medianik und Festigkeitslehre, die auch für die 
Geomedianik von Bedeutung sind. Er erläuterte einen von 
ihm gefundenen Mittelwertsatz, m it dessen Hilfe u. a. beim 
ebenen elastischen Spannungszustand die Einhaltung einer 
gleichgroßen Tangentialspannung entlang dem Rande eines 
unterirdischen Hohlraumes erreicht werden kann. Für eine 
Querdehnungszahl m  =  4, wie sie für mandie Gebirgsarten 
zutrifft, ergibt sich eine gleichmäßige Tangentialspannung aus 
dem Gewicht der Überlagerung, wenn der Hohlraum etwa 
die Form einer hochstehenden Halbellipse mit einem Ver­
hältnis der Halbachsen von 1:3 hat. Der Vortragende beschrieb 
weiter, wie mittels des „Kaiser-Effektes“ für jeden Stoff unter­
sucht werden kann, unter welcher größten medianisdien 
Beansprudiung er in rückliegender Zeit gestanden hat. Damit 
kann man nun auch die größte Beanspruchung eines Gesteines 
durdi frühere tektonische Kräfte ermitteln und die von 
M üller-S alzburg  und T o r r e  angegebene Beredinung der 
bei der Gebirgsbildung wirksamen Kräfte nadiprüfen. Bei der 
Diskussion wurde allerdings eingewendet, daß das Versudiungs- 
ergebnis durch eine spätere Umkristallisation im Gestein ver- 
fälsdit sein kann. F ö p p l beriditete ferner an Hand von 
Lichtbildern über spannungsoptische Versuche an geschichte­
ten und ungeschiditeten Probekörpern. Aus ihnen ist zu 
sdiließen, daß der Spannungsverlauf bei einadisiger Druck- 
beansprudiung sich im geschichteten Gebirge auch bei geneig­
tem Schichtverlauf nidit grundsätzlidi von dem im ungesdiidi- 
leten Massengestein untersdieidet. W enn bisher in praktisdien 
Fällen schon entsprechende Annahmen gemadit wurden, so 
haben diese sidi also jetzt als zulässig erwiesen.

Ansdiließend behandelte T o rre  die Anwendung hydro­
dynamischer Gleidiungen auf das Fließen von Gebirgskörpern, 
die über die Elastizitätsgrenze hinaus beansprucht sind. Bei 
Anwendung dieser Gleichungen in der Geodynamik unter­
scheiden sidi nur Zähigkeitskoeffizient und Geschwindigkeit 
in ihrer Größenordnung von den Verhältnissen bei zähen 
Flüssigkeiten. Als Zähigkeitskoeffizienten, die in  der Geo­
dynamik anzuwenden seien, nannte T o r re  u =  10’° bis 1012 
und als Strömungsgesdiwindigkeit z. B. v =  10—7 cm/sec. Eine 
soldie Geschwindigkeit ergebe in  100 Jahren eine Fort­
bewegung in einer Größenordnung von 100 cm. E r zeigte, 
daß sich mit soldien Angaben und durch Anwendung hydro- 
dynamisdier Gleichungen die Beanspruchung eines Hohlraum­
baues aus der Fließbewegung des Gebirges errechnen läßt. 
In einem bestimmten Falle ergab sich z. B. ein hydrodyna­
mischer Druck von 205 t/nv auf eine Tunnelauskleidung.

Das 3. Kolloquium hat wertvolle neue Erkenntnisse auf 
dem Gebiet der Geomechanik gebracht.

F. B irk e l,  München.

Pflich tnorm en  für den  sozialen  W ohnungsbau und  
das öffentliche Bauw esen.

Nur die allgemeine Anwendung der Baunormen ermöglicht 
ein wirklich rationelles Herstellen der Baustoffe, Bauteile und 
Bauten. Der Bundesminister für Wohnungsbau hat es daher mit 
Rundschreiben vom 24.12.1951, 12.9.1952 und 17.2.1953
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und durdi seine Riditlinien für den Einsatz der Bundesmittel 
im sozialen Wohnungsbau allen Bauschaffenden zur Pflicht 
gemacht, die im DIN-Sonderheft: Pflichtnormen für den sozialen 
Wohnungsbau und das öffentlidie Bauwesen (Beuth-Vertrieb 
GmbH, Berlin W  15 und Köln. 1953) enthaltenen Baunormen 
bei allen öffentlidi geförderten Wohnungsbauten anzuwenden. 
Für den steuerlich begünstigten und für den frei finanzierten 
Wohnungsbau wird die Anwendung der Nonnen empfohlen. 
Die Pflicht zur Anwendung besteht im übrigen nur bei Neu­
bauten und Wiederaufbauten, nidit bei Wiederherstellungen 
beschädigter Gebäude und bei Instandsetzungen. Dodi ist es 
erwiinsdit, die Normen auch hier anzuwenden.

Die Anwendungspflidit ist so zu verstehen, daß z. B. in 
Fällen, in denen W ände aus Mauerziegeln hergestellt werden 
sollen, diese Mauerziegel DIN 105 entspredien müssen, und 
daß in Fällen, in denen Stahlsteindecken mit Lodiziegeln 
verwendet werden sollen, diese Lodiziegel DIN 4159 ent­
spredien müssen. Die Anwendungspflidit bedeutet also nidit, 
daß bei allen W änden in jedem Fall Mauerziegel nadi DIN 105 
angewandt oder alle Decken als Stahlsteindecken mit Lodi- 
ziegeln nach DIN 4159 ausgeführt werden müssen.

Die Anwendung der Pfliditnormen wird audi durdi die 
Baugenehmigungs- und Baupolizeibehörden überwadit werden.

G roße Scliw eißtechnische T agung des D eutschen  
Verbandes für Schw eißtechnik  E. V.

Bei der Tagung in Hamburg ist folgendes Programm vor­
gesehen:

Montag, 15. Juni 1953: Sitzungen der Leiter der Arbeits­
gruppen des Technischen Ausschusses — des Hauptprüfungs­
ausschusses — der einzelnen Arbeitsgruppen des Tedinisdien 
Aussdiusses. — Begrüßungsabend.

Dienstag, 16. Juni 1953: Jahresmitgliederversammlung — 
Sitzungen der einzelnen Arbeitsgruppen des Technischen Aus­
sdiusses.

Mittwoch, 17. Juni 1953: Offizielle Eröffnung der Großen 
Sdiweißtechnisdien Tagung. :— Festvortrag. Prof. Dr. phil. 
H. D e c k e r t ,  Hannover: Tedmisdier Fortsdiritt und Kultur. -— 
Anders S v e n n e ru d , a. o. Prof. der Chalmer Tedin. Hodisdiule 
Göteborg: Längsspantenkonstruktion gesdiweißter Schiffe. — 
Dr.-Ing. M a r tin ,  Minden: Werkstoffprüfung mit Ultraschall, 
insbesondere Prüfung von Schweißungen. — Dir. Dipl.-Ing. 
W. F ie d le r ,  Bradcwede b. Bielefeld: Leichtmetall-Sdiweiß- 
konstruktionen im Schiffbau. —  Dipl.-Ing. R a u d e n k o lb , 
Hamburg: Flammriditen im Sdiiffbau. — Obering. J a n s e n , 
Hamburg: Brennsdineiden im Sdiiffbau. — Dr.-Ing. Z o rn , 
Frankfurt a. M.: Pulverputzverfahren.

Donnerstag, 18. Juni 1953: Obering. Dipl.-Ing. H ö la n d ,  
Bremen: Sdiweißen im Sdiiffbau. — Prof. Dr.-Ing. G ro sse , 
Peine: Die Gewährleistung der Sdimelzsdiweißbarkeit —  eine 
Forderung der Stahlverarbeiter. — Präsident Dr. P fe n d e r ,  
Berlin: Ausgleich und Steuerung von Eigerispannungen durch 
autogenes Erwärmen. Grundsätzliche Überlegungen und prak- 
tisdie Möglidikeiten. — Obering. Dipl.-Ing. L u e b , Düssel­
dorf: Anwendung der Erkenntnisse moderner Metallkunde auf 
das Sdiweißen von Stählen höherer Festigkeit. — Dr.-Ing. 
B e e h t le ,  Frankfurt a. M.: Moderne Brennschneidmasdiinen 
im Sdiiffbau. — Prof. Dr.-Ing. B ie r e t t ,  Salzgitter: Stahl- 
Ieiditkonstruktionen unter dem Gesiditspunkt der Wirtschaft­
lichkeit. — Dr.-Ing. O e t te l ,  Grefrath über Frechen: Anwen­
dung neuzeitlicher Sdiweißmethoden, einsdiließlidi der auto­
genen Preßsdiweißung, beim Bau einer 35 km langen zwei­
gleisigen Regelspurbahn für schwerste Beansprudiung. — 
Festabend in der Festhälle des Ausstellüngsparkes von Planten 
uh Blomen.

Freitag, 19. Juni 1953: Sitzungen der einzelnen Arbeits­
gruppen des Tedinisdien Aussdiusses — Sitzung der Leiter, 
Hauptdelegierten, Stellvertreter und Experten in den Arbeits­
ausschüssen des Internationalen Institute of Welding.

V erbandsversam m hing des W upperverbandes.
Im Mittelpunkt der von dem Vorsteher, Oberstadtdirektor 

Dr. B rem m e, W uppertal, geleiteten Verbandsversammlung 
des Wupperverbandes am 26. März 1953 stand der von Ver­
bandsdirektor M ö h le  erstattete Beridit über die Arbeiten des 
vergangenen Jahres.

Das Wasserwirtsdiaftsjalir 1952 stimmte in Niedersdilag 
und Abfluß m it den beiden wasserwirtsdiaftlidi günstigen 
Vorjahren fast überein. Die Verbesserung des Niedrigwassers

der Wupper konnte planmäßig durchgeführt werden. Für die 
beiden kleinen Hochwasserwellen im Januar 1952 leisteten die 
Talsperren vollen Hochwasserschutz.

Die neu erstellte Kläranlage Schwelm, bestehend aus zwei 
Absetzbecken und einem Regenklärbecken, wurde 1952 in 
Betrieb genommen. Die Verunreinigung des Schwelmebaches 
ging von diesem Zeitpunkt ab erheblich zurück. Die Bau­
arbeiten für die biologische Reinigung (Hochbelastete Belebt­
schlammanlage) auf der Kläranlage Wuppertal-Buchenhofen 
sind weitergeführt und die Lüftungs- und das Nachklärbecken 
im Rohbau fertiggestellt worden. Ein zweiter Faulbehälter 
von 6100 m3 Inhalt wurde 1953 in Betrieb genommen. Die 
Klärgasgewinnung konnte auf 2,12 Mio. m3, der Methangas­
verkauf auf 1,02 Mio. m3 gesteigert werden. Mit den Arbeiten 
für eine neue Zentralkläranlage für Leverkusen und Opladen 
wurde begonnen.

Die Bauarbeiten zur Erweiterung des Stausees Wuppertal- 
Beyenburg sind so weit vorgeschritten, daß der größte Teil der 
Erdarbeiten bereits im Herbst 1952 abgeschlossen war. Beim 
Bau des neuen Wehres wurde Sulfathüttenzement verwendet, 
der neben großen Festigkeitseigenschaften nur sehr geringe 
Abbindewärme erzeugt und sehr korrosionsbeständig ist. 
Außerdem wurde, erstmalig auf einer Großbaustelle, für den 
Beton des Wehrkörpers ein Rüttelgrobbeton hergestellt. Es 
wurden Steine von 10—50 cm Kantenlänge mittels eines Rütt­
lers in den Kiesbeton eingerüttelt, um auf diese Weise einen 
besseren Beton zu erhalten und dabei an Zement zu sparen. 
Das neue Verfahren wurde mit vollem Erfolg angewandt, und 
es ist gelungen, bis zu 50 °/o Steine in den Kiesbeton ein­
zubringen. Mit der Fertigstellung der Gesamtanlage ist im 
Herbst 1953 zu rechnen.

Die Frage der Einbeziehung des Dhünn-Gebietes in den 
Arbeitsbereich des Wupperverbandes liegt dem zuständigen 
Minister zur Entscheidung vor.

Der Überblick über die Finanzwirtschaft des Rechnüngs- 
jahres 1952 ergab, daß im ordentlichen Haushalt 2 310 000 DM 
und im außerordentlichen Haushalt 3 520 000 DM aufgewandt 
wurden. Das Vermögen des-Verbandes belief sidi am 31. März 
1953 auf 27 018 435 DM gegenüber 6 792 000 DM Sdiulden. 
Der ordentlidie Haushalt für das Redinungsjahr 1953 sdiließt 
in Einnahme und Ausgabe mit 2 665 000 DM ab. Der Bedarf 
des außerordentlidien Plaushaltes beträgt 6 160 000 DM.

M itteilungen aus der Industrie.
(Ohne Verantwortung der Herausgeber.)

N eu k on stru k tion  von fahrbaren K om pressor­
anlagen .

Bisher war es üblich, fahrbare Kompressoranlagen mit wasser­
gekühlten Motoren und Kompressoren auszurüsten; demgegenüber 
hat die Fa. Inner  6- Elze, Bad Oeynhausen, seit einiger Zeit solche 
Anlagen mit lu f tg e k ü h lte m  Motorkompressor herausgebracht, die 
gegenüber der Wasserkühlung erhebliche Vorteile aufweisen. Es 
handelt sidi dabei um 2, 4, 6 und 8 Zylinder-Maschinen, von 
denen jeweils 1, 2, 3 oder 4 Zylinder als Motor bzw. als Kompressor 
arbeiten. Die Anwendung der Luftkühlung bei O tto-M otoren ist 
allgemein bekannt. Der besondere Vorteil der Luftkühlung liegt 
aber gerade bei den D iesel-M otoren . Die widitigsten Vorzüge der 
luftgekühlten Diesel-Maschinen liegen in . der ständigen und soforti­
gen Betriebsbereitschaft bei Temperaturen von minus 20° bis plus 60°, 
wobei das Anlassen ohne zusätzliche Hilfsmittel von Hand bzw. mit 
dem elektrischen Starter erfolgt und die unangenehme Wartungs­
arbeit für Wasserkühlung entfällt. Wichtig ist auch die Betriebsstoif- 
unempfindlidikeit und Versdileißfestigkeit der Maschinen, da die 
erforderliche Betriebstemperatur schon nach wenigen Umdrehungen 
erreidit wird und günstiger liegt als bei Wasserkühlung. Infolge­
dessen ergibt sich eine größere Lebensdauer des gesamten Aggregates.

Bei der Ventilkonstruktion des Kompressorteiles wurden ganz 
neue W ege besdiritten. Bisher war es allgemein üblich, je ein Saug- 
und Druckventil getrennt voneinander im Kopf des Kompressor­
zylinders unterzubringen. Die Größen dieser beiden Ventile ergaben 
sich zwangsläufig durch die Abmessungen der Zylinder, die nur 
verhältnismäßig kleine Durchgangsquerschnitte der Ventile zuließen. 
Infolgedessen waren insbesondere die Drudcventilplatten und -federn 
besonders hoch beansprucht und in ihrer Lebensdauer begrenzt. 
Die von Inner & Elze seit mehreren Jahren hergestellten kombi­
nierten Saug- und Druckventile haben wegen ihrer konzentrischen 
Anordnung erheblich größere Querschnitte, da sie den ganzen 
Zylinderdurchmesser einnehmen. Infolgedessen ist die Beanspruchung 
der Ventilfedem und -platten gering, so daß die Lebensdauer dieser 
Teile stark gesteigert werden konnte. Mehrjähriger Betrieb ohne 
Auswechseln dieser Teile ist keine Seltenheit mehr. . — :

Für den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher. Dortmund: Drude: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11,
Dessauer Straße 7. — Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg
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Bimsbausleinwerk Rasselstein
Stam- u.Uial2uierHe Rasselstein / Andernach n.6. 
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Greifzug
leistet mehr!
•  unbegrenzte Zug länge
•  belieb ige Zugrichtung
•  gerin g es G ew ich t, 18 kg
•  hohe Leistung, 1,5 to u. mehr

Secalt A. G.
W e rk  G lo dbo ch 

(2 2 c )  B e rg . G la d b a c h  
H ü ften itraß o  102

Soeben erschienen!

Drillung (Torsion) 
Schub und Scheren im Stahlbetonbau

Von Dr.-Ing. Dr.-techn. Ernst Rausch, Beratender Bauingenieur VBI
3. neubearbeitete und erweiterte Auflage. 168 Seiten mit 240 Abbildungen, Leinenband 27,— DM

Aus dem Inhalt
Ermittlung der Drillmomente. Berechnung der Schubspannungen aus Drillung allein und Drillung mit 
Schub. Bewehrung gegen Drillung. Bewehrung gegen Schub und Scheren. Anwendung der Drill­
bewehrung bei Stanibeton-Bauteilen. Schubsicherung bei gleichzeitiger Normalkraft. Bewehrung gegen 
Schub und Drillung bei gleichzeitiger Normalkraft. Zusammenstellung der Ergebnisse.

Das früher unter dem Titel „Berechnung des Eisenbetons gegen Verdrehung (Torsion) und Abscheren" 
erschienene Buch enthält in der erheblich erweiterten Auflage die Grundlagen für die Bewehrung 
des Stahlbetons gegen Drillung und die Grundlagen für die Bewehrung gegen Q uerkraft bzw. Schub-' 
kraft. In diesem W erk sind sämtliche durch Schubbeanspruchung aus Drillung und Q uerkraft im Stahl­
betonbau verursachten Einwirkungen zusammengefaßt. Die lang erwartete Neuauflage wird von den 
im Beruf stehenden Bauingenieuren besonders begrüßt werden.

D E U T S C H E R  I N G E N I E U R  - V E R L A G  G M B H
Verlag des Vereines Deutscher Ingenieure

D Ü S S E L D O R F  • I N G E N I E U R H A U S

D IN  4028. 
Eisenarmiert 
für Decken, 
Dächer u. W ände

„ S t a b i l " - G  ITTE  R R O S T E  
CA RL W ELLEN  & CO.
D Ü S S E L D O R F  — tel .  17441

If
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W ir liefern Armoluren für;
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•  Go»
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•  Säure
•  Turblnenidileber
•  MeBrlngtcbleber
•  TatiperrenKhleber

A B B U FB1̂  ̂ K M M E R ^

NIETKOPFABSCHERHAMMER >
z u m  a b s c h l a g e n  v o n  • \

sow ie alle für einen s t ö r u n g s fr e ie n  Druckluftbelrieb erforderlichen Armaturen

Verlegen der Fahrbahnplatten für die Rheinbrücke 
Kehl-Straßburg

) ER SCHLÜSSEL ZUR BETRIEBSSICHERHEIT
Johannes Erhard Inh. H. Woldenmaler Siidd. Armaturenfabrik • Heidonhelm/Brens

V e r a n tw o r tu n g s b e w u ß te  
Herstel ler im V e r b a n d  
der  Deutschen  
Faserplattenindustr ie

Verlangen Sie unverbindliche Angebote und kostenlose Vorführung

DE R  B A U IN G E N IE U R
28 (1953) H E F T  6 A N Z E I G E N

sorgen fü r behag liches, schönes W ohnen  in Räum en
m it H o lifa serp la tte n -Fu ß b ö d e n ,
erh a lten  d ie  G esu n d h e it durch Schutz m it H o lzfase r-
Iso lie rp latten  gegen  K ä lte , W ärm e  o d e r gegen
Feuchtigkeit,
la sse n  ruh ig  und n erven schon en d  a rb e iten  in 
Räu m en  m it Schallschluck-Decken und -W ä n d e n  
und schaffen hyg ien isch  e in w a n d fre ie  W a n d v e rk le i­
du n g en  in Küche, Toilette, B ad , T re p p e n h a u s und  
Flur m it d e ko rativ e n , ab w a sch b a re n  und tem p e ra­
tu rb e stän d ig e n  H o lzfaser-Lack p latten .
V e rla n g e n  Sie unsere  neuen In fo rm atio nsb lätter.

B e z u g  n u r  ü b e r  d e n  F a c h h a n d e l

V E R B A N D  D ER D EU T S C H EN  F A SE R PLA TT E N -IN D U ST R IE  
und v e rw an d ter  Betriebe e . V . ,  Abtei lung II 

F R A N K F U R T  AM M A I N • F R A N Z - R U  C K E R - A L L E E  19-21

ed2 C B LIN ag .
B A U U N T E R N E H M U N G  

Stuttgart, Duisburg, Düsseldorf, Frankfurt a. M., 
Berlin, München, Karlsruhe, Kehl a. Rhein, 

Pforzheim, Friedrichshafen

\  MASCHINENFABRIK SuklH  i ™
V ------------------------SUHTH BEI K Ö L N ------------------— <
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S T E L L E N A N G E B O T E

S TAHL HOCH- un d  BRÜCKENBAU
Bedeutendes Unternehmen in Nordrhein- 
W estfalen hat in absehbarer Zeit den 
Posten eines

Leiters des Stahlbaues
neu zu besetzen. Einstellung zunächst als 
O beringenieur und Prokurist.

B e w e r b u n g e n  v o n  D i p l o m i n g e n i e u r e n  m i t  e n t s p r e c h e n d e r  P r a x i s  
in  E n t w u r f ,  B e r e c h n u n g  u n d  K o n s t r u k t i o n  s o w i e  A k q u i s i t i o n  
e i b e t e n  u n t e r  „ D e r  B a u i n g e n i e u r  7 6 6 “  a n  d e n  S p r i n g e r - V e r l a g ,  
A n z e i g e n a b t e i l u n g ,  B e r l i n  W  35, R e i c h p i e t s c h u f e r  20.

Zum sofortigen E intritt wird ein t ü c h t i g e r  
erfahrener

KONSTRUKTEUR
für Stahlhoch- und Brückenbau g e s u c h t .  

3 Zimmer-Wohnung kann zurV erfügung gestelltw erden.
G e i l .  A n g e b o t e  u n t e r  „ D e r  B a u i n g e n i e u r  768 "  a n  d e n  S p r i n g e r - V e r l a g ,  
A n z e i g e n a b t e i l u n g ,  B e r l i n  W  35, R e i c h p i e t s c h u f e r  20,  e r b e t e n .

STAHLBAU PETER SCHÄFER
S E I T  1868 G .M .B .H .

L U D W I G S H A F E N  A M  R H E I N

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

F a b r i k  c h e m i s c h e r  B a u s t o f f e  ( f ü h r e n d e  F a b r i k a t e ,  N ä h e  K a r l s ­

r u h e ,  s u d i t  z u r  U n t e r s t ü t z u n g  d e s  t e c h n i s c h e n  L e i t e r s  j ü n g e r e n

Diplom-Ingenieur
d e s  B a u w e s e n s ,  d e r  d a r a n  i n t e r e s s i e r t  i s t ,  s ic h  e i n e  S p e z i a l ­

a u s b i l d u n g  a n z u e i g n e n  a u f  d e m  G e b i e t  d e s  B e t o n s ,  d e r  Z e m e n t ­

z u s a t z m i t t e l .  d e r  A b d i c h t u n g e n  u n d  d e s  a l l g e m e i n e n  B a u t e n ­

s c h u t z e s .  E i g n u n g  z u m  W e r b e i n g e n i e u r  B e d i n g u n g ,  d a  h ä u f i g e  

B e s u c h e  b e i  B a u b e h ö r d e n ,  B a u f i r m e n  u n d  B a u s t e l l e n  in  F r a g e  

k o m m e n .  E i n t r i t t  b a l d i g s t .

H a n d s c h r i f t l i c h e  A n g e b o t e  m i t  L e b e n s l a u f  u n d  G e h a l t s a n ­

s p r ü c h e n ‘’e r b e t e n  u n t e r  „ D e r  B a u i n g e n i e u r  787"  a n  d e n  S p r i n g e r -  

V e r l a g ,  A n z e i g e n a b t e i l u n g ,  B e r l i n  W  35, R e i d i p i e l s c h u f e r  20.

Zum sofortigen Eintritt

Bauleiter
mit langjähriger Erfahrung im Stollen- u. Tun­
nelbau und nachweisbarer Unternehmerpraxis

B e w e r b u n g e n  m i t  Z e u g n i s u n t e r l a g e n  u n d  L e b e n s l a u f  u n t e r  „ D e r  
B a u i n g e n i e u r  78 6 "  a n  d e n  S p r i n g e r - V e r l a g ,  A n z e i g e n a b t e i l u n g ,  
B e r l i n  W  35, R e i c h p i e t s d i u f e r  20,  e r b e t e n .

Bauingenieur iür Statik ( th  od. h t l )
f ü r  P r o j e k t b e a r b e i t u n g  u n d  K u n d e n b e r a t u n g  i m  
S p a n n b e t o n b a u  g e s u c h t .  F i r m e n s i t z :  D ü s s e l d o r f .

B e w e r b u n g e n  m i t  a u s t ü h r l .  L e b e n s l a u f ,  Z e u g n i s a b s c h r i f t e n ,  L i c h tb i ld  
u n d  G e h a l t s f o r d e r u n g e n  u n t e r  3232 A n n o n c e n - W a n k u m ,  D ü s s e l d o r f ,  
G r a f - A d o l f - P l a l z  1.

B e i m  T i e f b a u a m t  d e r  S t a d t  K o b l e n z  s i n d  f o l g e n d e  S t e l l e n  n e u  
z u  b e s e t z e n :

a) ein Bauingenieur
Fachabteilung S traßenw esen

b) ein Bauingenieur
B e w e r b e r  z u  a) m u ß  p r a k t i s c h e  E r f a h r u n g e n  in d e r  P l a ­
n u n g ,  A u s s c h r e i b u n g ,  D u r c h f ü h r u n g  u n d  A b r e c h n u n g  v o n  
s ä m t l i c h e n  A r b e i t e n "  v o r n e h m l i c h  a b e r  T e e r a r b e i t e n  a u f  
d e m  G e b i e t e  d e s  s t ä d t .  S t r a ß e n b a u e s  h a b e n .
V e r g ü t u n g  e r f o l g t  n a c h  T O . A .  V a .
V o n  d e m  B e w e r b e r  z u  b) w e r d e n  K e n n t n i s s e  in  d e r  
E n t w u r f s b e a r b e i t u n g ,  D u r c h f ü h r u n g  v o n  B a u m a ß n a h m e n  
u n d  i m  A n g e b o t s -  u n d  A b r e c h n u n g s w e s e n  d e s  s t ä d t .  
T i e f b a u e s  v e r l a n g t .
V e r g ü t u n g  e r f o l g t  n a c h  T O . A .  V I I  g g f .  m i t  s p ä t e r e r  A u f -  
r ü c k u n g s m ö g l i c h k e i t .

D i e  B e w e r b e r  w o l l e n  i h r  G e s u c h  m i t  s e l b s t g e s c h r i e b e n e m  L e b e n s ­
l a u f ,  b e g l a u b i g t e n  Z e u g n i s a b s c h r i f t e n  u n d  s o n s t i g e n  U n t e r l a g e n  
b e i  d e m  H e r r n  O b e r b ü r g e r m e i s t e r  d e r  S t a d t  K o b l e n z ,  P e r s o n a l a m t ,  
b i s  z u m  1. 6. 1953 e i n r e i c h e n .
P e r s ö n l i c h e  V o r s t e l l u n g  n a c h  A u f f o r d e r u n g .

NIVELLIERE-THEODOLITE-RED.TACHyMETER
B U S S O L E N - M E S S B Ä N D E R - M E S S L A T T E N  UND ALLE W EITER EN  ZU BEH Ö R TEILE
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L I E B H E R R
TURM-DREHKRANE

HANOMAG

Wirtschaftlichkeit

Front­
la d e r  fü r 1 0 0 0 k g  Last

Kettenschlepper K 55
m it h y d ra u lisch e m  Front­
la d e r  fü r 1 5 0 0 k g  Last

Planierraupe K 55 E
m it h y d ra u lisc h e m  
G e ra d e -  o d e r  S ch w e n k sch ild

Planierraupe K 90
m it G e ra d e -  o d e r  
S ch w en k sch ild

Sonderausrüstungen:
S e ilw in d e  R e iß zä h n e  T ie fre iß e r  u sw .

HANNOVER

Stabilitätsproblem e 
der E lastostatik

V o n

Dr.-Ing. habil. All Pflüger
P r o f e s s o r  an. d e r  T e c h n .  H o c h s c h u l e  H a n n o v e r

M i t  389 A b b i l d u n g e n .  V I I I ,  339 S e i t e n .  
G a n z l e i n e n  D M a r k  34,50

1950.

D i e  S l a b i l i t ä t s p r o b l e r a e  d e r  i m  B a u w e s e n  u n d  M a s c h i n e n b a u  
a l s  K o n s t r u k t i o n s t e i l e  v e r w e n d e t e n  e l a s t i s c h e n  K ö r p e r  w u r ­
d e n  im  b i s h e r i g e n  F a d i s c h r i f t t u m  m e i s t  n u r  a n d e u t u n g s w e i s e  
u n d  a u c h  i n  d e n  F a c h z e i t s c h r i f t e n  k e i n e s f a l l s  l ü c k e n l o s  d a r ­
g e s t e l l t .  Es  i s t  d e s h a l b  z u  b e g r ü ß e n ,  d a ß  d e r  V e r f a s s e r  j e t z t  
e i n  s o l c h e s  W e r k  m i t  e i n e r  v o l l s t ä n d i g e n  D a r s t e l l u n g  v o r ­
l e g t  u n d  d a m i t  d e n  n i c h t  g a n z  e i n f a c h e n  S t o f f  m ö g l i c h s t  v e r ­
s t ä n d l i c h  m a c h t ,  ü b e r  g r u n d s ä t z l i c h e  A u s f ü h r u n g e n  z u m  S t a b i ­
l i t ä t s p r o b l e m ,  ü b e r  e i n e  D a r s t e l l u n g  e x a k t e r  L ö s u n g e n ,  
K r i t e r i e n  f ü r  d i e  G l e i c h g e w i c h t s a r t e n ,  z w e i -  u n d  d r e i d i m e n ­
s i o n a l e  P r o b l e m e ,  ü b e r  N ä h e r u n g s v e r f a h r e n  f ü r  V e r z w e i g u n g s ­
u n d  E i g e n w e r t p r o b l e m e  f ü h r t  u n s  d e r  V e r f a s s e r  s c h l i e ß l i c h  
z u r  p r a k t i s c h e n  B e d e u t u n g  d e r  S t a b i l i t ä t s t h e o r i e .  G e r a d e  
d i e s e  D a r s t e l l u n g  in  g e s c h i c k t e r  V e r b i n d u n g  d e r  T h e o r i e  m i t  
d e r  P r a x i s  i s t  f ü r  d i e  A n w e n d u n g  d e s  B u c h e s  f ü r  d e n  K o n ­
s t r u k t e u r  v o n  g a n z  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g ,  s o  d a ß  d i e s e s  
h e r v o r r a g e n d e  W e r k  j e d e m  I n g e n i e u r ,  d e r  d i e  K e n n t n i s s e  z u r  
D i p l o m - H a u p t p r ü f u n g  i n  d e r  k o n s t r u k t i v e n  F a c h r i c h t u n g  b e ­
s i t z t ,  d e m  a l s o  n a m e n t l i c h  d i e  G r u n d t a t s a c h e n  d e r  P l a t t e n -  
u n d  S c h a l e n t h e o r i e  b e k a n n t  s i n d ,  n u r  e m p f o h l e n  w e r d e n  k a n n .

„ D e r  B a u "

S P R I N G E R - Y E R L A G
BERLIN • GÖTTINGEN • HEIDELBERG

IN 3 JA H R EN
bed eu ten  e in e n  u nerre ichb aren  V o r­
sprung an  E rfahrun g  und Konstruk­
tio n sre ife .

Liebherr Turm drehkrane
hab en  4 B e w e g u n g e n : heben -fahren -schw en ken  

und A u sleg e rv e rste llu n g  unter Last, sind  
S -k u rv en fah rb ar, kö nnen  von ob en  und 
unten b e d ie n t w e rd e n , b e sitzen  im Ö l ­
b a d  la u fe n d e  G e tr ie b e  und sind  mit 
a lle n  S icherhe itsvorrich tun gen  v erseh en .

Form 6 10 20 30

Größte
Ausladung 12 m 14-16 m 18-20 m 22-24 m

Tragkralt 500 kg 700 kg 1100 kg 1350 kg

Hollenhöhe 12,5-17 m 19m 23 m 27 m

EE28 S S ™ ________________________________________ A N Z E I G E N

seit 40Jahren durch Vahleschienen 
PAUL V A H LE  KG. D O R TM U N D  j
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Die zweiaxial gewellte Stahlplatte
für Leichtfahrbahnen (D.B.P. ang.) bietetfolgende Vorzüge:

Große Tragfähigkeit hei verhältnism äßig  
weiten Abständen der Unterstützungsträger 
und geringen Blechstärken

Niedriges Stahlgewicht

Aufnahm efähig für Scherkräfte ^owie 
quer- u. längsgerichtete Zug-

STAHLBAU RHEIHHAUSEN

A  N  7  F J H F hl DER BAUINGENIEUR
U  N _______________________________________________ 28 (1953) HEFT 7


