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Die Stahle fur den Ingenieurbau.

Von Prof. Dr.-Ing. Ernst Hermann Schulz, Dortmund, und Reichsbahndirektor a. D. Dr.-Ing. Reinhold Kihnei, Minden.

In einem friheren Aufsatz [1] sind die Eigenschaften
des Werkstoffs Stahl zwar mit Ausrichtung auf den
Ingenieurbau, aber doch in mehr grundsatzlicher Art vom
metallkundlichen Standpunkt aus besprochen worden, es
sollte dadurch der Ausgangspunkt geschaffen werden fir
weitere besondere Betrachtungen ther den Stahl als Werk-
stoff im Ingenieurbau. Dazu bedarf es nunmehr zunéachst
der Behandlung der genauer definierten Stahlsorten, die
fir diesen Verwendungszweck aus der Vielzahl der an sich
maglichen in Frage kommen.

Diese Stahlsorten sind in ihrem Charakter groftenteils
umrissen durch Normen, Lieferbedingungen und sonstige
Vereinbarungen zwischen Stahl-Erzeugern wund Stahl-
Verarbeitern bzw. -Benutzern.

Zur Frage derartiger Festlegungen der Eigenschaften
von Werkstoffen, insbesondere des Stahles, durch Normen
usw. ist zunéchst ein Umstand grundsatzlich wichtig, der
vielfach zu wenig beachtet wird. Eine solche Festlegung
der Eigenschaften von Werkstoffen ist namlich etwas
problematisch, und diese Problematik ist gerade im Laufe
der letzten Zeit der Entwicklung besonders gro geworden.
In Normen Uber Abmessungen, Gestaltung usw. sind stets
eindeutige Zahlenangaben mdglich, die, soweit nicht ganz
besondere Verhéltnisse vorhegen, durch nidit erfalbare
Nebenumstdnde praktisch nicht beeinfluBt werden. Der
Besteller verlangt hinsichtlich der normengemdafen Ab-
messungen nur die Innehaltung genau definierter Zahlen,
die der Hersteller auch einhalten kann und die von beiden
Stellen ohne Schwierigkeit nachzuprifen sind, so dal also
durchaus klare Verhéltnisse vorliegen. Dagegen koénnen
verhaltnisméaRig selten sdmtliche Beanspruchungen, denen
der Werkstoff bei seiner praktischen Verwendung, d. h. bei
seiner weiteren Verarbeitung und bei seinem Gebrauch
unterliegt, durch ziffernmafige Festlegung von Priufeigen-
schaften erfallt werden. Meist geben die Prifbedingungen
nur mehr oder weniger mittelbar eine Unterlage fir die
Bewdhrung im praktischen Gebrauch. Andererseits sind
die Gesamteigenschaften eines Werkstoffes infolge der
unvermeidlichen Schwankungen der Zusammensetzung,
der Einzelherstellung, der Verarbeitung usw. in vielen
Féllen gar nicht voll erfaBbar, noch schwieriger ist es, sie
ziffernmaRig in Werten auszudriicken, die der Werkstoff-
prifer am Stahl nachweisen kann. Das gilt bereits fir die
einfachen Festigkeitseigensdiaften (Zugfestigkeit, Streck-
grenze, Dehnung), noch mehr aber fiur den Widerstand
gegen Schlagbeanspruchung und dgl. Bei der Benutzung
spielen aber auler diesen Eigenschaften unter Umstédnden
auch noch andere eine erhebliche Rolle. Beispielsweise
treten Schwingungsbeanspruchungen auf. Die Schwin-
gungsfestigkeit oder Dauerfestigkeit als reine Werkstoff-
eigenschaft kann zwar auf der Prifmaschine nachgewiesen
werden, sie ist aber weitgehend formbedingt. Eine durch
ungeeignete Formgebung veranlafte Spannungsspitze kann
auch bei sehr hoher Dauerfestigkeit einen vorzeitigen Bruch
herbeifihren. Dieser EinfluR der Form — ebenso auch
der der glatteren oder rauheren Oberflachenbeschaffenheit
— prégt sich um so starker aus, je hoher die Festigkeit des
Stahles ist. Dadurch kann der Unterschied in der Dauer-
festigkeit eines St 37 und eines verglteten hochlegierten
Stahles so weit einschrumpfen, daR die Uberlegenheit des
hoherwertigen Stahles erstaunlich weit herabgesetzt ist.

Vielleicht noch wichtiger ist es, daB beim Bau der Werk-
stoff vielfach Behandlungen unterworfen ist, die an sich
lediglich Anderungen seiner Form zum Ziel haben, wobei
aber auch die Werkstoffeigenschaften weitgehend be-
einfluBt werden. Diese Anderungen der Eigenschaften
kénnen auf Grund der in [1] naher behandelten Wandel-
barkeit der Eigenschaften vielgestaltig und im Ausmal
unterschiedlich sein, sich daher auf die praktische Bewéh-
rung des Bauwerks verschieden — glinstig oder un-
gunstig — auswirken. Jedes Biegen eines Stahlbauteils, sei
es bei Raumtemperatur, sei es in der Warme, jede Er-
warmung;, vor allem in Verbindung mit einer Formande-
rung, wirken sich auf die Eigenschaften unter Umsténden
sehr weitgehend aus. Dabei ist ferner beachtlich, dall der-
artige Behandlungen des Stahles sich auch auswirken auf
die Eigenspannungen im einzelnen Teil und im Bauwerk,
was fir das Verhalten der Konstruktion von Bedeutung
sein kann.

Wohl die starkste derartige Beeinflussung des Werk-
stoffs Stahl im Ingenieurbau tritt ein durch die Schmelz-
schweiung. Man mufR sich dabei vor Augen halten, daB
das eingebradite SchweiRgut und auch die es am nachsten
umgebenden Zonen des Grundwerkstoffs verflissigt werden
und dann aus dem fllissigen Zustand erstarren, ohne daR
irgendeine Schmiede- oder Walzbehandlung darauf ein-
wirken, wie das beim Grundwerkstoff weitgehend der Fall
gewesen ist. Eine SchmelzschweiBstelle besteht, grob ge-
sprochen, aus einer Art StahlguB, der nade dem Erstarren
nicht einer Warmebehandlung unterworfen, d. h. gegliht
worden ist, wie das sonst bei StahlguB Ublidr und not-
wendig ist.

In einer naditraglich warmebehandelten, in einer kalt
verformten und noch viel mehr in und neben einer
SchweiBstelle liegen daher gar nicht die Eigensdiaften vor,
die vom Grundwerkstoff verlangt und bei der Prifung
ermittelt wurden. Diese Anderungen sind audi durdi
andere Vorschriften nicht zu erfassen. Das hat dazu ge-
fuhrt, daB — in friheren Zeiten mehr gefihlsmaRig, heute
durchaus bewuft — vom Baustahl teilweise eine gewisse
,Unempfindlichkeit" gegen die Einwirkungen einer Kalt-
verformung, der Schweifung usw. verlangt wird. Diese
Eigenschaft der ,Unempfindlidikeit* ist aber wiederum
durdi Prifungen recht schwer erfalbar, zum mindesten,
wenn diese Prifungen einfadi durchfuhrbar sein sollen.
Dabei ist ferner zu beaditen, daB die ,Unempfindlichkeit*
auch tedmisdi und wirtschaftlich erkauft werden muR; ein
soldier weniger empfindlicher Stahl verlangt stets in der
Herstellung besondere MaRnahmen, also einen besonderen
Aufwand, der eine Verteuerung im Gefolge hat.

Diese Zusammenhdnge spielen gerade im Augenblick:
eine besondere Rolle, auf Einzelheiten wird weiter unten
eingegangen.

Zum Verstandnis der flr den Ingenieurbau bedeut-
samen Werkstoffnormen fir Stahl — in erster Linie des
St 37 und St52 —, insbesondere fir die Frage, weshalb
gerade diese Arten von Stdhlen zu Werkstoffen des
Ingenieurbaus geworden und worin die Vorschriften hin-
sichtlich der technologischen Eigensdiaften begriindet sind,
bedarf es einer kurzen Betraditung der historisdien Ent-
wicklung.
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1. Der zeitliche Beginn des Ingenieurbaus im heutigen
Sinne liegt im wesentlichen im Anfang des 19. Jahrhunderts.
Es war vor allem die Entwicklung des Eisenbahnbaus, die
den Bau von Stahlbriicken ausléste und zu einer schnellen
Ausbreitung fihrte. Der so entstehenden starken Nach-
frage nach einem Stahl fiir gr6Rere Bauwerke stand gegen-
liber das Angebot des im Jahre 1789 erfundenen Puddel-
stahles, d. h. eines sehr kohlenstéffarmen und daher sehr
weichen Werkstoffes mit einer Mindestfestigkeit von etwa
34 kg/imm2 Dieser Werkstoff war wie alle Werkstoffe des
Schweileisenzeitalters recht ungleichm&Rig aufgebaut,
seine Dehnung schwankte sehr stark, sund vor allem lagen
seine Festigkeiteigenschaften in der Querrichtung sehr
niedrig. Es war der erste typische Massenstahl. Auf ihn
mufte sich aber der Ingenieurbau einstellen.

Beim Einbruch des FluBstahles in die Technik — zu-
ndchst 1855 in der Form des Bessemerstahles — wies
bereits Besserner darauf hin, dal der neue Werkstoff auf
Grund seiner groferen GleichméaRigkeit hohere Festigkeiten
und damit eine hohere Beanspruchbarkeit erzielen lieBe.
AuBerdem war es beim Bessemerverfahren leichter, etwas
héartere Stdhle mit Zugfestigkeit oberhalb etwa 50 kg/mm2
herzustellen. Es traten daher auf versdriedenen Gebieten
— ausgepragt im Dampfkesselbau, aber auch im Briicken-
bau — Bestrebungen auf, soldre héartere Stdhle zu be-
nutzen, wobei audi damals bereits die Abmessungen ent-
spredrend der steigenden Festigkeit vermindert wurden.
Beispielsweise wurde in Holland fir Bricken Stahl mit
einer Festigkeit bis zu 80 kg/mm2verwendet. Dabei wurde
aber offenbar nidrt erkannt oder es wurde lbersehen, dal
diese harten St&hle ein erlieblidi geringeres Forménde-
rungsvermdogen, also eine geringere Z&higkeit haben. Es
traten daher redrt sdiwere Ricksdrlage ein, die teilweise
sogar zur Rickkehr zum weidren Puddelstahl fiihrten. Auf
Grund der Entwicklung des Siemens-Martin-Verfahrens
(1864) und vor allem des fir den Kontinent so wichtigen
Thomasverfahrens (1879) vollzog sidr dann etwa von 1880
ab im Ingenieurbau der Ubergang zum weichen FluRstahl
etwa nach Art des St 37. Dabei waren zunéchst hinsichtlich
der Festigkeitsgrenzen, der der Festigkeit zugeordneten
Dehnung usw. die Anforderungen der verschiedenen Stellen
recht buntscheckig, bis es schlieBlich zur Festlegung eines
Stahles mit etwa 0,1 °/a Kohlenstoff kam, d. h. im Sinne der
modernen Bezeichnung zum St37. Dieser Stahl geniigte
im groBen und ganzen den damaligen Forderungen des
Ingenieurbaus. Immerhin ergaben sich auch zu dieser Zeit
schon Klagen Uber Sprodigkeitserscheinungen — man
sprach von ,unerwarteten Brichen“ —, deren Ursachen
aber bei dem damaligen Stand der Werkstoffprifung nicht
genau genug erforscht werden konnten. Bei der Ausbildung
des St 37 hat offenbar auch die wirtschaftliche Seite eine
gewisse Rolle gespielt insofern, als dieser Stahl auf Grund
seiner chemischen Zusammensetzung bei seiner Pierstellung
den geringsten Kostenaufwand verlangte. Bis in die Neu-
zeit hinein wurde dabei beim St 37 zwischen dem Sienrens-
Martin-Stahl und dem Thomasstahl ein Unterschied nicht
gemacht. lhre Zugfestigkeit und Dehnung, die allein in der
Regel bei der Abnahme nachgewiesen werden, sind auch
gleich; die festigkeitssteigernde Wirkung des beim Thomas-
stahl héheren Phosphorgehaltes wird durch Einhaltung
eines etwas geringeren Kohlenstoffgehaltes aufgehoben.
Die durch den hoheren Phosphorgehalt und den friher
kaum bestimmten Stickstoffgehalt bedingte hohere Neigung
des Thomasstahles zur Versprédung spielte in der Zeit bis
etwa zum Krieg 1914/18 im Ingenieurbau keine Rolle, weil
sie sich praktisch kaum auswirkte, solange die Nietung das
einzige Mittel zur Verbindung der Bauteile war.
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den Spannweiten der Briicken das Bauwerk leidrter zu ge-
stalten. Einige schon vor dem Kriege 1914/18 durch-
gefihrte praktisdre Versuche zur Verwendung der im
Masdrinenbau damals bereits stark eingefiithrten Nickel-
bzw. Chromnickelstdhle hatten keine groBe Ausdehnung
angenommen, da diese Stahle fur den Brickenbau zu
kostspielig waren: die leiditere Bauweise muflite zu teuer
erkauft werden. Dazu trat noch ein besonderer Umstand.
Es wurde sdion oben darauf hingewiesen, dal die Dauer-
biegefestigkeit der Sonderstahle sich nur wenig Uber die
des St 37 erhebt, wenn ungiinstige Quersdinittsiibergange
vorliegen. In einem Fall bei einer Gleistiberfihrung beim
Bahnhof Altona kam es sogar Mitte der 20iger Jahre zum
Durchri® einer Diagonalen. Man hatte bei dieser Uber-
ithrung, die aus Chromnickelstahl hergestellt war, im Ver-
trauen auf die guten statisdien Eigensdiaften des Stahles
eine hohere Belastung zugelassen als unspriinglidr in der
Beredmung vorgesehen war. Dabei wurde aber im An-

schluR der Diagonale, wie sich spéter redmerisdr nadr-
weisen lieB, die Grenze der Dauerfestigkeit ungefahr
erreidit.

Bei diesen Winschen nach Stdhlen hdherer Festigkeit
trat ferner noch eine Wandlung in den Vordergrund in-
sofern, als den Beredmungen mehr und mehr die Streck-
grenze statt die Zugfestigkeit zugrunde gelegt wurde.

Die zweite Entwicklung war die der Einfihrung des
Schweilens an Stelle der Nietung im Ingenieurbau, hier-
auf wird weiter unten eingegangen.

Der Forcierung nadr einem Stahl hdherer Beanspruch-
barkeit— werkstoffméaRig gesehen mit hdherer Streckgrenze
«— wurde zunachst versudrt, auf dem einfachsten und billig-
sten Wege nadrzukommen durdi eine Erhdéhung des
Kohlenstoffgehaltes auf etwa 0,25 °/o. So entstand etwa
1924 der St48 mit einer Zugfestigkeit von 48—58 kg/mm2,
einer Streckgrenze von mind. 30 kg/mm2 und einer Deh-
nung von mind. 18 °/o. Der Stahl war jedodr im Vergleich
zum St 37 erheblich weniger widerstandsfahig gegen sdilag-
artige Beanspruchungen, insbesondere im gekerbten Zu-
stand; aufRerdem wirkte seiner starkeren Einfihrung ent-
gegen, daB beim damaligen Stand der Schweillitedmik der
hohere Kohlenstoffgehalt beim SdrweiRen auBerordentlich
grofe Schwierigkeiten machte. Der Stahl befriedigte also
nidrt. Das vorliegende Problem konnte nur geldst werden
dadurdr, daB fir den Ingenieurbau Stéhle ausgebildet wur-
den, in denen die hdhere Streckgrenze (und Zugfestigkeit)
gegeniber dem St37 nidrt durdr Erhéhung des Kohlen-
stofl'gehaltes, sondern durdr den Zusatz von Legierungs-
elementen erzielt wurde, wobei aber im Hinblick auf die
W irtschaftlidrkeit nur verhéltnismaRig billige Zusatzmetalle
in Frage kamen.

Ausgangspunkt der Entwicklung dieser Stadhle war ein
nur mit Silizium (etwa 1 °/o) legierter Stahl, der eine Streck-
grenze von mind. 36 kg/mm2, eine Dehnung von mind.
20 % bei einer Zugfestigkeit von 52 bis 62, hdchstens
64 kg/mm2, erreichen lieB. Der Stahl befriedigte aber nidrt,
da der hohe Siliziumgehalt eine starke Lunkerung der
Blocke bewirkte und die Festigkeitseigenschaften sidr als
zu stark abhédngig von der Dickenabmessung erwiesen.

Es wurde daraufhin eine ganze Anzahl verschieden
legierter Stahle entwickelt, die unter der Bezeidrnung St 52
zusanrmengefalt wurden. Auch bei diesen erwies es sidr
nodr als notwendig, die Streckgrenze nrit zunehmender
Dicke des Stahls wenigstens bis auf 35 und 34 kg abfallen
zu lassen. Nodr wahrend dieser Entwicklung, die gekenn-
zeidrnet war lediglich durdr das Streben nach Erfillung

2. Die Zeit nach 1914/18 leitete dann Entwicklungenger pestigkeitsvorschriften, bahnte sidr die Einfiihrung des

in zwei Richtungen ein, die sidr teilweise Uberschnitten
und daher das Bild in seiner Gesamtheit etwas verwickelt
maditen.

Die eine Tendenz war die Ausbildung und Benutzung
von Stdhlen hdherer Festigkeit, um bei den wadrsen-

Schweilens fur den St52 sehr stark an und diese blieb
naturgemaf nicht ohne EinfluB auf die Zusammensetzung.
Als Voraussetzung fir eine gute SchweilRbarkeit ergab sidr
insbesondere die Begrenzung des Kohlenstoffgehaltes nadr
oben mit etwa 0,20 °/o. Es bildeten sich dann im wesent-
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liehen vier Alten des St52 aus, deren Zusammensetzung
in Tafel 1 wiedergegeben ist.

Tabelle 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 oo S

Es ist sehr bedauerlich, daB im weiteren Verlauf schon
in den Jahren vor dem Kriege 1939—1945 die Notwendig-
keit eintrat, weitgehend an Legierungsmetallen zu sparen,
wodurch die Benutzung von Kupfer, Chrom und Molybdan
zundchst eingeschrdnkt und bald ganz ausgeschlossen
wurde. Es konnte nur noch ein Stahl mit erhdhtem
Mangan- und Siliziumgehalt als St52 hergestellt werden,
eine Legierungsart, die zweifellos nicht das Optimum der
Moglichkeiten darstellt.

Eine gewisse Begrenzung in der Auswertung der hdhe-
ren Festigkeitseigenschaften des St 52 ergab sich dadurch,
daB, wie mehrfach betont, praktisch der Widerstand gegen
Dauerbeanspruchungen und damit die Dauerfestigkeit im
Bauwerk auRerordentlich stark beeinfluBt wird durch die
Form und auch die Oberfldchenbeschaffenheit der Bauteile.
Herabsetzungen der Dauerfestigkeit auf Grund dieses Zu-
sammenhangs waren besonders beachtlich wiederum in Zu-
sammenhang mit den SchweiBstellen.

Viel bedenklicher aber war es, daR in geschweiBten
Konstruktionen aus St 52 auch ohne Schlagbeanspruchung
verformungslose Briche auftraten. Die Ursache hierfir
lag zunéchst einmal darin, daB die Dicke der Gurtplatten
erheblich tber 30 mm bis auf 70 mm heraufgesetzt wurde.
Mit Hilfe der Aufschweiflbiegeversuche lieB sidi spater
nachweiscn, daB in Gurtplatten mit Breiten ber 200 mm
und Dicken tber 30 mm die durch Verbindung mit dem
Steg ausgebildeten SdiweilRspannungen, imter Umstanden
nur nodi sehr wenig durdi plastische Verformung abgebaut
werden. Das gilt besonders dann, wenn die am Steg liegen-
den Kehlndhte aus Griinden besserer Dauerfestigkeit bis zu
einer Art V-Naht zusammen-
geschobenwerden. Dannkomm¢t

es an der Gurtoberfliche zu c Si
einer sehr weitgehenden Aus- :
. : bis % %
bildung von Spannungen, die
bei duBeren zuséatzlidren Span- Cromansil 0,14 0,6—0,9
nungssteigerungen, z. B. durdi Mayari-R 0,12 bis 0,5
Kalte, einen AnriB herbeifiihren Cor-Ten 0,12 bis 1,0
konnen. Selbst der stirkste Yoloy (035)  bis 0,2
i i+ 1li-Steel 0,12 bis 0,3
Gurt bricht dann schlagartig MoV 018 bis 03
von diesem AnrifR durch, wenn f- ' S
s . . Otiscoloy 0,12 bis 0,1
der Stahl nidit sprédbrudi- N_a-x 0.18 0,65—0,9
unempfmdlidi ist. Allerdings ’

haben andere SchweiBverbindungen, wie z. B. die seitlich
liegenden Kehlndhte und die vom Dortmund-HdrderH itten-
verein entwickelten Nasenprofile, auch bei Dicken (Uber
30 mm zu Anrissen keine Veranlassung gegeben. Neben
der Entwicklung soldier giunstig geformten SdiweiBverbin-
dungen zwischen Steg und Gurt setzen Bemihungen ein,
um einen gentgend sprédbrudisidieren Stahl herzustellen.
Erreidit wurde dies durdi eine metallurgisdie Malnahme:
dhnlidi wie es bei Dampfkesselstdhlen zur Verminderung
der Alterungsanfalligkeit bereits langer Gblidi war, wurden
dem St52 beim Erschmelzen zum AbschlufR gewisse kleine
Mengen Aluminium zugesetzt, das Verfahren wurde be-
zeidmet mit Erschmelzen als ,,Feinkomstahl“. Eine weitere
Verbesserung war zu erzielen durch ein Glihen nach dem
Walzen, wie es fir Bleche ohnehin Ublich war, bei Pro-
filen usw., aber teilweise auf betrieblidie Schwierigkeiten
stielR.
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Giinstig waren Ergebnisse von Versudien, in einem
Stahl mit nur sehr wenig Uber das (blidie MaB hinaus
erhohtem Mangan- und Siliziumgehalt sowohl die vorge-
sdiriebenen Festigkeitswerte wie gute SdiweiBbarkeit und
Sdiweilsidierheit dadurch zu erreidien, dal zur Festig-
keitssteigerung von der Aussdieidungshéartung von Alumi-
niumverbindungen Gebraudi gemadit wurde. Allerdings
verlangen diese Stdhle eine Herstellung innerhalb be-
stimmter Walztemperaturen bzw. ein Glihen nach dem
Walzen. lhre Anwendung hat sich daher zunédist im
wesentlichen auf die Herstellung von Biedren beschréankt.

Bestrebungen, einen Stahl mit den Eigenschaften des
St 52 dadurch herzustellen, daB ein weicher Kohlenstoff-
stahl mit unter 0,2 % C durch eine Absdireckung (aus der
Walzhitze) in seiner Festigkeit und Streckgrenze ent-
sprediend gesteigert wurde, bradrten keinen praktisdien
Erfolg. Zwar wurde die Streckgrenze von 36 kg/mm2 sicher
erreidit, und audi die SdiweilRbarkeit war gut, jedodi war
die vorgesdiriebene Dehnung von 20 % nidit mit der ge-
nigenden Sidierheit zu erzielen. Bei der Neubearbeitung
der Lieferbedingungen fur St52, die Ende 1952 abge-
sdilossen wurde, ist versudit worden, allen bisherigen Er-
fahrungen Rechnung zu tragen. Es wird die Forderung
erhoben, daB der Stahl sprédbrudisidier sein muf}, zum
Nadiweis ist bei Dicken iber 20 mm die AufsdiweilRbiege-
probe vorgesehen. Da der Kohlenstoffgehalt nicht vor-
zugsweise als Ursadie der Sprodbrudiempfindlidikeit anzu-
sehen ist, wurde die bisherige Abstufung der Streckgrenze
von 36 kg/mm?2 bis 16 mm Dicke, 35 bis 30 mm und 34 bis
50 mm — dariber Vereinbarung — beibehalten; dafir
wurde ein Hodistgehalt an Kohlenstoff von 0,22 °/o zu-
gelassen.

Nur kurz sei darauf hingewiesen, daB sich im Ausland
dhnliche Entwicklungen vollzogen, wenn auch wohl nidit
so ausgepragt wie in Deutsdiland. Am intensivsten war
offenbar die Entwicklung in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika, wo soldie Stdhle hdherer Streckgrenze aber
zunachst nur fir den Fahrzeugbau und &hnliche Zwecke
eingesetzt wurden, wo viel geringere Dickenabmessungen
— bis etwa 10 mm Dicke — benutzt werden und die Stéhle
vielfach nicht geschweiflt werden. Tabelle 2 gibt Beispiele
von einigen Zusammensetzungen solcher amerikanischer
Stahle.

Tabelle 2. Amerikanisdie Baustdahle mit Gber 36 kg/mm2 Streckgrenze.

Mn P Cu Cr Ni Sonstige
% % % % % %
1,1—1,4  bis 0,055 0,4—0,6
0,5—1,0 0,08—0,12 0,5—0,7 0,2-1,0 0,25—0,75
bis 05 0,07—0,20 0,3—0,5 0,5—15 bis 0,5
0,3—1,0 bis 0,04 0,85—1,1 1,5-2,0
0,5—0,7 0,10—0,15 0,9—1,25 0,45—0,65
1,2—1,45 V 0,08—0,18
1,0—1,35 0,10—0,14 bis 0,5
0,6—0,75 bis 0,04 bis 0,25 0,5—0,65 0,1—0,25 Zr 0,10—0,15

V.

Wenn oben gesagt wurde, daB hinsichtlidi des St 52 bis
in die neueste Zeit eine gewisse Problematik vorlag, so ist
fur den St 37 festzustellen, daB die Verhaltnisse z. Z. in
mancher Beziehung audi nodi recht problematisdi sind.

Deutsdiland ist ebenso wie die anderen Eisenlander
des europdisdien Kontinents gezwungen, einen grofen
Teil seines Stahles nadi dem basischen Windfrisdiverfahren,
also in der Art des Thomasstahles herzustellen. Dem Be-
durfnis des Ingenieurbaus nach grofen Werkstoffmengen
kann daher nur Redmung getragen werden, wenn auch fir
seine Zwecke dieser Stahl, zum mindesten in der Form des
St 37, eingesetzt wird. Wie bereits ausgefihrt, ergaben
sidi dabei nennenswerte Anstdnde kaum, solange es sich
um genietete Konstruktionen handelte, die auferdem in
ihrer Art einfach blieben und keine allzu dicken Abmes-
sungen der Profile usw. verlangten.
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Ausgesprochene Schwierigkeiten traten aber auch hier
auf bei der weitgehenden Einfilhrung des Schweifens, und
zwar vor allem wieder bei dickeren Abmessungen der Pro-
file usw. Die im Vergleich zum Siemens-Martin-Stahl
groBere Neigung des Thomasstahles zur Versprédung nach
KaltVerformung und zum verformungslosen Trennbruch
bei mehraxialer Beanspruchung machte sich dabei sehr nach-
teilig bemerkbar; sie drohte die Verwendung des Thomas-
stahles im Ingenieurbau in einem untragharen Mafe ein-
zusdirdnken.

Einen groRen Fortschritt bedeutete es, dal —mvor allem
durch umfassende planmafRige Arbeiten im friheren Kon-
zern der Vereinigte Stahlwerke AG. — bereits in der Zeit
vor dem Kriege 1939—1945 Kklargestellt werden konnte,
dal die Ursache zu dieser starkeren Versprédungsneigung
vor allem der hohere Stickstoffgehalt im Zusammenwirken
mit dem hdheren Phosphorgehalt war. Auf Grund dieser
Erkenntnis wurde nach Wegen gesucht, den Stickstoff- und
Phosphorgehalt durch metallurgische MaBnahmen auf die
Hohe herabzuschrauben, wie er im Siemens-Martin-Stahl
vorliegt, ohne daB dabei der Sauerstoffgehalt Uber das zu-
lassige MaR anstieg. Der Erfolg dieser Arbeiten war die
Entwicklung der sog. windgefrischten Austauschstahle, die
erstmalig unter der Bezeichnung HPN-Stdhle in Erschei-
nung traten. In ihnen lagen Stickstoff, Phosphor und
Sauerstoff in den gleichen Grenzen wie beim ublichen
Siemens-Martin-Stahl, sie hatten daher die gleichen Ge-
brauchseigensehaften wie dieser. Die Verfahren zur Her-
stellung derartiger Stahle werden z.Z. stark ausgebaut.
Weiter wurde festgestellt, daR die Schweil3sicherheit auch
beim St 37 gesteigert werden kann durch die Beruhigung,
d. h. durch geringe Silizium- und Aluminiumzusatze, also
etwa entsprechend dem Feinkornerschmelzen des St 52.

Damit war ein bedeutsamer Beginn gemacht, dem alten
von Thomas erfundenen basischen Windfrischverfahren
ganz neue Maoglichkeiten zu erschlieBen, die auch fir den
geschweilten Stahlbau grundlegend wichtig werden.

Fir die ndachste Entwicklung im GroRstahlbau zeichnet
sidi hinsidrtlich des Einsatzes des St 37 etwa folgender
Weg ab:

a) Fir genietete Bauwerke allgemein und fir ge-
schweillite Konstruktionen aus Profilen usw. bis zu einer
gewissen Dicke — vielleidit 12 mm — wird der Ubliche
Thomasstahl den Anforderungen durdiaus genigen.

b) Wenn die zu sdiweilenden Teile gréBere Dicken

haben — sicher bis zu 30 mm, vielleidit audi noch
dariber —, werden die neuartigen Windfrisdistdhle einzu-
setzen sein.

c) Bei sehr groRen Dicken — {ber 40 mm — wird fur
gesdiweiBte Konstruktionen der Siemens-Martin-Stahl
zweckméRig sein.

d) Zusatzlidi wird — besonders in verwickelteren Kon-
struktionen — beruhigter Stahl am Platze sein.

Es wird Sache der Gemeinschaftsarbeit sein, diesen oder
einen &hnlichen Plan in den Einzelheiten auszubauen, wo-
bei audi zu beaditen ist, dal keine Sdiwierigkeiten durch
Vervvedislungsgefahr, Umfang der Lagerhaltung usw. ent-
stehen.

Es war daher unvermeidlidi geworden, die Normen fir
Formstahl, Stabstahl, Breitflachstahl und Bledie aus St 37
fir den |Ingenieurbau einer Neubearbeitung zu unter-
ziehen, mit der vor ldngerer Zeit begonnen wurde. Weder
kénnen die dort bisher vorgesehenen chemischen Zu-
sammensetzungen fir gesdiweillte Stahle bestehen bleiben,
nodi kann der Vermerk beibehalten bleiben, daR bei
Thomasstahl Gblidier Plerstellung bis zu einer Dicke
von 25 mm die SdimelzschweifRbarkeit gewdhrleistet wird.
Genau genommen ist der Vermerk zwar nicht falsdi, denn
die eigentlidie Schmelzsdiweibarkeit als Mdoglidikeit der
Verbindung besteht, aber die Sprédbrudisidierheit ist nidit
vorhanden, und diese Forderung muf natirlidi fur ge-
schweilten Stahl erhoben werden.
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Es wurde bereits die Tatsadie gestreift, dall bislang
leider nodi kein Priufverfahren bekannt ist, um in sicherer,
zugleidi aber audi einfadier Weise die Sprédbrudmeigung
des Stahles zu prifen; audi dies Problem geht jedoch in
Gemeinschaftsarbeiten des Vereins Deutsdier Eisenhitten-
leute und des Deutschen Aussdiusses fiir Stahlbau seiner
Ldésung entgegen.

V.

Zum Sdilul seien nodi einige besondere Entwicklungen
diarakterisiert.

Nur kurz zu erwdhnen ist, daf im Kriege 1939— 1945
ein in der Thomasbime hergestellter Stahl vorgesdilagen
wurde, der gewisse Wiinsdie des Stahlbaus nadi einem
Werkstoff in einer Festigkeitsstufe zwischen St 37 und St 52
erfullen und den Siemens-Martin-Stahl entlasten sollte. Die
gegen St 37 hohere Streckgrenze sollte durdi einen er-
hohten Phosphorgehalt erzielt werden. Dieser Weg ist
zwar auch in Amerika teilweise besdiritten worden, durfte
aber dodi fur deutsdie Verhdltnisse nicht empfehlenswert
sein.

Ferner geht auf den Krieg zuriick eine Entwicklung,
die zum Ziel hat einen Stahl, der dem St52 nodi uber-
legen ist, und zwar durdi Gewaéhrleistung einer Streck-
grenze von mindestens 40 kg/mm2 bei einer Zugfestigkeit
von lber 60 kg/mm2 Dieser Stahl verlangt aber den Zu-
satz von Legierungselementen wie .Kupfer, Molybdan, Va-
nadin. Sowohl die Festigkeitseigensdiaften wie audi eine
gute und sidiere SdiweilRbarkeit wurden bei diesem Werk-
stoff erzielt; zur praktisdien Einfihrung kam es aber bis-
lang nodi kaum. Die Hemmung lag sidier in den Kosten
fur die Legierungszuséatze.

Sdion wahrend des Krieges 1939— 1945 wurde die
Moéglidikeit erdrtert, Stahle mit einer Zugfestigkeit von
etwa 90 kg/mm2 fir den Ingenieurbau zu verwenden, und
zwar sollte ein Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von etwa
0,25% durch Absdirecken auf die hohe Festigkeit ge-
bracht werden. Der Gedanke hat sidi aus hier nidit zu
erdrternden Grinden nicht durchsetzen kénnen — envéahnt
sei nur, dal die Absdireckbehandlung grofRer Profile usw.
nidit unbetréchtliche Schwierigkeiten hat und im Zu-
sammenhang damit ein Unsicherheitsmoment in die Bau-
werke hineinbringen dirfte. Auflerdem steigen die Kosten
fir die Bearbeitung erlieblidi.

Neuerdings ist der Wunsch nach einem Stahl so hoher
Festigkeit im Brickenbau wieder aufgetaudit, wobei der
Werkstoff aber bereits im Walzzustand bzw. nadi dem
Glihen bei einer Festigkeit von dber 85kg/mm2 eine
Streckgrenze von mindestens 45 kg/mm?2 besitzen soll. Dazu
sind aber von vornherein folgende Einsdirankungen zu
madien:

a) Ein soldier Stahl ist nidit schweilbar.

b) Da der Elastizitdtsmodul der gleidie bleibt wie
beim St37, sind die elastisdie Durdibiegung und die
Knickgefahr auch die gleidien wie beim St 37.

In Frage kommt daher ein solcher Stahl beim jetzigen
Stand der Tedinik nur fir Zugglieder.

Zusammenfassung.

Die Entwicklung des Ingenieurbaus in den letzten drei
bis vier Jahrzehnten hat dazu gefihrt, daR der alther-
gebrachte weidie Baustahl in der Art des St37 den An-
spriichen nidit mehr genligt. Die Forderung nach einem
Werkstoff erlieblidi héherer Beanspruchbarkeit fihrte auf
einen langeren Weg zum heutigen St 52. Bereits bei ihm
lag eine besondere Problematik in der SdiweilRbarkeit und
Sidierheit der SdiweiBungen. Diese trat aber auch auf
beim St 37, so daR dessen Charakteristik durch die Normen
nicht mehr ausreichte. Die in Arbeit befindlidie Neu-
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fassung der Normen dirfte aber auch diese Schwierigkeit
meistern.
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Das ,,Alcoa Building® in Pittsburgh USA.
Von Dr.-Ing. Wilhelm Weiss, z. Z. Freeport/New York.

Dieser neueste Wolkenkratzer der USA, ein Biro-
gebaude der Aluminium Company of America, wird mit
seinen 30 Stockwerken als das leichteste Birogebéaude
seiner Grofe bezeichnet (Abb. 1a, 1b und 1c). Es ist 125in
hoch, sein Flauptturm hat nur eine Breite von 19,5 m, er

vermietbare\
Eintritts-Halle Hacre fi . .
EHIEp]
vermietbare Flache vermietbare
Flache
[igTSSKI . -tS3gSS3l

Abh. 1a. Grundri im Erdgesdiof.

ist also ungewdhnlich schlank. Das Uberaus geringe Ge-
wicht dieses Neubaues ist auf die Verwendung von leich-
ten bzw. dinnen Baustoffen zurlckzufuhren.

Die Vorarbeiten fir die Grindung erforderten 17 Boh-
rungen bis zu einer Tiefe von 36 m. Offene Caisson-Beton-
pfahle wurden wéhrend der Grindung hergestellt, die in

Abb. Ib. Grundrif des Dachgeschosses.
einer Tiefe von 27 m vorgenommen wurde. Erst in dieser
Tiefe stand tragfahiger Felsen an.

Der tragende Baukorper ist das in USA fir solche Bau-
ten allgemein Ubliche Stahlskelett. Konstruktion und Stahl-
material (WF-Profile fir Stiitzen und Tréger) entsprechen
den auch in Deutschland befolgten und bewdahrten Grund-
satzen fir Stahlkonstruktionen. Alle Trégeranschlisse und

Profilverstarkungen sind genietet. Die groBe Schlankheit
des Baues und wohl auch die Rucksicht auf die bei der
neuartigen Wandausbildung erforderliche besonders sorg-
faltige Montage bedingten starke Windverstrebungen.

Eine eigenartige Ldsung hat die Frage des Hauptein-
ganges in das Gebdaude gefunden. Wie Abh. 2 zeigt, ragen
aus der 5. Decke zwei angenietete Kragarme, an denen das
ganze Eingangsgehduse angehdngt ist. Diese Anordnung
hat den Vorteil, dal eine Fundierung fir die Wande in
Fortfall kommt, daB die Stitzen der Waéande besonders
schlank gehalten werden konnten und daR die AuBenwand
des Neubaues unverdndert durchgefihrt werden konnte.

Mit der Errichtung des Stahlskelettes wurde im Februar
1951 begonnen, im August des gleichen Jahres war sie he-

Abb. 1c. Das Alcoa-Building in Pittsburgh USA.

endet. Sie gestaltete sich mit der Ausnlitzung der Stahl-
zellendecken fir Lagerung und Arbeitszwecke hdchst ein-
fach. Im Anschluf an die Errichtung des Skelettes wurde
sofort mit dem Einhetonieren der Stiitzen und Deckenrand-
trager begonnen, wobei ein leichter Schaumbeton (Perlite)
verwendet wurde, der den amtlichen Vorschriften in bezug
auf Feuersicherheit geniigt. Ohne jedes Baugerist und
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ohne Derrick, wie es sonst bei gemauerten Wanden un-
vermeidlich ist, ging die Montage der Aluminiumplatten an
der Aulenseite der Wande vonstatten (Abb. 3).

Mit diesem Neubau sind Bauherrschaft, Architekten und
Ingenieure in vollstandiger Abkehr von den bisherigen
Baumethoden neue Wege gegangen und haben damit
allem Anschein nach eine neue Entwicklung im Bau von
Wolkenkratzern, zundchst vielleicht nur fir Birogebdaude,
in USA eingeleitet. V@&llig neuartig sind die Ausbildung

Abb. 2. Kragarme zur Aufhéngung der Konstruktion fur
die Eingangshalle.

der Waéande als Leichtwéande, die Durchfiihrung der auch
auf Kihlung umschaltbaren Heizung sowie die elektrische
Ausristung. Das bautechnisch Wesentliche soll im Nach-
folgenden naher beschrieben werden, die elektrische Aus-
ristung eingehend zu behandeln, wirde den Rahmen
dieses Berichts sprengen, sie verdiente aber, weil richtung-
weisend, die Beachtung der deutschen elektrotechnischen
Fachzeitschriften.

W éhrend bei der bisher blichen Bauweise der Wénde
Mauerwerk mit Putztrdger und Putz mit einem Gewicht
von mindestens 750 kg/m2 in Kauf genommen werden
mufiten, konnte bei dem Alcoa-Building das Wandgewicht
auf 190 kg/m2 herabgedriickt werden. Fir das ganze Ge-

W. Weiss, Das ,Alcoa Building” in Pittsburgh USA.
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dieser Decke wurden die dufleren Raume, d. h. die Biro-

raume ausgeriistet. Uber diese Deckenbauart vgl. ,Bau-
ingenieur® 27 (1952) S. 374.

Die Auswirkungen der Gewichtseinsparung durch
Leichtdecken und Leichtwande sind hinsichtlich der Kosten-

Abb. 3. Montage der Aluminium-AufRenwandplatten mittels
Flaschenziigen.

einsparungen naturgemdaf sehr erheblich. Ein Vergleich
der Gewichtseinsparungen mit ahnlichen Bauten der letzten
Jahre gibt ein treffendes Bild:

Name Wand- Stockwerk Nutzbare Fliidie Baustahl
des Baues ausbildung OCKWErKE iiber der 1. Decke in t
Alcoa Dinnwand 30 28 800 m2 5900
Gulf Mauerwerk 38 28 300 11600
Oliver Mauerwerk 24 29 400 9000

Gegeniiber dem Oliver-Building als Vergleichsbau be-
trug das Stahlgewicht des Alcoa-Buildings nur etwa 65 %.
Betrachtlich sind insbesondere auch die Kosteneinsparun-
gen bei der Fundierung.

Wande.

Wie Abb. 1 c vor Augen fihrt, ist der ganze Bau gleich-
sam in Aluminium eingehillt, Glas ist bei diesem Bau im
Gegensatz zu dem ebenfalls neuartigen Leverhaus in
New York [,Bauingenieur® 27 (1952) S.374] nur fur die

AnkerBotzen Anker Bolzen
. | verzinkt
feuersichere
i \ T | Btechabdeckurw —ee— ANM etattPfanne-L_ h
J , *_* Lo !
- A1
—JIMm— ~—-Went— J30Sm -

Abb. 4a. Senkrechter Schnitt durch die AuBenwand.

badude mit 16 900 m2 Wandflache bedeutete dies eine Ge-
wiehtseinsparung von 9000t. Die Bauart der Decken ist
die fir Wolkenkratzer in USA ziemlich allgemein ubliche
der ,,Robertson-,Q‘Floor-Gesellschaft“ in Pittsburgh; mit

Fenster verwendet. Ein Vergleich mit diesen beiden fir
die Entwicklung im Bauwesen hdchst charakteristischen
Bauten, die beide in mehrfacher Hinsicht von ganz ver-
schiedenen Einstellungen ausgehen, ist sehr interessant
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und zeigt deutlich in die Zukunft weisende Entwicklungs-

linien des modernen Bauwesens, die sicherlich auch auBer-
halb der USA entsprechende Beachtung finden dirften.

Die AuBenseite der

Aullenwdnde besteht

aus besonders ge-

formten, gepreflten

Aluminiumtafeln von

rd. 1,5m Breite und

3,0 m Lange und 3mm

Starke (Abb. 3, 4a
und 4b). In etwa
4cm Abstand nach
innen ist als Putz-

trdger eine perforierte
Blechwand aus expan-
diertem Aluminium
angeordnet, die durch
angebrachte Rund-
stdbe verstarkt ist und
somit einen ausge-
zeichneten- Putztrager
far eine im maschi-
nellen Spritzverfahren
hergestellte Schaum-
beton-Leichtwand
(Perlit) von 10cm
Starke bildet (Abb. 5,
6aund 6b). Die dem
Raum zugekehrte
Seite dieser Wand st
in der Ublichen Weise
verputzt.

Sowohl durch den
so gebildeten Luft-
raum als auch durch
diese Leichtwand wird,
wie eingehende Ver-
suche bestatigt haben,
eine durchaus befrie-
digende Wé&rmehal-
tung erzielt, dariiber
hinaus auch eine den
amtlichenVorschriften
genigende Feuer-
sicherheit. Nicht zu-
letzt bewirkt diese
W andausbildung auch
eine erhdhte Steifig-
keit der Wand gegen
Windbeloshino- Wie

Abb. 41). Horizontalschnitt durch
die Aufenwand.

Abb. 5. Putztrager 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
Deckenrandtragern lotrechte Winkeleisen angebracht, die
sowohl zur Befestigung der erwdhnten Aluminiumplatten
der AuBenseite als auch des Putztragers fir die Perlit-
Wand dienen. Abb. 7 zeigt ferner, in wie einfacher und
zweckmafBiger Weise die Frage der Temperaturbewegungs-
moglichkeit fir die Aluminiumwand geldst wurde.

W. VVeiss, Das ,,Alcoa Building” in Pittsburgh USA.

195

Abb. 6a. Die Blechwand aus expandiertem perforiertem Aluminium-
blech, verstarkt durch Rundeisen ist fertig montiert zum Auftrégen des
Perlit-Leichtbetons von 10 m Starke.

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

Die Fenster (1,27 «1,4 m),
die in die Aluminium-Platten
eingebaut sind, sind um eine
senkrechte Achse drehbar,
zur Vermeidung von Undich-
tigkeit sind sie mit einem
Gummischlauch umgeben, in
den Luft eingepreft werden
kann (Abb.8 und 9). Im
Gbrigen ist durch Einbau von
Isolierbaustoffen an den ge-
eigneten Stellen ausreichend
Sorge getragen, um Luft-
bewegungen an den Fenster-
umrandungen hintanzuhal-
ten. Die Fenster sind doppelt verglast, die dulRere Scheibe
besteht aus Hitze abweisendem Glas von 6 m Starke, die
innere aus klarem normalem Glas von gleicher Starke. Der
Luftraum zwischen den beiden Scheiben betragt 13 mm.

..

Abb. 7. Temperatur-Fuge.

Heizung und Kihlung.

Von Seiten der Bauherrschaft war die Forderung ge-
stellt worden, dalR alle Heizkdrper in den Raumen zu ver-
meiden seien. Die damit gestellte Aufgabe konnte nur mit
einer Strahlungsheizung geldst werden und sie wurde in
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einer Weise geldst, die in USA und vielleicht Uberhaupt 2 cm Dicke absorbiert werden. Diese Matte bildet eine
als erstmalig bezeichnet werden muR. Mit der Verwirk- warmetechnisch nicht erforderliche zusétzliche Isolierung.
lichung dieser Forderung war ein betrachtlicher Gewinn
an nutzbarer Flache
von 1400 m2 verbun-
den, gleich der Flache

Isolation von U/a Decke. Die
Heizungsanlage sollte
ermdoglichen, daB je
nach den Temperatur-

o bedlrfnissen in den

délracg‘sl'g;gge Raumen sowohl Hei-

. : zung wie auch Kih-
'H'tzeagb,‘gfm Iungg eingeschaltet

R o ~werden konnten. Dazu

pepr. -geschmeidigerSumi ¢\ jes  sich ein Roh-
m- rensystem als erfor-

derlich, das unter die
Decke einzubauen war
und mittels Spann-
schrauben an diese
Abb. Sa. Doppelt verglaste Drehfenster angehangt werden

werden durch Einpressen von Luft in  konnte (Abb. 10). In
einen Luftsdilaudi rings um das Fenster ~ diesem ROhrensystem

luftdidit gemadit. muRte sowohl heiRes

i dotation.
>1Perlit

Abb. 9. Einbau der Drehfenster.

Abb. 10. Werkleute sind damit beschéaftigt, Aluminiumrobre an die
Hauptdecke mittels Spannschrauben zu héangen.

wie auch kaltes Wasser zirku-
lieren koénnen, das seine W ar-
me bzw. Kailte an eine beson-
dere Decke abzustrahlen hatte,
die an das Rohrensystem an-

. ffern.Surthanger -y Sfahlzellendecken-Profile
gehdangt wurde (Abb. 1la und

11b). Um auch gleichzeitig 351mPu/zfroger-  51am {-Eisen

den Erfordernissen des Schall- C-Eisen’,

schutzes zu genigen, wurde ij\V\ém GAIuminium\ Perlit-Feuerschutz

diese Decke aus Platten zusam- i/cm. GAluminium; Spannschrauben-

mengesetzt, die aus 2 Alumi- <fam Etas-Fiber-Matte
niumblechen von 30/60 cm

GrolRe bestanden und mit einer i h0,5*51,0cm Aluminium- Deckenplatten.

hochporésen leichten Schicht \lgelapptum Pohr

ausgefillt wurden. Die so ge- 1,Z7m9 Aluminiumrohr

bildete Deckenplatte bildet zu- 3,17m. QAluminiumrohr

gleich den Raumabschlul 303*305m Schnepperin Luft- Puiz-Unterflache'.
(Abb. 12). In den Leitungs- leitungskanal SchnittA -A

rohren auftretende Geréusche

sollen durch eine auf sie auf- -fSfVm- S7351m— 57,17m. -

gelegte Fiber-Glasmatte von Abb. 11a. Bauart der Decke lind Unterdecke.
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Zur Abrundung des Gesamtbildes dieses bemerkens-
werten Neubaues mdgen noch einige Einzelheiten gegeben
werden.

Die ersten fiinf Geschosse des Gebdudes dienen ver-
schiedenen Gesellschaften als Burordume, die daruber
liegenden nimmt die Aluminium Company of America fir
sich in Anspruch. Sie beschéftigt darin 1160 Personen. In

Abb. 11b. Diese perforierte Aluminiumplatte ist typisch fir den Bau
der Decke. Beadite die Umbirdelung der Langskanten fiir die Auf-
hédngung an ‘/V'-Rohren.

dem Gebdude verkehren 15 Fahrstiihle in Intervallen von
20 sec. und einer Fahrgeschwindigkeit von 300 m/min.
Von diesen 15 Fahrstiihlen haben 6 eine Tragfahigkeit von
1600 kg und verkehren vom Erdgeschof bis zum 15. Stock-
werk, 8 Fahrstihle mit einer Tragfahigkeit von 1100 kg
verkehren vom 15. bis zum 30. Stockwerk. 1 Fahrstuhl
dient der Lastenbeférderung, 1 Hilfsfahrstuhl ist in den
oberen Geschossen stationiert. Beide konnen bis zum
Unterkeller verkehren.

Die Postverteilung erfolgt im 15. GeschoR zentral auf
mechanischem Wege in alle Geschosse durch zwei druck-
knopf-gesteuerte ,Stumme Diener®.

Die Beluftung regelt eine Serie von Hauptventilatoren,
die teils im Unterkeller, teils im 14. GeschoR und im Dach-
raum untergebracht sind. Sie versorgen &rtliche Mischungs-
apparate in einem kleinen Ventilatorraum in jedem Ge-
scho. Eine relative Feuchtigkeit innerhalb des gesund-
heitlich Zutraglichen wird das ganze Jahr Uber durch-
gehalten und in jeder von vier Zonen kontrollieren Ther-
mostate die Raumtemperatur. Thermostate in jedem Raum
waren wegen des weiten Wirkungsbereiches der Heiz- und
Kihlanlage entbehrlich, doch wurden zur Kontrolle und
Regelung dieser Anlage Thermostate in Ecken und unter-
geordneten Rdaumen untergebracht. Als zweckmalRig er-
achtet wurde eine Durchschnittsfeuchtigkeit von 45 °/o bei
einer Raumtemperatur von 21° mit einem Maximum bis
zu 27° bei einer AuRentemperatur von 35°. Das Zonen-
system ermaoglicht gleichzeitige Heizung und Kiuhlung je
nach den Erfordernissen in den Zonen. Das heille Wasser
wird von einer benachbarten Gesellschaft geliefert, zur
Kihlung des Wassers dienen zwei 625 t-Zentrifugal-Kom-
pressoren und ein Kihlturm im Keller.

Die FuBsteige an der AuRenwand des Gebaudes sowie

der FuBboden des Eintrittsraumes sind mittels Heiz-

W. Woiss, Das ,,Alcoa Building“ in Pittsburgh USA.
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schlangen heizbar, um Schnee und Wasseransammlungen
infolge Regens zu verhindern.

Es braucht wohl kaum besonders betont zu werden, daR
mit der Notwendigkeit dieses Neubaues die Aluminium
Company of America eine einzigartige Gelegenheit wahr-
nahm, um die vielfache Verwendungsmaoglichkeit des von
ihr erzeugten Baustoffes der Allgemeinheit vor Augen zu
fuhren. Der Ausfiihrung des Baues in der geschilderten
Art lag zweifellos der Gedanke zugrunde, Kupfer und
Eisen dberall da durch Aluminium zu ersetzen, wo diese
Baustoffe ersetzt werden konnten. Das ist nun in einem
tiberwéltigenden MaBe geschehen, eine Ausnahme ist nur
beim Stahl zu erblicken, da, wo die Uberlegenen Festig-
keitseigenschaften den Ausschlag gaben, ndmlich beim
Stahlskelett bei den Bewehrungseisen fiir den Leichtbeton
der Wénde und bei der Deckenbauart. Das Aluminium
tbernimmt bei diesem Bau mit seiner Verwendung gleich-
sam als Vorhang — die Gesellschaft spricht in ihren Ver-
offentlichungen auch geradezu von einer ,,Vorhangwand*
(curtain wall) — nicht nur die Funktion des Wetterschutzes,
es ist ferner verwendet fir alle Fahrstuhl-Kabinen und
Tiren, fir die Decke der Heiz- und Kuhlanlage, fur alle
Beleuchtungskdrper in den Decken, und schlieRlich fur alle
Rohrleitungen, auch derjenigen fir die Trinkwasserversor-
gung, einschlieBlich eines Vorratshehdlters. Restlos ersetzt
wurde das Kupfer durch Aluminium in allen elektrischen
Leitungen samt deren Umhillungsrohren. Audi das Dadi
ist mit Aluminiumbledien eingedeckt.

Die Aluminium-Gesellschaft hat zum Ausdruck gebracht,
daB mit diesem Bau den Fortschritten in der architektoni-
schen Verwendung des Aluminiums Tribut gezollt werden
sollte und ihre Uberzeugung nichtverhehlt, daB die néchsten
50 Jahre eine gewaltige Verwendung von Aluminium fir
die groBten Leiditmetallgebdude bringen werden'.

Entwurf und Durchfiihrung des Alcoa-Building lagen in
den Héanden von: Architekten: Harrison & Abramowitz,
New York; Assoziierte Architekten: Mitchell & Ritdiey und
Altenhof & Brown, Pittsburgh; Bauingenieure und Statiker:
Edwards & Hjorth, New York; Ingenieure fiir den mecha-
nischen Teil: Jaros Baum & Bolles, N. Y.; Ingenieure fur

Abb. 12. Perforierte Aluminiumplatten werden mitSpezial-Werkzeugen
an W '-Rohren angebracht.

den elektrischen Teil: Edwards E. Ashley, N.Y.; General-
unternehmer: George A. Filler Company, New York.

Das Personal des Alcoa-Forschungslaboratoriums und
der Entwicklungsabteilung arbeitete mit den Architekten,
Ingenieuren und Unternehmern in der Entwicklung und
Prifung der Aluminiumeigenschaften fir diesen Bau zu-
sammen.
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Iterationsweise Berechnung von langsverschieblichen Stockwerkrahmen.

Von Dipl.-Ing. Josef Eisenmann, Minchen.

Die Knoten der Stiele erleiden eine Verschiebung und
eine Verdrehung.

Der folgenden Entwicklung ist zugrunde gelegt, daB
die &uBere horizontale Belastung in den Knotenpunkten

H o]
/ tax,=al-az
/ / o
o i
/_
+= i
m
Abb. 1. Léangsverschieblidier Stodcwerkrahmen bei seitlidier

Belastung.

angreift, was. bei Festhaltekrdften genau stimmt und bei
Windbelastung im allgemeinen hinreichend erfillt ist.

1 1
6oo=06ua=-Q'h g3 - oou=06uo=--6 -h EJ"
°0 Null = Null = da Im Feld keine &uBReren Lasten
angreifen.
. AX AX
so= h.. WO <5.= mVu-
Nun gilt -<500 + Aiu-<5ou = -
u+ Af0 YJo <5...
A Wu
Daraus: MO= -£776 h)é 2 b ,4\/}‘]/0 0
_ T
M,, = - EJ(G.Id“ @)
Abb. 2. Vorzeichenfestlegung: Abb. 3. Zustandsfladien.

Stabendmomente und Drebwin-
kel im Uhrzeigersinn positiv!

Nun kann man fir je d es Stockwerk folgende Gleichung
ansetzen.
y(Ma+Mu) s

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

n - Anzahl der Stiele im Stockwerk s,
s - Anzahl der Stockwerke oberhalb des betrachteten
Schnitts.

M.,
H=-

Eingesetzt die Werte von (1) und (2) erhélt man:

1
by 12-7 L E Wo

H =E

Da fir ein Stockwerk die Verschiebung Ax der Knoten
konstant ist, kann man die Gleichung auf folgende Form

bringen. Der einfacheren Schreibweise wegen werden die
Beiwerte s wegfallen.
H

g -Axe*Ee £ [ - E-2 V<P, + qu)].

Daraus die Verschiebungsgrofie:

m. =12 efix-eE =24+ A ¢
2D 1

[6EI(<p0 + <2,)]. (3)

Das lIterationsverfahren besteht nun darin, daB man in
erster Naherung setzt: WO- qu=0- Dann kann man hier-
fur die Verformung des Rahmens festlegen, indem man
fur jedes Stockwerk den Verschiebungsfaktor berechnet

m,=H"a (3aY

2.7
1

Damit ergeben sich dann nach Gleichung (1) und (2) die
FuB- und Kopfmomente der Stiele bei starrer Einspan-
nung zu

" 7

i, o6 = 2 m's . (1a)
Mittels eines Ausgleiches ermittelt man daraus den vor-
laufigen Momentenverlauf. Aus diesem ersten Ergebnis
kann man die angendherten Drehwinkel €®© und <U nach

Gleichung (1) und (2) berechnen.
Ma+ Mu=-EJ h2 h h
mit 12 ;zla:*E = m's erhalt man daraus
6E j(<p0+ cpu) = h(MO + Mu) + m‘g h

aus der vorlaufigen M-Flachc

Setzt man dieses Ergebnis in Gleichung (3) ein, so erhalt
man die verbesserten mI-Werte

h (MO + Ma) +
27 1
1
Ir
m*=m, + mY' [MO+ Mu] + ;
27 1
1

27 1
Ams=ml—m]l
Aml s+ r -Z [m0+ m j @
27 1

Mit dieser Verbesserung wird nun das ganze Verfahren
wiederholt (zweiter Iterationsschritt).

Nachdem durch mehrmaliges Wiederholen die endgltige
Verformung festgelegt ist, erhdlt man durch Addition der
bei den einzelnen Schritten sich ergebenden Momenten-
anteile die gesuchte Momentenflache.

Das hier dargelegte lterationsverfahren konvergiert im
allgemeinen schnell. Dies liegt darin begriindet, daB der
EinfluR der Knotenpunktsverdrehung klein ist gegenilber
dem EinfluR der Verschiebung.

Da weiter die dem zweiten und folgenden Iterations-
schritten zugrunde gelegten Verbesserungen Am", Atri"
usw. klein gegeniiber der Verschiebungsgrée m sind, be-
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reiten die hierbei sich immer wiederholenden Rechen-
operationen viel weniger Arbeit als beim ersten Schritt.
Der erforderliche Momentenausgleich hierflir ist rasch
durchgefihrtl

Im folgenden werden an Hand eines Beispiels die
Iterationsschritte dargelegt.

\+60

Aus dem Untersuchungsergebnis ist die rasche Konvergenz
des Iterationsverfahrens ersiditlich. Beim zweiten Schritt

1 Greift die horizontale Belastung nicht in den Knotenpunkten
an, so kann man das Problem durdi Aufspaltung in ein starres und
langsversdneblidies System unter Einfuhrung von Festhaltekraften
16sen.
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sind die Am"-Werte bereits so klein, daB sich die bei

diesem Schritt erforderliche Rechnung vereinfacht.

Tabelle I
Zusammenstellung der Stielendmornente Ai = Ai'+ Ai" + Ai™.

Stab Stock . - Air Am" A" 4w AQ Ai
tm tm tm  tm
I 2 3 4 5 6 7 8 - 9
1-4 -0,69 -0,09 -0,01 -0,79
4-1 0,66 -0,09 0,01 -0,76
2-5 -0,79 0,11 50,01 -0.90
5.2 I 038 l7g 005 _g'11 0005 _5'91 _0lo0
3-6 -0.64 -0,09 20,01 -0,74
6-3 -0,60 -0,08 0,01 -0,69
4-7 -1,69 -0,26 _ -0,04 -1,99
7-4 21,56 -0,25 yOS -0,04 -1.85
5-8 22,00 -0.30 -0,04 -2.34
8-5 072 506 011 _g'37 0015 9o -2/41
6-9 -1.52 0,24 20,03 -1,79
9-6 1,30 0,21 -0,03 -1.54
7-10 5,07 -0,60 -0,08 -5,75
10- 7 -5.,56 -0.65 -0,08 -6.29
8-11 -1,99 -0.23 -0,03 —225
11- 8 M 142 195 017 553 0020 'g3 .<p1
9-12 467 0,55 -0,08 -5,30
12- 9 5,37 -0.,62 -0,08 -6,07
1. Schritt 2. Sdiritt 3. Sdiritt
/n
[ir
m,

Starres System

Abb. 5.

StraBenbricke tUber den Rhein zwischen Kehl und Straliburg.

Von Regierungsbaudirektor A. Lammlein, Freiburg i. Br.

. StraBenbriicke von 1890.

Die StraBenbriicke Giber den Rhein bei Kehl—StraBburg,
die von Deutschland im Jahre 1890 an Stelle einer Schiffs-
bricke erbaut wurde, war die erste feste Stralenbriicke am
Oberrhein und jahrzehntelang der einzige feste Rhein-
ibergang zwisdien Mannheim und Basel, der dem Straflen-
verkehr diente. Es war noch nidit allzu lange her, daf
dem Rhein durdi die Tillasche Korrektion ein fest abge-
grenztes Bett zugewiesen, und dadurch die Voraussetzungen
fir den Bau von festen Briicken gesdiaffen worden waren.
Die erste feste Briicke am Oberrhein war die Eisenbahn-
briidee bei Kehl—Stralburg, die als stahlerne Fachwerk-
bricke tber 3 Offnungen in Gemeinsdiaftsarbeit von
Frankreidi und dem damaligen GroBRherzogtum Baden
erbaut und als SchluBstick der Verbindung Paris—Wien
bereits 1861 in Betrieb genommen wurde. Die Schiffahrt
auf dem Oberrhein war zur Zeit der Erstellung der Kehler
Rheinbricken noch unbedeutend, so dal man bezilglidi der
Hohenlage der Briicken auf die Belange der Sdiiffahrt noch
keine besondere Rudcsidit zu nehmen brauchte.

Die Kehler Stralenbriicke wurde unmittelbar oberhalb
der Eisenbahnbriicke angeordnet. Die Grindung der
Widerlager erfolgte mittels Senkkasten bis auf eine Tiefe
von 21 m bzw. 20 m unter FluRsohle und der beiden Fluf3-
pfeiler bis auf eine Tiefe von 17 m. Diese MaRe waren mit
Ricksicht auf die stark bewegliche und aus Kiesgeschiebe
bestehende Sohle des Rheins und die dadurch bedingte
starke Kolkgefahr notwendig, zumal zum Zeitpunkt der
Erbauung der Briicke der Talweg des Rheins an dieser

Stelle noch nicht festgelegt war, er vielmehr innerhalb des
korrigierten Bettes seine Lage wechselte. Die Festlegung
des Talweges erfolgte erst spater im Zusammenhang mit
der im Jahre 1930 begonnenen Rheinregulierung zwisdien
StraBburg und Istein. Die Tiefe der Grindung der Pfeiler
und Widerlager wird audi spéter glnstig fir den Bestand
der Briicke sein, wenn nach der Fertigstellung des elséssi-
schen Rheinseitenkanals die Gesdiiebefiihrung des Rheins
zwischen Basel und StraBburg wohl eine wesentliche Ver-
anderung erfahren wird. Die sorgfédltige Grindung der
Briicke hat sich bei der spdteren zweimaligen Sprengung
der Pfeiler bestens bewahrt, so dal die Fundamente hierbei
unbeschadigt erhalten geblieben sind.

Die 1890 erstellte StraRenbriicke hatte 3 Offnungen,
die jeweils von frei aufliegenden stahlernen Fachwerk-
konstruktionen mit Stitzweiten von 87 bzw. 58 und 87 m
Gberbrickt waren. Die untenliegende Fahrbahn hatte
eine Gesamtbreite von 7,80 m und zwei ausgekragte
Gehwege (s. Abb. 1).

Schon vor Beginn der Rheinregulierung oberhalb
Stralburgs bedeutete diese Briicke, wie Ubrigens auch die
danebenliegende Eisenbahnbriicke, ein starkes Hindernis
fur die Rheinschiffahrt, die sich inzwischen auch auf dem
Oberrhein stark entwickelt hatte. Da in der rechtsseitigen
Schiffahrts6ffnung nur eine HOohe von 3,16 m zwisdien
dem hochsten schiffbaren Wasserstand des Rheins und der
Unterkante der Briickenkonstruktion zur Verfiigung stand,
mufte die Sdiiffahrt an dieser Stelle sehr oft in den
Sommermonaten wahrend der hohen Wasserstdnde unter-

Langsverschieblichesj
System
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brodien werden. Auch die nach 1930 erstellten Schleusen
von und zum StraBburger Hafen, die eine Umleitung der
Schiffahrt um die StraRburger Rheinbriicken ermdéglichten,
konnten diese Schwierigkeiten nicht vollstandig beheben.

Es war deshalb eine Hoherlegung der Kehler Stralen-
und Eisenbahnbriicke nicht langer zu umgehen. Sie muBte
um das MaR von je 3,50 m erfolgen, um die notwendige
Durchfahrtshéhe von mindestens 6,65 m tiber dem héchsten

Abb. 1. Bricke von 1890.

schiffbaren Wasserstand zu erreichen. Im Jahre 1934
wurde zwischen Deutschland und Frankreich ein Abkom-
men geschlossen, das die Hdherlegung der beiden Rhein-
bricken bei Kehl—StraRburg zum Gegenstand hatte. Frank-
reich war 1918 wieder Anlieger am Rhein und durch die
Bestimmungen des Versailler Friedensvertrages Eigen-
tumer aller damals an seiner Grenze vorhandenen Rhein-
bricken geworden. Die Hebung der Briicken oblag des-
halb Frankreich als dem Eigentimer und Unterhaltungs-
pflichtigen, wéahrend die Angleichung der Briickenrampen
durch die beiden Anliegerstaaten je-
weils auf ihrem Ufer durchzufih-
ren war.

Die Hebung der Bricken hatte
besonders bei den Anlagen der Eisen-
bahn umfangreiche und schwerwie-
gende Verdanderungen zur Folge. Aber
auch die Hebung der Rampen fir die
StraBenbriicke bedeutete einen schwe-
ren Eingriff fur die unmittelbar an
die Briicke anstoRende Bebauung der
Stadt Kehl, der nur durch kostspielige
Malnahmen etwas ausgeglichen wer-
den konnte. Die Hebung beider Briik-
ken war jedoch bis zum Beginn des
2. Weltkrieges noch nicht in Angriff
genommen worden.

Am 12. Oktober 1939 wurde die
Stralenbriicke wie alle anderen Rhein-
bricken in diesem Abschnitt zerstort.
Hierbei wurde der linksseitige FluRpfeiler gesprengt und
dadurch die linksseitige und die mittlere Briickenkonstruk-
tion Uber dem Pfeiler zum Einsturz gebracht.

Abb. 2.

I1. Holzbricke von 1940.

Als erste BehelfsmalRnahme nadi der Zerstérung beider
Rheinbriicken bei Kehl wurde im Mai 1940 von deutschen
Truppen zwischen Stralburg und Kehl eine Schiffsbriicke
eingerichtet. Hierzu fand die alte Schiffsbriicke von Speyer
Verwendung, die mit der Inbetriebnahme der neuen
Rheinbriicke Speyer 1937 abgebaut worden war. Da die
Schiffsbriicke dem Verkehr auf die Dauer nicht gewachsen
war und die Wiederherstellung der zerstdorten StraBen-
briicke zu lange Zeit in Anspruch nahm, wurde 1940 von
der Badischen Straenbauverwaltung 250 m oberhalb der
zerstorten Bricke eine holzerne Dauerbehelfsbriicke von
324 m Lange nach einem Entwurf von Professor Dr.-Ing.
Gab er erstellt. Die Schiffahrtséffnung hatte zwei neben-
einanderliegende fachwerkartige, genagelte Holzkonstruk-
tionen, flr jede Fahrtrichtung eine, von 50 m Stitzweite
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und 7m Ho6he, mit je 4 m Fahrbahnbreite und einem aus-

gekragten Gehweg. In den ubrigen Offnungen — 3 auf
der rechten und 10 auf der linken Seite dei Plauptoff-
nung — mit je 20 m Stitzweite wurden je 7 genagelte

Vollwandholztrager aus sagerauhen Brettern hergestellt und
unter der Fahrbahn angeordnet. Jeder Nageltrdger hatte
ein Gewicht von rd. 5,5t, wéahrend die groBen Fachwerk-
trager von 50 m Léange ein solches von 160t aufwiesen.
Die Auflagerung aller Haupttrager erfolgte auf gerammten
Pfahljochen. Hierbei waren die Pfahlbiindel fir die
Hauptéoffnung besonders stark ausgebildet und durch
Dalben gegen das Anfahren von Schiffen geschiitzt. Die
Bricke wurde in einer Zeit von nur 3 Monaten fertig-
gestellt, so dall sie schon am 7. 10. 1940 dem Verkehr iber-
geben werden konnte.

Die Holzbricke, die nach dem Wiederaufbau der
StralRenbriicke von 1890 im Juni 1942 auRer Betrieb gesetzt
worden war, wurde am 22. 11. 1944 von deutschen Trup-
pen in Brand gesetzt. Da damals der Rhein ein kraftiges
Hochwasser fiihrte, griff das Feuer nicht auf die Pfahljoche
Gber, so daB diese erhalten blieben und spater wieder
Verwendung finden konnten (s. Abb. 2).

I1l. Wiederaufbau der StraRenbriicke von 1890.

Fur den Wiederaufbau der 1939 zerstérten Stralen-
briicke wurde von der deutschen Verwaltung zundchst der
zerstorte linksseitige Pfeiler wiederhergestellt.  GrofRe
Granitquader und Mauerwerksteile des zerstdrten Pfeilers
lagen im Rheinbett unmittelbar neben dem Pfeiler, so daR
zur Beseitigung dieser Plindernisse und fir den Wieder-
aufbau der Pfeiler eine weitrdumige Spundwand in einem
Ausmal von 12 <24 m um den Pfeiler geschlagen werden
muRte. Nachdem mit Hilfe von Unterwasserbeton die
Baugrube trockengelegt war, konnte festgestellt werden,

Die Rheinbricken Kehl—Straburg im Juli 1946.

daB sich die alten Fundamente des Pfeilers noch in bestem
Zustand befanden, so daB nach dem Abbruch der be-
schadigten Teile der Wiederaufbau des Pfeilers ohne
Schwierigkeiten vor sich gehen und anschlieBend der mitt-
lere Brickeniberbau gehoben und auf den neu aufgebauten
Pfeiler wieder abgesetzt werden konnte.

Der nach StraBburg zu gelegene Teil der linksseitigen
Fachwerkkonstruktion war durch den Einsturz so stark
zerstdort worden, dall seine Wiederherstellung nicht mehr
in Frage kam. Man entfernte deshalb die zerstérten Teile
dieser 87 m langen Konstruktion auf eine L&nge von 30 m
und dimensionierte den Rest auf eine Stitzweite von
57m um, der dann wieder in Betrieb genommen wurde.
Hierfir wurde ein neuer Pfeiler auf Pfahlen erstellt, die
mit einer eisernen Spundwand umgeben und deren
Zwischenraume mit Beton verféllt waren. Zwischen diesem
Pfeiler und dem linksseitigen Widerlager wurde eine vor-
handene Briickenkonstruktion mit Stahltrdgern unter der
Fahrbahn verwendet, fir die noch eine weitere Zwischen-
stiitze einfacher Art erstellt werden mufBte.
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Im Juni 1942 wurde die so wiederhergestellte Briicke
in Betrieb genommen, aber schon am 22. November 1944
erneut zerstdrt, dieses Mal von deutschen Truppen, wobei
die Zerstdorung sich auf beide FluRpfeiler und auBerdem
auf den rechtsseitigen und den mittleren Stahliberbau
erstreckte (s. Abb. 2).

1V. Wiederaufbau der Holzbriicke von 1940.
Nachdem im Zusammenhang mit dem Kriegsablauf
wéhrend fast 5 Monaten die Verbindung zwischen beiden
Ufern des Rheins vollstandig unterbrochen blieb, wurde
am 19. 4. 1945 von franzdsischen Truppen oberhalb der
friheren Holzbriicke wieder eine Schiffsbriicke an derselben

Abb. 3. SeitenéfFnungen der Holzbrucke.

Stelle eingerichtet, an der die deutschen Truppen 1940
schon einmal eine solche erstellt hatten. Diese Schiffs-
briicke, die aus Bailey-Teilen auf Pontons bestand, hatte
aber nicht wie jene eine Schiffahrts6ffnung. Es machte
dies zundchst nichts aus, da die Schiffahrt sowieso infolge
der im Wasser liegenden Teile der zerstdorten Rhein-
bricken unterbrochen war und spéater mit Hilfe der Nord-
und Sudschleuse StraBburg die Hindernisse bei Kehl um-
gehen konnte. Aber auch dieses Mal konnte eine Schiffs-
bricke keine dauerhafte Verbindung zwischen beiden
Ufern darstellen. Andererseits war die alte StraBenbriicke
von 1890 dieses Mal nicht mehr wiederherzustellen. Schon
die Beseitigung der Triimmer des Uberbaus dieser Briicke
brachte groRe Schwierigkeiten mit
sidi, da dieselben sich tief in die
FluRsohle des Rheins eingegraben
hatten. Wohl aber war die Wie-
derherstellung der Holzbriicke von
1940 mdoglich, da die Pfahljoche
noch vorhanden waren und die
Bauausfuhrungsplane fir diese
Konstruktion nodi Vorlagen. Es
erschien leicht, das fir den Aufbau
dieser Briicke bendtigte Holz aus
dem Dbenachbarten Sdiwarzwald
zu beschaffen, wahrend die Liefe-
rung von Stahl fir eine endgil-
tige Bricke in der damaligen Zeit
auf fast uniberwindliche Schwie-
rigkeiten stofen mufte.

Die franzdsische Verwaltung
entschloR sich daher, zunéchst ein-
mal die Holzbricke von 1940 in
der alten Bauweise wiederherzu-
stellen, um eine bessere Verbindung zwischen beiden Ufern
zu schaffen. Die Ausfihrung der Bauarbeiten erfolgte
durch die franzdsische Besatzungsarmee in Zusammenarbeit
mit der franzésischen Wasserbauverwaltung.

Man glaubte zunédchst, Schwierigkeiten bei der Wieder-
verwendung der beiden Pfahlgruppen erwarten zu missen,
auf denen die Haupttrager der 50 m-Offnung aufgelagert
werden sollten, und die schon 1940 geschlagen worden
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waren. Man erwartete Schaden an den Pf&hlen im Bereich
der Wasserspiegelschwankungen und audi an der FluB-
sohle, wo das starke Geschiebe einen Angriffspunkt hatte.
Die nédheren Untersuchungen ergaben jedoch, daR eine Be-
schadigung oder Zerstdérung der Pfahle an der Flusohle
nicht erfolgt war. Die Ursache hierfir war wohl darin zu
suchen, daR durch die umfangreiche Anordnung von Eis-
brechern oberhalb der Pfahljoche eine Zone ruhigen
Wassers geschaffen war, in deren Bereich die Geschiebe-
bewegung nachgelassen hatte. Es wurde aber auch fest-
gestellt, da die Pfahle im oberen Teil unbeschadigt waren.
Die s. Z. in sehr sorgfaltiger Weise an den Pfahlen durch-

Abb. 4.

gefihrten SchutzmalRnahmen hatten sich somit voll be-
wahrt. AuBer der ersten Trankung aller Holzteile der
Bricke mit Wolmannsalz, die vor dem Einbau erfolgte,
war einige Zeit nah der Inbetriebnahme der Bricke noch
eine nachtragliche Impragnierung aller Pfahle durchgefiihrt
worden. Hierfir wurden in die Pfahle 1 cm starke Loher
in Abstanden von 40 cm gebohrt und in diese 10 cm lange
Patronen mit Wolmannsalz eingefihrt. Die L6her wurden
mit Holzpfropfen wieder geschlossen. Durh diese MaR-
nahme war das Holz der Pfahle nahhaltig mit dem Schutz-
mittel durhsetzt worden, so daR das Holz sih in ganz
hervorragender Weise gehalten hat. Ausgenommen waren

Holzbricke, Mitteloffnung nadi der Verstarkung,

Abb. 5. Abbau der Mitteloffnung der Holzbriicke.

hiervon nur die obersten Teile, wo durh das Regenwasser
die Entwicklung von Pilzen begiinstigt wurde.

Nachdem die Uberbauten der Holzbriicke in derselben
Weise wie 1940 mit einem Aufwand von 2750 m3 Schnitt-
holz hergestellt waren, wurde die Bricke nah einer
Arbeitszeit von 8 Monaten am 7. 10. 1946, also genau
6 Jahre nah der erstmaligen Inbetriebnahme der Holz-
briicke, wieder dem Verkehr lbergeben.
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Im August 1949 nach einer noch nicht dreijahrigen Be-
nutzung der Briicke wurden in der 50 m-Offnung der
Briiche bereits starke Deformationen festgestellt. Messun-
gen ergaben einen Durchhang der Haupttrdger von 11 bzw.
27 cm, der durch Bruch von tber 50 °/o aller Zugstreben
der Holzfachwerke veranlaBt war. AuRerdem befancl sich
auch der Bohlenbelag auf der ganzen Léange der Briicke in
einem sehr schlechten Zustand und mufte durchweg
erneuert werden. Zur Instandsetzung der Haupttrager der
50 m-6ffnung wurde das rautenférmige Fachwerksystem
dieses Trégers aufgehoben und in einen Howeschen Trager
mit den aus dem alten System Ubernommenen und von der
Mitte aus nach beiden Seiten fallenden Druckstreben
unter Zuflhrung von neuen senkrechten Zugstangen aus
Stahl umgeéndert. Das Einziehen und Inspannungsetzen
der neuen Zugstangen konnte unter Aufrechterhaltung
eines beschrankten Strafenverkehrs durchgefihrt werden.

Spater muliten auch schwere Schaden an den genagelten
Vollwandtragern der Seitendffnungen festgestellt werden.
Die Verstarkung dieser Trager erfolgte in der Weise, daB
in den 20 m-Offnungen jeweils nodi eine Zwischenstitze
geschlagen und durch diese MaBnahme die Stitzweite der
Haupttrager entsprechend vermindert wurde. Alle diese
MaRnahmen und noch weitere, die im Jahre 1950 zur Aus-
fihrung kamen, konnten aber auf die Dauer nicht die volle
Sicherheit fir den StralRenverkehr gewdhrleisten. Es war
vielmehr zu erwarten, daR die Bricke in Kirze schon nicht
mehr von schweren Lasten befahren werden konnte. Im
tbrigen bestétigte sich diese Vermutung bei dem im Jahre
1951 erfolgten Abbruch der Briicke in vollem Umfang, als
an fast allen Holzteilen der Brickenkonstruktion schwerste
Schéaden festgestellt wiirden, die zum Teil sogar nodi den
Abbruch der Bridce erschwerten (s. Abb. 5). Der Grund fir
diese starken Holzschdden war vor allem darin zu suchen,
dal bei dem zweiten Bau der Bricke das neu eingebaute
Holz keinerlei Sdiutz erhielt, das Holz vielmehr in der
Hauptsache so eingebaut wurde, wie es frisch gesdilagen
aus dem Wald kam.

V. Stahlbricke von 1951.

A. Vorarbeiten. Zu dem Zeitpunkt, als der bauliche
Zustand der hdlzernen Stralenbricke die Erstellung einer
neuen Bricke notwendig madite, erschien es unmdglidi,
den Bau einer endgultigen Briicke zwischen Straburg und
Kehl in Angriff zu nehmen, die beziuglich der Durchfahrts-
hohe den Forderungen der Zentralkommission fir die
Ilheinschiffahrt entsprach. Es war wohl am 14. S. 1925
zwischen Frankreidi und dem Deutschen Reich ein Grenz-
vertrag abgeschlossen worden, in dem auch festgelegt war,
daf die Errichtung neuer Bricken Uber den Rhein oder
wesentliche Anderungen an bestehenden Briicken jeweils
auf Grund vorheriger Vereinbarungen zwischen den beiden
Staaten ausgefiihrt werden sollten. Eine hiernach fir die
Erstellung der neuen Bricke erforderliche Vereinbarung
zwischen beiden Staaten lag aber nicht vor; ihr Abschlu
mufBte nach Sachlage vielmehr ladngere Zeit in Anspruch
nehmen.

Neben diesen verwaltungsmaBigen Schwierigkeiten
waren auch Hindernisse technischer Art vorhanden, die eine
rasche Inangriffnahme der Arbeiten fir eine endgiltige
Bricke unmdglidi maditen. So plante damals die franzo-
sisdieWasserbauverwaltung die Aufhebung des sog. Kleinen
Rheins, eines Nebenarmes des Rheins in Stralburg, wo-
durdi eine Verbreiterung der Stromo6ffnung des Rheins
und damit audi eine Verlangerung der neuen Rheinbricke
erforderlidi gewesen ware. Erst in einer 1951 zwischen
den beteiligten Verwaltungen abgesdilossenen Verein-
barung wurde auf diese Verbreiterung verziditet. Aufler-
dem bestand damals noch eine vollige UngewiBheit lber
die Lage der endgultigen StraBenbriicke, die im (Ubrigen
heute nodi nidit vollig behoben ist. Auch die Lage der end-
gultigen Eisenbahnbriicke tber den Rhein bei Kehl war
damals noch keineswegs festgelegt. Denn die franzdsische

Abb. 6. Bridee wvn 1951, Ansicht ud Draufsicht.
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Verwaltung plante zeitweise eine wesentliche Verschiebung
der Eisenbahnbriicke in sudlicher Richtung. Die Lage der
StraBenbriicke war aber in gewissem Umfang von der Lage
der Eisenbahnbriicke abhdngig. Es waren audi deshalb
eingehende Untersuchungen {ber die Lage der neuen
Stralenbriicke durchzufiihren, weil die Hoherlegung der
Bricke um rd. 3,50 m gegeniber dem Zustand bei der
Bricke von 1890 auf beiden Ufern einschneidende Verdnde-
rungen mit sich bringen miQte, die sich vor allem auf die
Bebauung von Kehl auswirkt.

Da alle diese Fragen unmdglich in der kurzen zur Ver-
figung stehenden Zeit zur Zufriedenheit gekldrt werden
konnten, entschloB sich die franzdsisdre Verwaltung, tber
den Resten der alten StraBenbricke von 1890, die in-
zwisdren ja zweimal zerstdrt und einmal wiederaufgebaut
worden war, eine neue Bridce als dauerhaftes Provisorium
zu erstellen, die als zweiter Wiederaufbau dieser Briicke
zu werten ist. Diese Bricke sollte so bemessen 'werden,
daB sie den StraBenverkehr in vollem Umfang und so lange
aufnehmen kann, bis die endgiltige Bricke zur Aus-
fihrung kommt.

Fur eine soldre Dauerbehelfsbriicke standen damals der
franzdsisdren Verwaltung aufler einigen sog. Pigeaud-
Bruckenkonstruktionen mit 50 m Stitzweite und einer Fahr-
spur nodi eine Konstruktion der Fa. Seibert, Saarbriicken,
mit 72 m Stitzweite und 2 Fahrspuren zur Verfiigung.
Fur die StraBburger Briicke hatten beide Behelfsbauarten
Verwendung finden missen, wodurch die Anordnung einer
groBen Anzahl von behelfsméaBigen FluRpfeilern und ein
haufiger Wechsel zwischen ein- und zweispurigen Briicken-
teilen mit seinen fir eine flussige Verkehrsabwicklung auf
der Bricke nachteiligen Folgen nicht zu vermeiden ge-
wesen wére. Da aber andererseits damals in Deutsdiland
nodi Teile von SKR-Brickenkonstruktionen verfiighar
waren, kam es mit der deutschen Verwaltung zu Verhand-
lungen Uber die Bereitstellung solcher Gerate fir einen
Brickenbau in Kehl und als AbsdiluB davon zu einem
Abkommen zwisdien der deutsdien und der franzdsisdien
Verwaltung. Hierin wurde festgelegt, daB der Bau der
neuen Bricke in Kehl gemeinsam ausgefiihrt und die Bau-
kosten jeweils zur Halfte von jeder Verwaltung Uber-
nommen werden sollten. Aus diesem Abkommen ist audi
die gemisdite Bauweise zu verstehen, in der die Briicke
dann zur Ausfihrung kam.

An sidi wdare es aus konstruktiven Grinden erwinsdit
und auch technisdi méglich gewesen, eine SKR-Konstruk-
tion (dber die ganze Briickenlange als durdilaufende
Konstruktion iber 3 Offnungen anzuordnen und von der
Verwendung des WS-Briickengerdates ganz abzusehen.
Hiergegen standen aber damals uniberwindliche Schwie-
rigkeiten finanzieller Art, da auf diese Weise der Anteil
der deutsdien Lieferung die Halfte der Gesamtkosten lber-
stiegen hétte, oder ein Devisentransfer notwendig gewesen
ware, der aber unterbleiben sollte. So kam es, daB lber
2 Offnungen von 58 bzw. 89 m die SKR-Konstruktion aus-
gefuhrt und der Rest mit einer Lange von 87 m mit Hilfe
des WS-Brickengerates, das von der franzdsischen Armee
leihweise zur Verfiigung gestellt war, Uberbriickt wurde.
Die Ausfiihrung der Arbeiten wurde zwischen den Verwal-
tungen in der Weise verteilt, dal von franzdsischer Seite
die beiden Pfeiler wiederaufgebaut und die WS-Konstruk-
tion montiert wurde, wéahrend von deutscher Seite aufer
der Instandsetzung des rechtsseitigen Widerlagers die
Lieferung und Montage der SKR-Konstruktion erfolgte.
Die Arbeiten fiir die Montage der Uberbauten umfaBten
jeweils noch die Aufbringung der dazugehoérigen Fahr-
bahntafeln.

B. Bauausfihrung.

1. Pfeiler und W iderlager.
der Verhandlungen tGber den Bau der Briicke begann man
franzosisdierseits mit der Wiederherstellung der Pfeiler, da
der bauliche Zustand der Holzbriicke eine beschleunigte
Herstellung der neuen Briicke ratsam erscheinen lieR. Bei
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der Raumung des auf der franzdsisdien Seite gelegenen
Pfeilers 1 wurde die Umspundung freigelegt, die fiir den
Wiederaufbau dieses Pfeilers 1941 angelegt worden war.
Mit Plilfe dieser alten Umspundung konnte bei ginstigen
W asserstdnden der erneute Wiederaufbau dieses Pfeilers
leicht ausgefiuhrt werden. Die Zerstérung des Pfeilers war
oberhalb einer fast horizontalen Linie erfolgt, wahrend das
Mauerwerk sidi unterhalb dieser Linie fast durdiweg nodi
in einwandfreiem Zustand befand.

Die Ausfihrung der Bauarbeiten an dem Pfeiler
erfolgte mit Hilfe einer Baustelleneinriditung, die einschl.
Betonierungseinriditung und Vorratslager fiir Zement und
Zusdilagsstoffen auf Sdiiffen montiert war und auf diese
Weise sehr leidit den wediselnden Wasserstdnden des
Rheins angepallt werden konnte (s. Abb. 10).

Die Wiederherstellung des auf der rechten Rheinseite
gelegenen Pfeilers Il stieR sdion auf groRere Schwierig-
keiten. Einmal war die Wassertiefe an diesem Pfeiler, der
neben der Sdiiffahrtséffnung liegt, bedeutend gréBer als
bei dem Pfeiler I, neben dem sogar zeitweise Sandbanke
zutage traten. Aulerdem hatten sich groRe Trimmer des
zerstorten Pfeilers rund um den Pfeilerrest tief in die
Rheinsohle eingegraben. Inzwischen hatte man durch
Bohrungen feststellen kdénnen, dal der Pfeiler unterhalb
der FluBsohle sidi nodi in einem guten Zustand befand,
und daB man voraussichtlich mit einer offenen Wasser-
haltung die zerstorten Teile freilegen konnte.

Es wurde deshalb eine stdhlerne Spundwand um das
Pfeilerfundament gesdilagen, damit im Sdiutze dieser Um-
spundung die Beseitigung der zerstérten Teile und die
Wiederherstellung des Aufgehenden des Pfeilers erfolgen
sollte. Schon beim Schlagen der Spundwand veranlaf3ten
die um den Pfeiler liegenden Trimmer grofe Schwierig-
keiten, die zundchst gesucht und mit Greifern entfernt
werden mufiten, so daR sich hierdurch eine wesentliche Ver-
langerung der Bauzeit ergab. Hierzu kam noch ein bedeu-
tendes Hochwasser im November 1950, so daf erst mit
einer starken Verzogerung die Spundwand geschlossen
und mit Hilfe von Unterwasserbeton die Trockenlegung
der Baugrube erfolgen konnte. Audi bei diesem Pfeiler
war die Linie der Zerstdrungsgrenze eine fast horizontale.

Die Beseitigung der zerstdrten Teile des alten Pfeilers
und die Herstellung des Betons fiir das Aufgehende des
neuen Pfeilers wurden besdileunigt durdigefihrt, weil
inzwischen der Vorbau der SKR-Konstruktion so weit vor-
gesdiritten war, daB der Stahlbau sdion einen Tag nadi
dessen Fertigstellung Gber dem Pfeiler anlangte. Das Ab-
setzen des Uberbaus konnte sofort erfolgen, da der Pfeiler
unter Verwendung von Schmelzzement ausgefihrt wurde.

Die Tiefbauarbeiten fiir die Wiederherstellung der
beiden Pfeiler fliihrte die Bauunternehmung Wagner, Stral3-
burg, aus.

2. Stahliberbau. Fir die
stahlernen Uberbaus war der Wunsch maRgebend, die
Plohenlage der Briicke so zu gestalten, daf an den vor-
handenen Widerlagern und Rampen nur geringe Ande-
rungen notwendig wurden, dagegen aber in der 55m
breiten Schiffahrtséffnung rechts neben dem Pfeiler Il eine
Durchfahrtshohe von 4,16 m tGber dem hdchsten schiffbaren
W asserstand zu erreichen war. Dies bedeutete gegen-
liber dem Zustand von 1939 eine VergréfRerung der Durch-
fahrtshohe um | m. Uber der Schiffahrtséffnung wurde die
Brickenfahrbahn horizontal angeordnet, wahrend sie
vom Pfeiler 1l bis zum linksseitigen Widerlager, also tber
der mittleren und der linksseitigen Offnung ein durch-
gehendes Gefdlle von 0,63% erhielt, so dal das links-
seitige Widerlager und die auf franzésischem Ufer liegende
Rampe, die nicht zerstdért waren, unverandert bleiben
rechtsseitige Offnung des SKR-Gerates
erhielt neben der horizontalen Lage Uber der Sdiiffahrts-
6ffnung am reditsseitigen Ende noch auf eine Lange von
30 m ein Gefalle von 1,128 %, um die Hebung der Rampe
auf dem deutsdien Ufer einzusdirdnken. Das rechtsseitige

Gesamtanordnung des
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Widerlager war einschl. Rampe an sich von der Zerstdrung
seinerzeit versdront geblieben, aber spater z. T. abge-
brochen worden, als ein Versudi unternommen wurde, den
tief im FluBbett liegenden Stahliberbau der alten Briicke
Gber das redite Ufer abzuziehen. Hierfir waren audi Teile
der ansdilieBenden Rampe entfernt worden.

Die Feldeinteilung der Gesamtbriicke mit einer Lange
von 235 m blieb dieselbe wie bei der Briicke von 1890.
Uber der mittleren und der redrtsseitigen Offnung wurde
die SKR-Konstruktion durchlaufend tber 2 Felder mit

Abb. 7. WS-Konstruktion im Freivorbau.

m11000-
Abb. 8. Querschnitt der WS-Konstruktion.

Abb. 9. Quersdmitt der SKR-Konstruktion.
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Stutzweiten von 58 und 89 m angeordnet und Uber dem
linksseitigen Feld die WS-Konstruktion mit einer Gesamt-
stitzweite von 87 m.

Fir den WS-Uberbau wurde der vorhandene Zwischen-
pfeiler, der fiir die Wiederherstellung der Briicke 1942 neu
erstellt worden war, mitbenutzt (s. Abb. 7). Dadurdi entstan-
den 2 Offnungen von 30 bzw. 57 m Stiitzweite, die von der
Konstruktion kontinuierlich tGberbrickt wurden. Die WS-
Konstruktion der Fa. Seibert, Saarbriicken, ist ein parallel-
gurtiges Rautenfadiwerk, das aus einer kleinen Zahl von

Abb. 10. Arbeiten am Pfeiler Il; rechts SKR-Konstruktion im Vorbau
Uber dem Hilfsjoch.

gesdiweiBten Grundelementen auf St37 bzw.
St52 gebildet wird. Je nadr GrofRe der Stutz-
weite wird die Konstruktion ein-, zwei- oder drei-
stockig bei einer Stockwerkshéhe von 3,50 m
ausgefihrt. Sie hat bei einem Abstand von 7,50 m
der Haupttrager eine Fahrbahnbreite von 6,00 m
und ist fir die schwersten Lasten nach den fran-
zOsischen Vorsdrriften dimensioniert. Die Fahr-
bahn kann oben, in der Mitte oder unten
angeordnet werden. Die Unterteilung der Stitz-
weite ermdglidite im vorliegenden Fall eine zwei-
stockige Ausfiihrung mit Fahrbahn unten und
obenliegendem Windverband, so daB groRere
Neubeschaffungen der Standardteile vermieden
werden konnten. Das Stahlgewidit betragt rd.
4,5 t/Ifd. m.

Die Montage der WS-Konstruktion erfolgte
im Freivorbau vom linksseitigen W iderlager aus
unter Benitzung der noch vorhandenen Zwischen-
stitze, die spater entfernt wurde. Als Gegen-
gewidit diente ein Teil der vorbetonierten Fahr-
bahnplatten. Mit Ricksicht auf den provisorischen
Charakter der Bricke wurden samtliche Teile des
Uberbaus nicht vernietet, sondern nur ver-
schraubt. Lieferung und Montage des WS-Uber-
baus erfolgte durdi die Firma Seibert, Saar-
briucken.

Die SKR-Konstruktion uber die mittlere und
der redrtsseitigen Offnung wurde fiir Briicken-
klasse la der DIN 1072 berechnet und ist als
oben offenes Strebenfachwerk mit untenliegender
Fahrbahn und untenliegendem Windverband aus-
gebildet. Die Haupttrager haben eine Hdhe von
6,00 m, sind also um 1,50 m niedriger als die
Haupttrager der WS-Konstruktion und in einem
Abstand von 8,25 m angeordnet, so dal eine
Fahrbahnbreite von 6,80 m zwischen den inneren
je 55cm breiten Schrammborden ermdglicht
werden konnte. Die Breite der Fahrbahn uber-
steigt damit um 80 cm diejenige der WS-Kon-
struktion. Die nutzbare Breite der beiderseitig
ausgekragten Gehwege betragt je 1,55m und
stimmt mit denjenigen der WS-Konstruktion tiber--
ein. Das feste Lager ist (ber dem Pfeiler Il an-
geordnet.
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Die Einzel6ffnungen sind in Felder von 5 und 6 m
Lange eingeteilt. In gleichen Abstdnden sind auch die
Hauptquertrdger angeordnet, zwischen denen je ein wei-
terer Quertrager liegt. Die Hohe zwischen Unterkante

Abb. 11. SKR-Konstruktion tGber Pfeiler I1.

Haupttrager und Oberkante Fahrbahn betragt 1,45 m und
ist damit um rd. 20 cm niedriger als bei der WS-Kon-
struktion.

Bei einer Gesamtldnge der Konstruktion von 148,12 m
betrdagt das Gewicht der eingebauten Stahlkonstruktion

m5%6,00-30,00m -

U.K Konstruktion
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in endgultiger

r A. Lammlein, Straf3enbriicke tGber den Rhein.
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mit einem 45 t-Raupenfahrzeug, ohne daf in den Quer-
und Langstragern Beanspruchungen hervorgerufen werden,
die bei St 37 Gber 1,6 t/cm2 liegen.

Die Montage des SKR-Geradtes erfolgte ebenfalls im
Freivorbau. Als Gegengewicht wurden hierfiir 5 Bricken-
felder Uber dem rechtsseitigen Widerlager und der an-
schlieBenden Rampe montiert, an das die auskragenden
Teile des Freivorbaus angeschlossen wurden. Mit Riick-
sicht auf die Schiffahrt, die wéahrend der Bauarbeiten
nicht unterbrochen werden sollte, muBte zwischen dem
rechtsseitigen W iderlager und dem Pfeiler Il nodi ein
Hilfsjoch so angeordnet werden, daB eine Offnung von
53 m neben dem Pfeiler fiir die Schiffahrt freigehalten
wurde. Das Rammen der Stahlpfahle fur das Hilfsjoch
ging verhéltnisméaRig gut vonstatten, obwohl der an dieser
Stelle liegende Stahliiberbau der Briicke von 1890, der sich
tief in den Kies der Rheinsohle eingegraben hatte, gréBere
Plindernisse envarten lieB. Nachdem der Vorbau in der
Zeit vom 21. Maérz bis 26. April 1951 bis zum Pfeiler 1l
erfolgt war, wurde die Konstruktion von dem Ballasttrager
getrennt und die fertiggestellten Teile auf die Lager
abgelassen. Der Vorbau zum Pfeiler | ging unter Ver-
wendung der abgebauten Teile des Ballasttragers ohne
weitere Hilfsjoche in der Zeit vom 15. 5. bis zum 23. 5. vor
sich. Die Montage der SKR-Briicke erfolgte ebenfalls mit
Schrauben, wovon im ganzen rd. 38 000 bend&tigt wurden.

~t

sHchW

*1

U.K Konstruktion wahrendMontage™  }
U.K Konstruktion ~ §

¢ iUt endgiltig

678t St37 bz. 52. Das Gewicht fir den Ifd. m liegt somit
etwa in der gleichen Hohe wie bei der WS-Konstruktion.
Der Auflagerdruck betrdgt maximal Uber der Mittelstitze
7451, Uber dem rechtsseitigen Widerlager 305t und dber
Pfeiler I 1751 Die Bricke geniligt auch einer Belastung

&

SKR-Konstruktion.

(
g

In jedem Brickenfeld ist ein Besichtigungswagen unter der
Fahrbahn vorhanden, von dem aus auch das Nach-
ziehen der Schrauben ausgefiihrt werden konnte.

Der Ubergang zwischen SKR- und WS-Konstruktion
wurde in einfacher Weise dadurch ermaéglicht, dall uber

Abb. 12. Montage der
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dem Pfeiler eine Stahlbetonkonstruktion erstellt wurde, an
die sich beide Konstruktionen mit beweglichen Ubergangen
anschlieBen. Herstellung und Montage des SKR-Uberbaus
erfolgte durch die Firma Stahlbau Rheinhausen.

Die WS-Konstruktion hat gegeniiber der SKR-Briicke
den Vorteil, dal sie fir starkere Belastungen bemessen ist

Iaﬁ- m - M5—— M7 5=
SeitenwagenZ
T = f
Unterwagen
Abb. 13. Besichtigungswagen.
033%
JL
Briicke \Seibert

\Briicke
Stohtbau Rheinhausen

Abb. 14. Fahrbahnubergang zwischen der WS- und der SKR-Brid<e.

und daher zusatzliche Belastungen leichter aufnehmen kann.
Sie hat verhéltnismaBig wenig genormte Einzelteile, die
an der Baustelle zusammengesetzt werden; die SKR-Briicke
dagegen hat weniger Konstruktionsglieder, so da die Mon-
tage der SKR-Briicke schneller vor sich gehen kann als die
der WS-Briicke. Auch ist dadurch bei der SKR-Briicke die
Zahl der bendtigten Schrauben geringer.

Mit dem WS-Geréat sind nur Stitzweiten auszufihren,
die durch 3,00 m teilbar sind. Die SKR-Briicke hat weiter
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den Vorteil, daB sie mit 5 und 6 m-Feldern ausgefiihrt
werden kann, so dal durch Zusammensetzen entsprechen-
der Teile in Abstdnden von je 1,00 m jede Stiitzweite Uber
10 m ohne Anderung der Konstruktion ausgefiihrt werden
kann. Dies war im vorliegenden Fall besonders giinstig
und ausschlaggebend fiir die Wahl der SKR-Konstruktion.

Auch konnte nur bei dieser Konstruk-

- tion eine Anderung des Léangsgefilles
Seitenwagen 1 innerhalb der Stitzweite ausgefihrt
rr werden.
l|)| 3. Fahrbahntafel. Die Fahrbahn-
B 3 tafel Uber der WS-Konstruktion wurde

einschl. der Gehwegabdeckungen aus
vorbetonierten Platten hergestellt. Die

Einzelteile fur die Fahrbahntafel hatten
eine GroRe von 3,345 m1,495 m bei einer
wechselnden Dicke von 16 bis 21 cm
und einem Gewicht von 2,3t bei Ver-
brauch von 188 kg Stahl. Die Befesti-
gung der Tafeln auf den Lé&ngs- und
Quertrédgern erfolgte Uber kleine Men-
gen Zementmdrtel durch Stahlbigel, die
in die Betonplatten eingelassen sind und
eine feste Verbindung mit dem Stahl-
liberbau ermdglichen sollen. Eine Be-
festigung der Platten mit Bugeln ist
zuverldssig und sicher, ihre Ausfihrung
aber nicht zweckmaRig, da eine voll-
standig genaue Lage der Bigel, die un-
bedingt notwendig ist, nur selten
erreicht werden kann.

Audi fir die Fahrbahn und die
Gehwege der SKR-Briicke wurden fertige
Betonplatten eingebaut, um mit Rick-
sicht auf den haulidien Zustand der
Holzbriicke an Bauzeit sparen zu kon-
nen. Fdr, eine Flache von zus. 1730 m2
wurden insgesamt 100 Platten fur die
Fahrbahn zu je 5,4t und 152 Platten fur
die Gehwege zu je 1,5t hergestellt. Die
groRe Anzahl der Gehwegplatten ist aus
der UnregelmaRBigkeit der Aussparungen
zu erklédren, die fur das Durchdringen
der Streben und Pfosten des Fachwerks
freizuhalten waren. Die Platten fur die
Fahrbahn reiditen von den Randsteinen
bis zur Fahrbahnmitte, so dal nur eine
durdigehende Lé&ngsfuge in Fahrbahn-
mitte entstand. Die Lange der einzel-
nen Platten entspradi dem Abstand der
Quertrager von 2,50 bzw. 3,00 m. Die
Gehwegplatten liegen auf dem Rand-
trager der Gehwegkonsolen und den
Kragenden der Fahrbahnplatten auf.

oK Pfeiler/

System
Haupttréger

Die einzelnen Platten wurden mit

dem Vorbaukran an 3 einbetonierten

Haken gefaft und auf die Quer- und

Langstrager abgelassen, auf denen zu-

vor zum Ausgleich der Nietkdpfe ein

Mortelpolster aufgebracht war. An-

schlieBend wurden die Platten zuver-

lassig mit Mortel unterstopft und an den

StoRfugen geschlossen. Fir den Aus-

gleich der Hohe der Decklaschen waren

an der Unterflache der Platten entsprechende Aussparun-

gen vorgesehen. Auf eine besondere Festlegung der Platten

mit Hilfe von Bigeln wurde verzichtet. Das Verlegen der

Gesamtflache erfolgte in einer Zeit von nur 14 Tagen durch

die Firma Ziblin A.G. in Kehl, die auch die Fahrbahn-

und Gehwegplatten auf ihrem nahegelegenen Werkhof

hergestellt hatte. Uber den Fahrbahn- und Gehwegplatten

wurde durch die franzdsische Verwaltung ein Bitumen-
splittbelag auf Binder verlegt.
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Abb. 16. Fahrbahnplatten der WS-Konstruktion.

Abb. 17. Fahrbahnplatten der SKR-Konstruktion.

Abb. IS (links): Verlegen
der Fahrbabnplatten
der SKR-Konstruktion.

Auf Wunsch der franzdsischen Verwaltung fand vor der
Inbetriebnahme der Briicke eine Probebelastung der kombi-
nierten Briicke statt. Hierzu wurden Uber der 89 m-&ff-
nung der SKR-Briicke Fahrzeuge aller Art mit einem
Gesamtgewichtvon etwa 250 t, entsprechend einer Belastung
von etwa 2,8 t/Ifdm, aufgebracht. Die gemessene Durch-
biegung entsprach ziemlich genau der errechneten, obwohl
eine groRere Durchbiegung hatte erwartet werden kdnnen.
Denn die Bricke kann als versdiraubte Konstruktion in den
ersten Wochen der Verkehrsbelastung noch kein rein
elastisches Verhalten zeigen, da das Spiel der Verbindungs-
schrauben im Bohrloch erst seine Grenzlage erreichen muf.
Erst durch langeres Befahren erhdlt die Briicke die end-
gultige Durchbiegung. Auch bei der Belastung der kleineren

A Lammlein, StraBenbricke uber den Rhein. 207

Abb. 19. Fertige SKR-Konstruktion.

Offnung mit derselben Streckenlast blieb die gemessene
Durchbiegung in der N&he der errechneten. AuBerdem
wurden anldflich der Probebelastung an einigen Stdben
des Fachwerks Dehnungsmessungen zur Ermittlung der
Spannungsénderungen unter Verwendung eines Setzdeh-
nungsmessers der Fa. Carl Mahr, ERlingen, mit einer
MefRldange von 300 mm durchgefihrt.

V1. Endglltige Bricke.

Mit der Fertigstellung der als Dauerbehelfsbriicke ent-
worfenen Briicke, die am 12. Juli 1951 dem Verkehr tber-
geben wurde, ist die Frage der Herstellung einer end-
gultigen Stralenverbindung dber den Rhein zwischen
StraBburg und Kehl noch nicht gelést. Die Zentralkommis-
sion fiur die Rheinschiffahrt hat die Genehmigung fir die
Dauerbehelfsbriicke nur unter der Bedingung erteilt, daR
die Bricke gehoben werden muB, wenn die z. Z. vor-

Abb. 21. Die Rheinbricken Kehl—btradJburg im Juni
Vordergrund die Behelfsbriicke der Eisenbahn, dahinter die StraBen-
briicke von 1951, im Hintergrund die Holzbriicke vor dem Abbruch).
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handene Behelfsbriicke der Eisenbahn gehoben oder abge-
brochen wird, falls in diesem Zeitpunkt die endgiltige
Stralenbricke nicht schon im Bau ist. Die fur den Bau
dieser neuen Bricke notwendigen Vereinbarungen sind in
der letzten Zeit zwischen den beiden beteiligten Staaten
getroffen worden. Wann aber die endgiltige Straflen-
briicke, die voraussichtlich zwei Offnungen von je 120 m
Stitzweite hat, zur Ausfithrung kommen wird, kann heute

Ermittlung konstanter Ersatz-Tragheitsmomente.
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noch nicht abgesehen werden, zumal Gber ihre Lage bisher
noch keine Einigung zu erzielen war.

Literatur.

1. Poitrat: La reconstruction du pont-route de Strasbourg-Kehl sur
le Rhin. Travaux 36 (1952) Nr. 215 und 216.

Ermittlung konstanter Ersatz-Tragheitsmomente fur Druckstabe
mit verdnderlichen Querschnitten.

Von Dr.-Ing. Nik. Dimitrov, Lehrbeauftragter an der Techn. Hochschule Karlsruhe.

. Allgemeines.

Bei vielen baustatischen Aufgaben kommt man rascher
zum Ziel, wenn im Falle eines veranderlichen Tragheits-
momentes ein reduziertes und konstantes Tragheitsoment Ic
eingefiihrt wird. Besonders die Berechnung von Knick-
stdben mit verdnderlichem 1 ist in der Literatur sehr aus-
fuhrlich behandelt.

Die hier von uns abgeleiteten Formeln finden sowohl
in der gewdhnlichen Statik der Biegetrager als auch in der
Verformungstheorie, d. h. heim Biegezug- und Biegedruck-
stab, praktische Anwendung [6]. Die Né&herungsformeln
nach Bleich fir Stdbe mit stetig veranderlichemTragheits-
moment, die in DIN 1050 bzw. DIN 4114 angegeben
werden, sind leicht abzuleiten. Fur die Stdbe mit stufen-
weiser Anderung des Tragheitsmomentes gibt neuerdings
Weyel [5] ein praktisches Verfahren an; ein genaueres
mit Hilfe von transzendenten Gleichungen hat Tdlke [1]
veroffentlicht. AuRerdem wird in DIN 4114 auf den Stahl-
bau-Kalender 1942, S. 107, verwiesen. Das dort gezeigte
Verfahren mit transzendenten Determinanten ist umstand-
licher, wenn man bedenkt, dal die Benitzung von Néhe-
rungsformeln die Arbeit wesentlich verkirzt.

Im folgenden wird der einfache Balken auf zwei Stiitzen
untersucht. Die Ableitungen, die zu sehr einfachen Formeln
fihren, werden aus einer Eigenwertbetrachtung entwickelt.

1(x)

-1-1-

H-1 H-1

Abb. 1.

Il. Das Variationsprinzip.
Nach der Variationsrechnung erhédlt man mit Hilfe
des bekannten Rayleighschen Prinzips den ersten Eigen-
wert aus

U(wi) _  Formanderungsarbeit
K(wt)  Arbeit der Knickkréfte O
Mit (Abb. 1)
M, =1 tii, ((E))
M. =- wi (Ib)
folgt
/
r Mim .,
Vw1 ey (le)
M: d
m/Eix) (1d)

2. La&mmlein: StraBenbriicke {ber den Rhein bei Stralburg.
Strafen- und Tiefbau (1952) S. 106.
Unter Beachtung der Beziehung
El (le)
bekommt man nach GI. (1) fir die Eulerlast:
Jf W-J dX
El
El {x)
@
— dx
El(x)

Die Biegelinie nennt man eine Vergleichsfunktion.
Je besser sich diese Vergleichsfunktion der Eigenldsung
anpaft, um' so genauer ist der Wert fir Hk. Setzt man in
die obige Gleichung tii =sin ;zx, Z=const, so erhdlt man
fir Hf. genau den Eulerwert. Nehmen wir jedoch fir u>\

die Biegelinie einer gleichm&Rig verteilten Belastung
p—1t/m an, und setzen wieder | = const,
1
ENViz 12 [x~ 23+ x4 €)
ElwA —x2—x , (3a)

so ergibt GI. (2):
I*k = 7I~|EI wa (Fehler 1,30/0).

Wir setzen nun grundsatzlich fir u>i die normierte
Eigenldsung

wt = ]/2 sin 71 x 4

als Vergleichsfunktion ein, beziehen I(x) zu irgendeinem

Jg. meistens lg = max7, und erhalten eine N&herungs-

gleichung fir Hk, wenn unter dem Integral gekirzt wird:

Hye 1 n2IEZI,, ©)

2 /| —— sin271x dx
J Hx)

Fihren wir jetzt das konstante, reduzierte Tragheits-
moment Ic ein
Tr2E |

Hk- r > (5a)

dann bekommt man die ganz allgemeine Formel

clo= b ®)
Jg_ .

2f —"--sin2nxdx

1 Hix)

I11. Beispiele.

A. Stufenweise verdnderliches Tragheits-
moment.

Im .
-f—x jn-1 In
R B o

Abb. 2.
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Nach GI. (6) erhdlt man sofort die allgemeine Formel
fur das stufenweise veranderliche Tragheitsmoment:

c° .Tn..;"1 -m W

sin2n xd x

2 -1%
1. Fir 71= 2 folgt unmittelbar durch Integration aus (7)
i K

cl= L ) - ®)

1+ sin 2 n ltll

2n

Abb. 3 zeigt Ci=/(Z]/Z) mit 1" 1q als Parameter®.

Tabelle 1 gibt einen Vergleich fir das Verhéltnis

lo/li = 0,8 nach Tolke [1] und nach GI. (8).

Abb. 4 zeigt ein Zahlenbeispiel, das wir aus der Ver-
offentlichung von Weyel [5] entnommen haben, um die
Ergebnisse dreier Verfahren in Tabelle 2 gegeniuberzu-
stellen.

Tabelle 2.

Stahlbau-
kalender

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

und VI verlauft von 0 bis 0,5.

Ermittlung konstanter Ersatz-Tragheitsmomente.

209
2. Dreistufige Stabe, symmetrisch.
F®i—— r*L/b—j-yz-]
Abb.5. Ic=C, Iq
1
©
1+F
Die Ergebnisse sind in Abb. 6 dargestellt. Die Uber-

einstimmung mit den Werten nach Tolke [1] ist ebenfalls
sehr gut.

Die Auswertung istin Abb. 8 wiedergegeben
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4. Man kann das Icauch auf irgendeinen anderen Wert
Im statt auf das groRte 70 beziehen. Aus Abb. 9 folgt

demnach:
ft A. T
Abb. 9.
I,
L=
N
hoh an2a("p) _G_'il\zzllill
I'h 27
(11)
B. Standig verédnderliches Tragheitsmoment.
J
e k.
714

ith
Y —

- ]
Abb. 10. a) Verlauf cts Tragheitsmomentes,

b) Verlauf der Reziproke 1/1(x).

1. Nach GI. (6) erhdlt man durch eine Verschiebung des
Koordinatensystems in die Feldmitte:

h

(12)
1 2 -y° — j(1/4—1122"
" ato (122)
0,7+ 0,15 (/,,/1, + 19/1b)
Die Auswertung dieser Gleichung als
1
Gi = ; (12b)
0,7+0,15y- (1 +
ist in Abb. 11 angegeben.
Sonderfall: 1"=1h=1,.
Dann ist
lo
s 14 (100§ —1) (1/2 —2/T2) ° (13)
lo (13a)

0,7+ 0,370/7i *

Der erste Eigenwert wiirde lauten, wenn man 7Czu I,
bezieht:

Hk
El,

/, = 3 ! 14
: P 148 (1/2+2/n7) (14)

N. Dimilrov, Ennittlung konstanter Ersatz-Tragheitsmomente.
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wenn
B=11/10-1. (15)
Zu dieser obigen Aufgabe gibt Pdschl [4] fir den
ersten Eigenwert eine Formel an, die er nach dem Ver-
fahren von Poincare erhdlt, d. h. man entwickelt die
Losung der Differentialgleichung, die meistens zu Bessel-
schen Funktionen fihrt, nach Potenzen des Parameters B.
Die Voraussetzung der Konvergenz bei dieser sogenannten
»Storungsrechnung* ist, dal B< 1 bleibt:

rHH)

T 18 @2 + 21t22]

(16)

(16a)

Multipliziert man bei GI. (16a) Zahler und Nenner mit
1+/5 (1/2 + 2/Ti-),

so erhdlt man sofort unsere GIl. (14), wenn man beaditet,
dal R- sowieso in Gl. (16) vernachlassigt wird.

Demnach ist GI. (14) bzw. (13) und (13a) genauer, da B
nicht unbedingt < 1 zu sein braucht.

2. Parabolischer Verlauf der Reziproke 1/I(x).

(K

liz- dig— fHV

Abb. 12.

Das reduzierte Trédgheitsmoment lautet:

7, 0

(17)
I+ (y + v -2] (1/3-1 In¥%)
0,87 + 0,035 (131a+ 13 1b) (1723)
Sonderfall: 7,=1"=1,.
— lo
1= 087+ 01370 ° (17b)
h
0,13 + 0,87 7i/7,, ° (17¢)
Der erste Eigenwert lautet dann:
Hk n- 1 "
»S Rl 12 140 (213 + 2/tiD (18)
Und nach Pdéschl [4]:
= -J"-[1-17(2/13 + 2/7)]. 19)

Hier muB wieder /5< 1 sein.
braucht das nicht der Fall zu sein.

Bei GI. (17) bezw. (18)

3. Das Tragheitsmoment soll verlaufen
a) Die Reziproke 1/I1(x) geradlinig:

N A

Das reduzierte Tragheitsmoment ermittelt man einfadi

L = clo (20)
i+ f + A (1/4-1 ;71
oder
(20a)
0,70 + 0,15 (70/7a+ 70/7f)) *
Bei der Beredinung der Dreigelenkbogenbriicken gibt

Fritz [2] fur diesen Fall folgende Formel an zur Ermitt-
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lung des Abminderungsfaktors c, den er dort mit u be-
zeichnet:

M= 072+ 014 {7,/ + JOFY ® oD
Sonderfall: la h =h-
Es ist
©= 0,70+ 0s0s0m @2
Die Eulerlast wirde jetzt beispielsweise nach GlI. (5)
lauten:
0 -« n-g10 EJ, (224)
mit _ n-
&= 7403/,/h ° (22b)
Fir diesen Sonderfall hat Ratzersdorfer [3] eine

genaue Losung fir Hk entwickelt. Tabelle 3 zeigt den Ver-

gleich des Parameters a. Damit wird erneut die geniigende
Genauigkeit unserer Naherungsformeln bestatigt.

Tabelle 3.

/1, = 1 0,8 0,6 0,4 0,2
nach Gl. (22b) 719 9,19 8,25 6,83 4,51
nach [3] T 9,19 8,23 6,79 4,43
Fehler in % 0 0 0,2 0,6 1,8

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

Wb
h 12
Abb. 13b.
Es folgt dann nach GI. (6):
/= b ¢/l (9

| + (/0//a+ /.//b-2) (1/3-1 In-)
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oder
(23a)
054+ 023 -+ -
c¢) Bei einem Verlauf des Tragheitsmomentes nach
Abb. 13 ¢
parabolisch
Ra. Wo
Abb. 13c.

lauten die entsprechenden Gleichungen:
/ = lo

- 2)("/6—1/yr)

c/0, (24)
1+ (y-+

bzw.

0+ | (242)
0,87 + 0,085 ( n

Die Beispiele zeigen, daR die abgeleiteten Formeln
einen grofRen praktischen Wert besitzen und deren Ge-
nauigkeit im Bereich der tblichen Annahmen der Bauauf-
gaben liegt.
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Die Chesapeake Bay-Hangebricke.

Im Juli 1952 wurde eine 6,5km lange Bricke mit 85m
breiter Fahrbahn tiber die Chesapeake Bay an der nordamerika-
nischen Ostkiiste fertig. Das bedeutendste Bauwerk dieses

Briickenzuges ist eine Hangebriicke mit 200 + 488 + 200 m
Spannweiten und 51 m liditer Durdifahrtshohe (Abb. 1). Die
Pylonen sind durch ein Rautenfadtwerk ausgesteifte Stiele. lhr
liditer Abstand ist gréRer als die Briickenbreite, so daB die
Uber die Fahrbahn hinausragenden Versteifungsbalken auf die
ganze Brickenldange ohne Unterbrediung durchgefiihrt werden
konnten. Jeder zweite Fahrbahnquertrager ragt auf beiden
Seiten der Briicke nach auflen vor; an den so gebildeten, in
etwa 12,2m Abstand liegenden Konsolen sind die Héngeseile
angeschlossen. Die aus Kabeln und Hangeseilen gebildeten
Ebenen liegen also auferhalb der Ebenen der Versteifungs-
trager — im Prinzip dieselbe Ldsung wie bei der neuen Hange-
bricke Ko6ln-Mulheim.

Jedes der beiden Kabel besteht aus 61 in Form eines liegen-
den Sechsecks angeordneten Spiralseiten. Die Sechseckform
wurde durch Futter aus Aluminiumgull zu einer Kreisform er-
gédnzt und das Ganze mit weichem, verzinktem Draht um-
wickelt. Der Durchmesser des fertigen Kabels ist 354 mm; um
ihn moglichst klein zu halten, ist der Durchmesser der sechs
Eckseile nur 23 mm (29 Runddrahte) gegeniiber 43 mm bei den
ibrigen 55 Selien (69 Runddrahte). Die Schlagrichtung wechselt

von Lage zu Lage der Seile, so daB fiir die Druckibertragung
an den Sattel- bzw. Umlenklagern zwisdten den Seilen keine kri-
tisdien Pressungen moglich sind [s. Bauingenieur 26 (1951)
S. 341], Diese Bauweise der Kabel hat fir H&ngebriicken mitt-
lerer Spannweite seit Beginn der dreifiger Jahre das frither in

Abh. 2. Uberziehen eines Briickenseiles.
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USA allgemein bliche Luftspinnen ersetzt. Man schatzt, dafR
letzteres Verfahren hier etwa die dreifache Zeit fir die Kabel-
montage erfordert hatte. Da die Ankerpfeiler noch um eine Off-
nung (156 m) hinter den Umlcnklagern liegen, waren hier Seile
von 1200 m Lé&nge nétig; es dirften dies die langsten bisher

Abb. 3. JProv. Kabelschelle mit AnschluB eines Zuges zum
Heben der Brickenstiicke (im Hintergrund eine endgultige
Kabelschelle).

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

Das Uberziehen 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 Naht ausgerichtet. Die an
den Enden der Briickenseile aufgegossenen Seilkdpfe
stlitzen sich in den Verankerungen auf zwischen lotrechte
Bleche geschraubte Klotze ab. Der Langenausgleich zwischen
den einzelnen Seilen erfolgte durch zwischen diese Kldtze und
die Seilkopfe gelegte Futter.

Die Kabelschellen sind rund und haben die Ubliche zwei-
teilige Form mit lotrechter StoRfuge; die Hangeseile sind in
einer Schleife Uber die Schellen gefiihrt und in einer ange-
gossenen Rille gelagert. Der Zwischenraum zwischen dem
sechseckigen Kabel und der runden inneren Schellenwandung
ist durch vierteilige Zinkfutter, die die Krafte von der Schelle
in das Kabel ubertragen, ausgefullt.

Die Montage der Versteifungstrager und der Fahrbahn-
konstruktion erfolgte in Langen von vier Feldern etwa 50 km
von der Baustelle entfernt auf Schiffen an einem Kai in Balti-
more. Nah dem Transport dieser Stiicke an die Baustelle wur-
den zwei in Brickenlangsrichtung verlaufende Trager, die an
je zwei Seilziigen vom Kabel herunterhingen, unter die Hanger-
konsolen geschoben. Am Kabel waren die vier Ziige an provi-
sorischen Kabelshellen befestigt. Abb. 3 zeigt eine solche
Schelle mit den daran befestigten Rollen; im Hintergrund ist
eine endglltige Kabelshelle sichtbar. Die Winden fir die Ziige
standen am FuB der Pylonen; die Hubseile gingen von dort
zu den betreffenden Sattellagem und dann ldngs der Kabel zu
den an den provisorischen Schellen hangenden Ziigen. Die etwa
25 m langen Briickenstiicke wurden mit allen vier Ziigen gleich-
zeitig gehoben. Hierbei wurden die Befehle an die Bedienung
der Winden durch Lihtsignale gegeben. Auf dem zu hebenden
Stick angebraditen Quecksilberwaagen, die liber Kontakte auf
die Lichtsignale arbeiteten, zeigten an, wenn das Stiick aus der
horizontalen Lage abwih. Die hochgezogenen Briickenstiicke
wurden an den Héngeseilen angeschlossen und mit den Ober-
gurten der bereits montierten Konstruktion verbunden. Das
Ausrichten aller Stiicke und das SchlieBen der StéRe erfolgte
nah Aufbringen der gesamten stdndigen Last. Nah der Mon-
tage der Héngebricke wurde als letztes der Einh&ngetrdger
einer anschlieBenden Fahwerksbriicke hohgezogen und damit
der Briickenzug geschlossen. Abb. 4 zeigt diesen Vorgang.

Mit dem Bau der Pfeiler, die auf gerammten Breitflansh-
tragern gegriindet sind, wurde im Herbst 1949 angefangen. Die
Kabelmontage begann am 7. 2. 1952; nah weniger als vier
Monaten war die Stahlkonstruktion zum Betonieren der Fahr-
bahn fertig und am 30. 7. 1952 erfolgte die Verkehrsiibergabe.
Das Gewicht der Stahlkonstruktion des ganzen Briickenzuges
ist etwa 32 000t. Weitere beachtliche Stahlmengen wurden fir
die Griindungen gebraucht, z. B. 16 000 t fir Rammpfahle. Den
Entwurf stellte das Ingenieurbiro J. E. Greiner Co. auf; die
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Stahlkonstruktion des ganzen Briickenzuges lieferte und mon-
tierte die Bethlehem Steel Co. Bauherr war der Staat Maryland.

[Nach Engineering News-Record 149 (1952) Nr.6 vom
7. 5 1952 5.40] kM. geegers, Gustavsburg

Abb. 4. Montage eines an die Hangebriicke anschlieBenden Uberbaues.

Neuerungen beim Bauvon Druckrohrleitungen
fur hohe Wasserdricke in Frankreich.

In Frankreih sind nah dem KalteinpreRverfahren herge-
stellte Reifenrohre seit dem Jahre 1925 bekannt, aber die Ten-
denz, hohere Driicke zu wéhlen, fiihrte dort nachher zu Uber-
druckrohren, zu Uberdruckreifenrohren und zu warmebehandel-
ten Uberdruckreifenrohrenl).

Die Reifenrohre (Abb. 1) sind heute fast ausschlieBlich
elektrish geschweiffit und entweder mit nahtlosen starren Reifen

Abb. 1. Druckrolirleitung Aussois im Bau. Das Reifenrohr (autofret-

tiert) hat eine Wandstarke von 15mm. Die Reifenstarke betragt

80-43 mm. Der Versuchsdruck betrug 195 kg/cm2= 2,25-85,5. Druck-
héhe = 855 m.

S.a. Tdélke: Bauingenieur 26 (1951) S. 151.
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oder mit Stahlkabeln versehen. Der legierte Stahl der Reifen
hat dabei eine hohe Elastizitatsgrenze von 70—105 kg/mm2 und
der der Kabel von etwa 150 kg/mm2 Es kommt dabei ein CrCu-
Stahl zur Verwendung. Der AuBendurchmesser der Rohrwan-
diing ist um ein geringes MaR kleiner als der Innendurchmesser
der Reifen, die so ohne Schwierigkeiten kalt aufgebracht werden
kénnen. 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 Arbeitsdruckhdhe (statisdie + dynamisdie Druckhdhe)
ansteigt. Unter dem EinfluB 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 erhélt dabei Vorspannungen, die
Reifen Zug- und das Rohr selber Druckvorspannungen. Der
Erfolg ist derselbe, als wenn die Reifen heil aufgebracht
worden wéren.

Uberdruckrohre werden wie folgt gebaut. Das betreffende
gesdiweilte Rohrstiick wird in eine Stahlmansdiette gebracht,
deren Innendurdimesser fuhlbar gréRer ist als der Aufendurdi-
messer des Rohres. Das Rohr wird dann einem steigenden
Drude ausgesetzt, bis es zum Kontakt mit der Innenwand der
Mansdiette kommt. Es wird dabei bis Uber die Streckgrenze
hinaus beansprucht. Dieser Druck, ,,Uberdruck®“ 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 Uberdruck gesetzt, der dann
wieder abgelassen wird. Diese Behandlung hat nodi den ganz
wesentlichen Vorteil, daB dieser Uberdruck den sonst not-
wendig werdenden hydraullschen Versuch ersetzt.

Uberdruckreifenrohre. Wenn die Reifenrohre durch
einen Uberdruck bis zur Streckgrenze beansprucht werden, so
werden auch die Bandagen durch entsprechende Wahl des Man-
schettendurchmessers bis zu einem gewdinsditen MaR Uber die
Streckgrenze hinaus gereckt. Die Neuheit dieser Behandlung
besteht darin, daR die Reifen infolge des Kaltreckens des
Stahles im Betrieb entsprechend hohere Spannungen erhalten
kénnen, wahrend bei dem bisherigen Verfahren die Elastizitats-
grenze des Stahles noch nicht erreicht wurde.

Warmebehandlung der Uberdruckrohre. Die Uber-
druckrohre kdnnen, um eine weitere Steigerung der Elastizitats-
grenze der Rohre und der Bandagen zu erzielen, noch einem
kinstlichen Altern des Stahles bei Hitzegraden von 250° auf
die Dauer von etwa einer Stunde ausgesetzt werden.

Mit der fabrikmaRigen Herstellung derartiger Uberdruck-
reifenrohre mit hohen Spannungen hat man in Frankreich im
Jahre 1951 begonnen. Zuerst werden sie bei der Anlage Cestréde
in den Pyrendaen mit 922,4 m statischer Druckhdhe angewendet.

Man kann zusammenfassend sagen, daB die Wirtschaftlich-
keit, die Sicherheit und die Stahlbeschaffenheit derartiger Rohre
sehr gut sind. Die Wirtschaftlichkeit ist, wie in dem Aufsatz
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weiter noch nachgewiesen wird, bedeutend, besonders fiir hohe
Wasserdriicke. Die Behandlung mit Uberdriicken bis zur Streck-
grenze des Stahles biirgt fiir die Sicherheit dieser Konstruktion.
Die gute Materialbeschaffenheit ist gegeben, denn selbstver-
standlich kann man diese Rohre nicht mit minderwertigem Stahl
hersteilen. Soweit die franzdsische Quelle.

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

Abb. 2. Druckrohrleitung Aussois. 855 m Druckhoéhe, mittlerer Rohi-
durdimesser 1,65 m, Krafterzeugung 122 000 PS.

Tabelle 1. Einige der groBten Druckrohrleitungen Europas.

u Klein- - Wand-
z Statische ster0  Spalte  Leistung Reéfen Anzahl stirke Gesﬁmt' Jahr der
Name Land Druckhohe _des ~4+5  SIhes SRSL  der der ro (rj Fertig-  Bemerkungen
J Rohres Rohres o Ife  Rohre Rohre 9°W! It stellung
kg/cm! tm kg PS Reifen mm t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
1 Chandoline Schweiz 174,8 98,5 17200 106 000 - 2 — 15 230 1946
2 Fully Schweiz 164,5 - _ - ohne 1 - - 1920
3 Salanfe Schweiz ' 1474 110 16200 142500 ohne 1 51 3130 1951
4 Portillon Frankreich 145,0 104 14500 54000 Reifen 1 - -
5 Pragneres Frankreich 125,4 - — 80 000 - 2 - - im Bau
6 Niederenbach  Schweiz 107,7 40 4300 - - - - - -
7 Eylie (Ariege)  Frankreich 105,0 80 8 700 - - - - - -
8 Lucendro Schweiz 99,5 90 8950 31500 ohne 2 58 - 1945
9 Cestrede Frankreich 92,3 - _ - Reifen - - - im Bau
10 Aussois Frankreich 85,5 160 13700 122000 Reifen 1 15 19 000 1951
11 Kaprun Osterreich 84,0 115 9650 82000 ohne 4 55 T 1951
12 Ritom Schweiz 83,0 65 5 400 - ohne 1 - - -
13 Cignana Italien 81,0 70 5700 - - - - — -
14 Barberine Schweiz 76,3 95 7250 30000 ohne 2 47 - 1921
15 Malgovert Frankreich 75,0 210 15700 210000 Reifen 2 17 4 450 im Bau
16 Pralognan Frankreich 725 130 95090 22000 Reifen 1 25 1189 1949
17 Handeck | Schweiz 550 210 11600 120000 ohne 1 - - 1940  in Druckschacht
18 Cadarese Italien 470 130 6100 28000 Reifen 2 - - 1932
19 Izourt Frankreich 46,5 118 5470 - ohne 1 20 - 1938
20 Pouget Frankreich 460 250 11600 160000 Reifen 1 - im Bau
21 carvado Portugal 400 200 gooo @ - ohne 1 54 2 000 1952
22 schwarzenbach Deutschland 36,0 160 5750 35000 ohne 1 40 - 1926
23 Waldeck Deutschland 30,65 220 G750 98000 i chne 2 47 1932
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besonderem legiertem Stahl mit 51 mm gréRter Wandstarke ge-
sdiweiBt, ohne jede Verstarkung durdi Reifen, in einem Druck-
schacht hergesteilt. In der beigefiigten Tabelle 1 wurden einige
der groRten Druckrohrleitungen Europas (Abb. 3), und die deut-
schen Druckrohrleitungen Sdiwarzenbadr und Waldeck zum
Vergleidi zusammengestellt. Man sieht daraus, daf durdiaus
nidit alle Rohre mit hohem Druck als Reifenrohre hergestellt

Abb. 3. Druckrohrleitung Pouget. 460 m Drudehdhe, mittlerer Rohr-
durchmesser 2,60 m, Krafterzeugung 160 000 PS.

wurden, auch dann nicht, wenn das Produkt aus statisdier Druck-
héhe mal kleinstem Innendurchmesser des Rohres groRer als
10 000 kg wird (s. Spalte 6 derTabelle 1), welchen Wert Schok-
litsch: Handbuch des Wasserbaues, Wien, 1952, als oberste
Grenze fir unbandagierte Rohre angibt. [Nadi G. Ferrand in
Water Power 4 (1952) S. 381—388].

Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

Leichtgewicht-Feuerschutz fir Stahlbauten.

In den Ver. Staaten von Amerika sind in letzter Zeit zahl-
reiche Versuche mit Leichtgewicht-Feuersdiutz ausgefiihrt wor-
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Drahtgewebe aufgetragen wird, und 2. um Leiditgewidrt-Mem-
branen aus niditbrennbaren Stoffen wie Gips, Asbest oder
mineralisdien Fasern, mit denen der zu schiitzende Bauteil um-
hillt wird. Diese Ausfiihrungen sind bedeutend leichter und
billiger und lassen sidi auch wesentlich leichter als die bisher
ibliche Betonumhiillung anbringen. AuRerdem laRt sidi durdi
ihr geringes Gewidit eine wesentlidie Ersparnis an der tragen-
den Stahlkonstruktion und an den Grindungen erzielen. Uber
die Gewidite der versdiiedenen Ausfihrungen gibt die Tab. 1
einen Uberblick.

Tabelle 1.
Gewicht eines 4-Stunden-Feuersdiutzes von Stahlstiitzen

Gewidit je

S Vergleidi der
steig, m.i Stutze

Gewidite in %

4,3 cm Gips-Perlit-Mortel auf
Drahtgewebe. Keine Ausfillung

7,5 cm dicke Betonumhiillung.
Zusdilagstoffe Granit, Sandstein
oder Sdilacke. Ausfillung aus
gleidiem Material......ccccoevvveennn.

9,3 cm Ziegelsteinumhillung mit
gleidier Ausfillung.....cccccccoovnvnnnn

7,5 cm Gips-Hohlsteine und
1,3 cm Gipsmortel .......ccccoeeennee

Anfang 1952 wurde ein Feuersdiutz aus Leiditgewicht-
mortel, 1. Beispiel der vorstehenden Tafel, fiir Stiitzen er-
probt. Weniger als 5cm stark, widerstand er der amtlidien
Feuerprobe langer als 4 Stunden. Bei den ublidien zwdlf-
stockigen Gebauden, die von 20 Stitzen getragen werden,
wirde ein derartiger Feuersdiutz an Stelle der bisherigen Be-
tonumhillung eine Gewiditserspamis von mehr als 260 t
bringen.

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

Abb. 5. Die Eddehren zur Siche-

rung einer gleichmaRig starken

Mortelschidit werden an der
Saule befestigt.

Abb. 4. Der vereinfachte Feuer-
schutz fir Saulen begmnt mit
dem Anbringen des als Mdortel-
trager dienenden Drahtgewebes.

Abb. 6. Der Mor-

den. Es handelt sidi 1. um leiditgewiditigen Méortel, der auf
. . [ckiehrenfiiru nm
Stah/saii/e Stahvsaule. Morteischichtiiberdei
Drahtgewebe
S(;éar?(eenéziprg\ 9%mm Bipsmembrane- Drahigewebe
membranen i
. Bindedraht 1Lage rauher
Bindedraht Gips-PerfitrMorie Gips-Per/it-Mortei
) _ »mm dick ¢ Lage geschmer.
Gips-Pertit- Rrahtgewebe digerGips-Perlit-
MGEE/_'SC”;] Gips-Perfit-HUrt: Mortet
stark einscht 1$mmdick ;
Putzschicht einschl Putzschicht Putzschicht

Abb. 1u. 2. Zwei Ausfihrungen mit Gipsmembranen und
Gipsmortel fur 3V2-Stunden-Feuerprobe.

Abb. 3. Saulen-Feuer-
schutz fur 4-Stunden-

tel wird in drei
Lagen, 43 mm
stark, fUr eine
4-Stunden-Frobe

Probe. aufgetragen.
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ein kieselsaures vulkanisches Gestein, das durch
schnelle Erhitzung auf 980° C sein urspriingliches
Volumen um ein vielfaches vergroBert. Das Produkt
dieses Rostens ahnelt kleinen glasartigen Blasen.
Vermiculit ist ein blattriger Glimmer, der sich bei
einer Erhitzung auf 1100° wie eine Ziehharmonika
ausdehnt. Diese beiden Stoffe in Gipsmaértel gewah-
ren einen viel gréferen Feuerschutz als Sandmdrtel,
und zwar aus zwei Grinden: 1. Die Leichtgewicht-
Zuschlagstoffe sind hervorragende Isolierstoffe. 2. Der
mit ihnen hergestellte Gipsmortel gibt bei Erhitzung
sein chemisch gebundenes Wasser viel langsamer ab.
Audi Asbest- und Mineralwollfasern, die auf Draht-
gewebe aufgespritzt werden, wurden geprift. Sie
sind nicht nur gute Akkustik- und Warmeisolatoren,
sondern haben sidi auch als wirksame Feuerschutz- '
liberziige 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
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Luft anfeuditet, als leidite flaumige Decke auf das y ) Sitnh 3PP |
Drahtgewebe aufgespritzt. Abb. 1 bis 3 zeigen ver- ' - ‘
sdiiedeno Arten des Leichtgewidit-Feuersdiutzes
von Sé&ulen. Bei Abb. 1 besteht der Sdiutz aus Sr
2 Gipsmembranen und 2,5cm leiditem Gipsmortel V<< - (o »aV &' tfwr «s-wsp.
auf Drahtgewebe; bei Abb.2 aus 1 Gipsmembrane jiwbr'«>>b [t ijid i ‘ 1 3. TH
und 2 durch ein Drahtgewebe verbundenen Gips- , .. okt IM [- 2 U. © G !
mértellagen von je 19 cm Stirke. Beide Aus- **:f—.g;iimfggé [ _If H
fuhrungen haben eine 3‘2-Stunden-Feuerprobe aus- . %
gehalten. Ia\/l

Abb. 3 zeigt eine ganz einfache Ausfihrung,
bestehend aus 4,3 cm Gipsmértel und einem Draht- - NS\ e . v
gewebe als Morteltrager. pDie sdirittweise Herstellung ni$H A Iwé «;(«_[? RV «.ItJWH. \HI (f(tyf]?lr_

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 laBt 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. WeiR, Berlin.

Der Ingenieur Leonardo da Vinci.

AnlaBlich der 500. Wiederkehr des Geburtstages von Leo-
nardo da Vinci wurde im Sommer 1952 in London eine be-
deutende Ausstellung Uber die .naturwissenschaft-
lichen und technischen Arbeiten des Kiinstlers an
Hand von 107 Original-Zeichnungen, Modellen,
Schriftsticken und einigen Gemalden gezeigt.

Insgesamt sind aus einer Schaffensperiode von
30 Jahren ({ber 5000 handgeschriebene, illustrierte
Notizblatter Gber alle Gebiete der Naturwissenschaft
erhalten, mit Gedanken und lIdeen, die wahllos, wie
sie kamen, aufgezeichnet wurden; so finden sich auf
ein und demselben Blatt oftmals Skizzen und
Notizen Uber verschiedene Wissensgebiete, wie Ma-
lerei, Botanik, Anatomie und Technik in unlber-
sehbarer Fille. Allein an technischem Stoff sind
Aufzeichnungen enthalten Gber Maschinen zum Aus-
baggern von Kanalen, Gber Ofen, Werkzeuge, Krane,
Winden, Getriebe, Taucherausrlistungen, Pumpen,
Flugmaschinen, Webstiihle, Kriegsmaschinen aller
Art, mathematische Instrumente, Druckpressen, Bau-
uncl Stadteplanungen, eine Aufzéhlung, die nur eine
grobe Ubersicht geben soll, denn die Skizzenblatter
enthalten nicht nur Erfindungen fiir die Durchfuhrung
groRer Aufgaben, sondern auch viele kleine wissen-
schaftliche Studien und Darstellungen mechanischer
Hilfsmittel, wie sie zur Erleichterung des Gebrauchs
alltaglicher Gegenstdnde bendtigt wurden. Leonardo
da Vinci stand im Dienste der Herzége Ludovico
Sforza und spéter Cesare Borgia, die ihm Auf-
gaben stellten, welche sein Genie voll auszusdidpfen
vermochten. Er war Ingenieur im breitesten Sinne
und hatte fir alles zu sorgen, was Uberhaupt nur
mit Technik und Naturwissenschaft im Zusammen-
hang stand, von der Einrichtung des Baderaumes der
Herzogin bis zur Planung von Vorstadten, um der
Ubervélkerung von Mailand Herr- zu werden.

Inwieweit die in den Notizblattern gefundenen
Aufzeichnungen tatséchlich zur Ausfithrung und Ver-
wirklichung gelangten, ist nicht uberliefert, und cs
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Abb. 1. Belastungsversuche.

Lst heute auch schwer, dariiber Vermutungen auszusprechen.
Dall manches ausgefiihrt wurde, ist anzunehmen, da sich bei
vielen Aufzeichnungen die Namen von Werkstatten und
Handwerkern finden.

Der Aufsatz setzt sich auch mit dem Stand der Technik
jener Zeit auseinander, um zu zeigen, welche der Schipf-
fungen Leonardo da Vincis richtungweisende Neuheiten dar-
stellten. Es geht aus den Aufzeichnungen hervor, welche Biicher
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Abb. 2. SchleusenverschluR.



Abb. 3. Baggermasdiine.

Abb. 4. Fadiwerkbricke.

Abb. 5.

Gewindeschneidmaschine.
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und welche Ingenieure jener Zeit Leonardo da Vinci
kannte, und es ist die Rede z. B. von KonradKyeser
und Giovanni Fontana; auch das erste gedruckte
Buch (ber technische Dinge, ,,De Re Militari“ von
Robert Volturio (1472 herausgegeben und 1555
nachgedruckt) ist erwahnt. Die Ingenieurarbeiten des
15. Jahrhunderts waren Sadie von Bichsenmachern,
Baumeistern und Handwerkern, und Leonardo da
Vinci war der erste, der sich an technische Aufgaben
mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden und Experi-
mente heranarbeitete. Von letzteren schreibt er
gelegentlich, daB sie in der gleichen Weise jeweils
mehrfach wiederholt werden missen, um zu sehen,
da auch immer wieder der gleiche Effekt auftritt,
und er zeigt damit eine modern anmutende Auf-
fassung Uber statistische GesetzmaBigkeiten. In
diesem Sinne sind Aufzeichnungen vorhanden uber
das Studium der Reibung und ihrer GesetzmaRigkeit,
tiber Probleme der Balkenbiegung (Abb. 1), der
Stlitzenbelastung 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 Né&hnadeln, die
sidi fir eine Massenproduktion, wie sie sogar heute
noch Uberrasdiend wadre, eignet. Leonardo da Vinci
redinete sich aus, daR diese Maschine 480 000 Nadeln
innerhalb von 12 Stunden sdileifen konnte, und
dal er mit 5 Masdiinen dieser Art 60 000 Dukaten
pro Jahr verdienen konnte, also ein firstlidies Ein-
kommen. Audi in anderen Féllen kam der Gedanke
der Massenproduktion und der Rationalisierung durdi
Vereinfadiungen bzw. Betrieb mehrerer gleidier
Masdiinen durdi einen Antrieb zum Ausdrude. Fir
den letzten Fall ist eine Masdiine angefihrt, die
sidi mit der Herstellung von Hutstumpen aus Tuch
befaft.

Viele ldeen beziehen sidi audi auf das auto-
matisdie Arbeiten von Masdiinen, wofir einige
Beispiele gezeigt sind: Masdiinen zum Drehen von
BratspieRen nadi dem Prinzip des Turmuhrwerks mit
Ubersetzung, 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 Reien des Fadens automatisdi

.abgestoppt wird, um einen Leerlauf und damit

Materialverlust zu vermeiden.

Fur viele besonders markante und im allge-
meinen auch wohlbekannte Erfindungen Leonardo
da Vincis sind Einzelheiten mit Abdruck der
Original-Skizzenblatter bekannt, so z. B. fir die
Kammerschleuse nadi Abb.2. Man nimmt an, daR
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 Fligels,
zu dessen Entwicklung sidi ebenfalls eine Studien-
skizze auf dem Blatt befindet.

Im Jahre 1502 ernannte Cesare Borgia Leonardo
da Vinci zum General-Ingenieur von Mailand und
beauftragte ihn mit der Kanalisierung des Arno."
Fir diese Arbeiten hat Leonardo da Vinci 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 uber eine Treppe wieder auf das Ufer
hinaufgebracht wurde. Um den Weg des Ochsen zu
verkiirzen und damit Zeit zu sparen, findet sidi der
Entwurf einer gewundenen Treppe auf dem Skizzen-
blatt. Die ganze Kran-Mannsdiaft bestand alis~
8 Mann, wovon 4 zum Aufladen, 2 zum Ausladen
und 2 zur Odisenfiihrung bendtigt wurden.
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In den Notizblattern findet sidi auch die erste in der Ge-
sdridite der Technik bekannte Darstellung einer Fadiwerk-
konstruktion, in diesem Falle fir eine Briicke mit oben- und
untenliegender Fahrbahn (Abb. 4). Nadi dieser Skizze war
in der Ausstellung ein Modell mit einer Spannweite von
rd. 1,5m zu sehen, das audi begangen werden konnte, um
die Tragfahigkeit der Konstruktion zu zeigen.

Interessant ist auch das Blatt, in dem die Gedanken zu
einer Taudierausriistung mittels Taudieranziigen niedergelegt
sind. Es finden sidi dabei Hinweise auf mdglidie Unterwasser-
angriffe und Zeidmungen von Werkzeugen, mit weldien die
Planken feindlidier Sdiiffe unter Wasser aufgerissen werden
kénnen. Allerdings sdireibt hierzu der Erfinder und zeigt da-
mit ein hohes mensdrlidies VerantwortungsbewuRtsein, dafl er
im einzelnen nidit angeben will, wie er es ermdglidren kann,
solange unter Wasser zu bleiben, als ein Mensdi ohne Nah-
rung aushalt, 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 Ilorizontal-Bohr-
masdrine gezeigt, mit der es maoglidi ist, gewisse Korper mit
einer starken Bohrung zu versehen, wie z. B. Pumpenzylinder.
Diese Bohrmasdiine untersdiied sich von den bis dahin be-
kannten dadurch, daB der auszubohrende Korper innerhalb
einer Hohlform festgehalten und zentriert und der Vorschub
gegen die Bohrstange ohne grofen Kraftaufwand mit Schnecke
und Zahnrad betatigt wurde.

Die seinerzeit bekannte Art von Druckpressen versuchte
Leonardo da Vinci durch automatische Papierzufiihrung zu
verbessern.

Einer der glanzendsten Erfindergedanken ist eine Gewinde-
schneidmaschine nach Abb. 5. Sie besteht aus 2 Fihrungs-
stangen mit Gewinde und einem Schneidbalken. Die Dar-
stellung ist unperspektivisd), und es ist wahrscheinlich, daR
sie so beabsichtigt ist, um auf diese Weise mehr Einzelheiten
zeigen zu konnen. Weitere Abbildungen und Beschreibungen
betreffen Hammerwerke, in einem besonderen Fall zum Prdgen
von Minzen und Textilmaschinen speziell mit der erfindung
des automatischen Webstuhls, der erst spater, im Jahre 1785,
durch Edmund Cartwright verwirklicht wurde.

DaR sidi Leonardo da Vinci bei seinen Konstruktionen
nicht nur mit der Idee, sondern audi mit der Durdifiihrung
von Details befaBt hat, zeigen Skizzen von Einzelteilen, in die
die Konstruktion zerlegt gedadit ist (Abb. 5).

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

Die wissensdiaftlidien Neigungen Leonardos waren fir
mehr als 2 Jahrhunderte in Vergessenheit geraten, bis Venturi
im Jahre 1797 daran erinnerte. Fast ein Jahrhundert spater,
im Jahre 1874, wurden einige Zeichnungen tber Medianismus
von Hermann Grothe verdffentlidit, aber die grofe Bedeu-
tung von Leonardos Ingenieurkunst wurde in weiten Kreisen
erst mit dem Beginn der Verdffentlichung der Notizbidier vor
etwa 70 Jahren bekannt. AufRer den Uberlieferten Notizblattern
selbst werden als die reidihaltigste Literatur iber Leonardos
Wirken als Ingenieur die Sdiriften von Theodor Beckl an-
gegeben. [Nach K. R. Gilbert, Engineering 4501, 2. Mai 1952.]

Dr.-Ing. K. A. Miller, Friedberg.

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

Die Auskleidung von Stollen.

Bei den Wasserkraftanlagen nehmen die Zuleitungsstollen
einen beaditlidien Teil der Bauten ein. Die Gesamtlange der
zum franzosisdien Erneuerungsplan der Kraftanlagen gehéren-
den Stollen betrdgt 406 km, von denen drei Viertel im Jahre
1951 hergestellt worden sind. Einige Werke umfassen recht
bedeutende unterirdische Zuleitungen, die 20 km Lange uber-
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 ahnliche Entwick-
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lung. Das Bestreben nach hdéheren Betriebsdriicken und nach
erschopfender Ausnutzung der Baustoffe hat dazu gefiihrt, die
mit den Druckleitungen zusammenhéangenden 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. n® Beton aller Art des vorgesehenen Bau-
programms allein 15°/0 fir die Auskleidung der Stollen
bestimmt. Bei den im Gange befindlichen Ausfiihrungen
betragen die Kosten der Auskleidungen 30% der Gesamt-
kosten, bei kleineren Bauten sogar mehr. Die neueren Aus-
fihrungen lassen eine sehr deutliche Tendenz zur allgemeinen
Anwendung von Auskleidungen erkennen. Eine Statistik Uber
20 Stollen zeigt, daB 15 auf mehr als 85°/0 ihrer L&nge 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 hartndckig versucht
hat, durch eine bis ins kleinste gehende Analyse der Span-
nungen eine bessere Ausnilitzung der Baustoffe zu erzielen.
Aber hier wird die Weiterentwicklung der Theorie gehemmt
durch das Verwickelte in der Natur der Gebirgsstocke. Man
kann wohl sagen, daR die Kenntnis tber ihr Verhalten nodi
in den Kinderschuhen steckt, zumal es sich nidit um kleine
Probestiicke, sondern um das natiirlidie Massiv mit seiner Un-
gewilheit der Zusammensetzung, des Aufbaus und der Span-
nungen handelt. Man ahnt hier eine mdoglidie Synthese der
Forsdiungsgebiete des Geologen, des Mineralogen und des
Bodenkundlers.

M. Rousselier, der Leiter des groBen Bauprogramms, ver-
sudite nun, die einzelnen Faktoren, die die Wahl und die Art
einer Auskleidung beeinflussen, getrennt zu behandeln, und
zwar: Die Einsdirdnkung der Druckverluste, die Wasserdichtig-
keit und die diemische und medianische Festigkeit der Gebirge.
SdilieBlidi bringt er nodi lehrreidie Einzelheiten UGber die
Tedinik der Ausfihrung.

Selbst wenn eine Auskleidung aus keinem anderen Grunde
notwendig wird, muB untersudit werden, ob sie nidit durch
eine Verringerung der Druckverluste gereditfertigt wird. Die
Aufgabe fiir den Ingenieur besteht darin, die Wahl zwisdien
einem roliwandigen und einem ausgekleideten Stollen auf
Grund ihres ,wirtsdiaftlidien Durdimessers® zu treffen. Verlust
an Gefalle und Arbeit sowie Verringerung der Einnahmen durch
Verzinsung und Abschreibung der Baukosten stehen einander
gegeniber. Die wirtsdiaftlidi ginstigste Anlage ist die, bei der
die gesamten Verluste am kleinsten werden. Die Durdifiihrung
der Redinung wird aber stark beeinfluBt durch die Ungenauig-
keit unserer Kenntnis uber die Druckverluste und uber die
wirklidi eintretenden Herstellungskosten, die ja zunadist nur
gesdiatzt werden koénnen.

Es ist auch der Aufteilung der Auskleidungsabsdinitte auf
die ganze Stollenldange Beaditung zu sdienken. Versuche haben
gezeigt, dal die Druckverluste oder die durdi den Quersdmitts-
wedisel verursaditen Strudel die durch die Auskleidung erzielte
Reibungsverminderung wieder ausgeglidien haben. Es ist des-
halb zu Uberlegen, ob eine durchgehende Auskleidung nidit im
Endeffekt vorteilhafter ist. Zusammenfassend sagt Rousse-
lier, daR keine allgemein gultige Regel fir die Wirtsdiaftlidi-
keit der Anwendung einer Auskleidung lediglidi vom Stand-
punkte des Abflusses her aufgestellt werden kann.

Fur die Beurteilung der Wasserdichtigkeit der Gebirgsstocke
werden Messungen vorgeschlagen. Sie missen in der Zeit
zwischen der Beendigung des Rohausbruchs und dem Beginn
der etwa auszufuhrenden Auskleidungsarbeiten durchgefihrt
werden, missen daher einfach sein und rasch vor sidi gehen
und dirfen das Obrige Bauprogiamm nicht wesentlich behin-
dern. Leider werden Messungen der Wasserverluste an langen
durdi einen Pfropfen abgeschlossenen Bauabschnitten nur selten
ausgefiihrt, obgleich sie den grofen Vorzug haben, einwand-
freie Ergebnisse zu liefern. Das gebrauchlichste MeRverfahren
ist das Einspritzen von Wasser in ein Bohrlodi von 46 mm 0
und etwa 10 m Léange 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 Ifd. Meter
Stollen zu sdilieBen. In den seltenen Féllen, wo beide Ver-
sudie ausgefiihrt worden sind, hat man festgestellt, dal die
Verluste so gut wie unabhdangig vom Durchmesser sind. Die
Versudie haben ferner gezeigt, daB die Verluste linear zum
Druckanstieg zunehmen. Damit kann man angenahert die
Verluste unter dem Betriebsdruck ermitteln.
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In Formationen mit Karsterscheinungen oder mit stark
ausgepragten Kliften werden diese Griinde allein fir eine
Auskleidung sprechen. In allen anderen Fallen wird zu priifen
sein, ob die Verluste eine Auskleidung wirtschaftlich recht-
fertigen.

Der EinfluR der chemischen Bestandigkeit auf die Not-
wendigkeit einer Auskleidung wird in einem weiteren Abschnitt
behandelt. Die Mehrzahl der Zuflihrungsstollen fiihrt durch
metamorphes Gestein. Aus seinen meist befriedigenden mecha-
nischen Eigenschaften kann man aber nicht ohne weiteres auch
auf gleiche chemische Eigenschaften schlieBen. Die chemischen
Auflosungserscheinungen sind oft schwer zu unterscheiden von
den durch den Bohrvorgang verursachten Zerstoérungserschei-
nungen, die zuweilen eine rasche Auflésung Vortauschen.

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 muB der Rat des Geologen und des Mineralogen eingeholt
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Abb. 1. Stérken der Auskleidungen verschiedener Stollen.

1 Moux — 2 Cordeax — 3 Alrance — 4 la Rhue — 5 Isere Are —

6 Aston s. Aston — 7 Rouze — 8 Arrens — 9 Bioge — 10 Pont-

charra — 11 Pontcharra — 12 Pontcharra — 13 Gedre — 14 Mareillac

— 15 Versilhac — 16 Aussois — 17 Courbaisse — 18 Luzege —

19 Treignac — 20 Pevrat — 21 Pont de la Reine — 22 Pont en

Royans — 23 Malgovert — 24 Passy — 25 Bordes — 26 Bordes —
27 le Peuget.

werden. Durch Laboratoriumsversuche, bei denen Probekdrper
in bis zu 80° erhitzte Schwefelsdure 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
Verhdltnis von Versuch zu Wirklichkeit noch nicht geklart ist,
kann man mit genligender Sicherheit annehmen, daf 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-
lassigkeit der Auskleidung, kann sich eine Zersetzung ergeben,
die im Laufe eines Jahres mindestens 1cm betragt, und die
einen beachtlichen Druck auf die Auskleidung ausibt. Man
hat daher oft an Stelle einer Auskleidung eine besondere
allseits freie und gut zu tUberwachende Rohrleitung aus Stahl-
beton oder Stahl in den Stollen verlegt.

Betriebsunfélle infolge einer langsamen Auflosung des
Gesteins sind sehr selten. Viel héaufiger treten Betriebsunfélle
durch die Zerstorung der Auskleidung selbst ein. Mit der
Verbesserung der Zemente und der zur Regel gewordenen
chemischen Untersudrung der Waésser werden soldie Sdraden
in Zukunft nidit mehr zu befirchten sein. Die grundsétzlidie
Verwendung von Sdimelz- und Erzzement ist zu empfehlen.

Die Sorgfalt, die den chemisdren Problemen gewidmet wird,
wird sidr immer bezahlt madien. Bei I’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
dirften sorgfaltig ausgefiihrte Auskleidungen eine unbegrenzte
Lebensdauer haben.
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Am undurdisiditigsten ist die mechanisdie Festigkeit der
Gebirge. Trotz einer stark gesteigerten Mitarbeit der Geologen
ist die Wahl der Stérke einer Auskleidung nodi immer rein
empirisch. Man wahlt eine Dicke von 15 bis 35 cm fiir Durch-
messer von 2 bis 9 m bei ,gutem* Felsen oder bei besdieide-
nern Druck von 10 m, von 20 bis 50 cm fir Durdimesser von
2 bis 9m bei ,mittlerem“ Felsen oder bei einem mittleren
Druck von 30 m. Man muf allerdings gestehen, daB die aus-
gefiihrten Beispiele auBerordentlidi streuen, Abb. 1, und daR
die Bezeidinung der Gesteinsarten viel zu allgemein ist, um
kein MiBtrauen zu dieser Regel aufkommen zu lassen. Man
unterscheidet a) murbes oder plastisdies Gestein mit geringer
innerer Reibung, b) den Normalfall eines kliftigen Felsens
mit sehr versdiiedenartiger Kohasion und c) den festen Felsen,
der im Gegensatz zu a) und b) keiner Auskleidung bedarf.

Es ist besonders auf die Bedeutung der UnregelméRigkeit
des Ausbruchsprofils der Stollen hinzuweisen. Die Profil-
auswiidise sind sehr unterschiedlidi je nadi der Gesteinsart
und dem Sprengverfahren. Sie betragen 10 bis 20°/0 des
theoretisdien Ausbrudisprofils und bei plattigem Gestein auch
mehr. Aber das Verhdltnis zum theoretisdien Betonbedarf ist
weit unglnstiger. Bei Péage und bei la Colagne ist die Menge
des eingebauten Betons um 110 °/o gréBer als nach der Planung.
Bei La Luzége hat man VergroBerungen der Betonstarke von
50 bis 100 %> festgestellt. Durdi diese Auswirkung der Profil-
auswidise kann sidi der Betonquersdmitt auf ila des Gesamt-
querschnittes erhdhen. Natirlidi bedeutet das andererseits
audi eine VergroBerung der Sidrerheit. Fur die Ausfiihrung
wird masdiinelle Zufuhrung des Betons und Stahlsdialung
empfohlen. Mit 3 Sdialungselementen kann unter Berlick-
siditigung der Erhartungsdauer eine taglidie Leistung von der
L&nge eines Elements, das ist etwa 20 m, erzielt werden.

Zusammenfassend sagt Rousselier, daB die Wahl einer
Auskleidung immer eine Synthese mannigfaltiger Bedingungen
und Wirkungen ist. Man kann feststellen, daB einige von
ihnen rein wirtschaftlidier Art sind, wie z. B. der AbfluR
und in einem gewissen Umfange audi die Dichtigkeit. Andere
bilden eine notwendige Voraussetzung fiir eine gute Ausfiih-
rung, namlidi die diemisdie und die medianisdie Bestandigkeit
der Feldmassen. Wenn man sich die Frage stellt, ob aus-
gekleidet vterden soll oder nidit, so kann eine dieser Bedin-
gungen fur sidi betraditet von zweifelhaftem EinfluR sein,
aber man wird begreifen, daB die Beriicksichtigung aller oft
genug zur Anwendung einer Auskleidung fuhren wird. —

Zum SdiluB sei nodi eine Bemerkung des Prasidenten
de Maublanc angefugt. Er sagt, es ist die Aufgabe des
Konstrukteurs, die Stollen so auszufiihren, daB sie ein Maxi-
mum an Betriebssidierheit gewéhrleisten und in ihrer langen
Lebensdauer nur geringe Unterhaltungskosten beansprudien.
Es mul deshalb gut gebaut werden. Es muf aber audi billig
gebaut werden. Es muf das gemadit werden, was gemadit
werden muR, aber audi nur das. Ein UbermaR 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. Er verweist auf die gewalti-
gen Profilauswidise und ist Uberzeugt, dal sie bei einer
sadigeméaflen Arbeitsmethode wesentlidi eingesdirdnkt werden
kénnen. Eine Dampfung ubertriebener Forderungen der Bau-
leiter hinsiditlich der Mindeststarken der Auskleidungen,
wirtsdiaftlich vertretbare Bauzeiten und eine durdigreifende
Senkung der Kosten des Papierkrieges kénnen audi mithelfen,
und viel helfen. [Nadi Annales de I’Institut du Batiment et
des Travaux Publics 5 (1952) Nr. 59 S. 1109.]

E. WeiB, Berlin.

Bauten der Shell Oil Raffinerie.

Bedingt durch den Ausgang des britisdi-persisdien Olstreites
sind viele englisdie Olgesellsdiaften dazu Ubergegangen, das
Petroleum jetzt in England zu raffinerieren und wollen mit
Hilfe der Investierung von 125 Mio. £ die Leistungsféhigkeit
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 groften 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 Leistungsfahigkeit von jahrlidi 7 Mio. t
gebracht. Die verschiedenartigsten Betriebsanlagen und -mittel”
wie Pumpen, Kessel, Rohrschlangendfen, Vakuumkolonnen,
Destillieranlagen usw., bedingten sehr viele Ingenieurbauten,
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deren Grindungen z. T. auf mehreren tausend Pfahlen in dem
Marsdiboden besonders sdnvierig wurden. Dazu kam nodi
die Anlage von StraBen, Eisenbahnen, Rohrleitungen, Ent-
wasserungssystemen, Hin- und Riddeitungen fiir Kihlwasser,
deren Kosten allein sidi auf mehrere Mio. £ beliefen.

Dampf fur die versdiiedenen Raffinierprozesse und Neben-
anlagen wird in drei Babcock- und Wilcox-Kesseln bei 17,5 atii
und 370° Celsius erzeugt, und zwar 601t/St. Eine ganz un-
gewohnliche Besonderheit der Kesselanlage mit Geblasen und
Fudisen ist ihr Aufbau im Freien, so daf ein eigentliches
Kesselhaus nicht vorhanden ist. Die Anlage ist so angeordnet,
dal eine spatere Erweiterung auf das Doppelte der Kessel
und Drudduftmasdiinen bequem madglidi 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 gesdiweiflten Rohren
von 40 cm O zu Speidiertanks gebradit mit nadifolgenden
Wasserreinigungsanlagen fir Kesselwasser u. &.

Das fir die Raffiniegirozesse bendtigte Kihlwasser wird
einem EinlaBsdiadit in der Themse cntommen und durdi
unterirdisdie Betonkanale in die versdiiedenen Entnahme-
sdiddite gepumpt. Nadrdem das Kihlwasser in den versdiie-
cenen Apparaten seinen Zweck erfillt hat, wird es durch ein
Betonrohr zu einer Wasserreinigungsanlage geleitet und dann
wieder der Themse zugefiihrt. 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
Feuerlésdipumpen mit Diesel- und elektr. Antrieb, die mittlere
die Kreiselpumpen mit Dampfturbinenantrieb auf, die dritte
Kammer dient zur Reserve fiir Aufstellungsmdglichkeit weite-

Abb. 1. Bau des Kihhvasser-EinlaRrohres.

rer Pumpen bei einer VergroBerung des Werkes. Das EinlaB-
werk umfaBt einen lotrechten Sdiadit in der Themse und einen
Landsdiadit, die durdi einen Tunnel von 2,80 m 0 und 286 m
Lange verbunden sind. Der Stollen wurde in Ublidier Weise
durdi Pressen mit einem Sdiild vorwarts getrieben. Der
Tunnel und der EinlaBschacht sind mit guReisernen Segmenten
und einem Betonmantel verkleidet. Beide Bauwerke ruhen auf
Kiesboden auf, so daR hier Pfahle nicht notwendig waren.
Der EinlaRsdiadit erhielt aber nodi ein Sdiutzgeriist aus Holz-
pfahlen 35 m85cm mit Bedienungsbihne ber dem Hochst-
wasserstand. Der kreisformige Steigesdiadit am landseitigen
Ende des Tunnels ist von der gleidien Bauart wie der Tunnel
und ruht auf dem gleidien Kiesbett. In mittlerer Hohe ist er
durdi ein Rohr mit der Siebkammer vor dem Pumpenhaus
verbunden. In mehreren Betondurchldssen versdiiedener GroRe
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 Wé&nden des Durchlalkdrpers in
Beton. Der Hauptdurchla® und einige Zweigdurdilasse ruhen
auf Fertigbetonpfédhlen. Die Rohranlage ist fir einen Betriebs-
druck von 42,6 m Wassersiule beredmet. Die grofite DurchHuR-
nienge ist 9,33 mVsec.

Der Bau des Pumpenhauses bedingte die Anlage eines
Fangedammes von 76,5m Lénge, 153m Breite und 9,75m
Tiefe mit Hilfe von 20 m langen Larssen-Spundwandbohlen
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Nr. 5. Zum Absenken des Wasserspiegels wurden Taudnnotor-
pumpen verwendet. Bevor der Unterbau des Pumpenhauses
begann, wurden bewehrte Stahlbetonpfahle aus Fertigbeton

Abb. 2. Sdiieberkammer fur einen ZweigdurdilaB wahrend des Baues.

von 40 <40 cm bis unter den Full 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 Grindung des Pumpenhauses.

Infolge des groReren Umsdilages mufBten audi die Be- und
Entladevorriditungen vergroBert und daher ein neuer Hafen-
damm gebaut werden. Diese Mole ist deswegen bemerkens-

Abb. 4. Pumpenhaus bei der Bauausfiihrung.

wert, weil sie zum groBen Teil aus vorgespannten Stahlbeton-
balken konstruiert ist und eine neue Art von Fendern tragt,
die ein Arbeitsvermdgen von 82 tm aufnehmen kdnnen. Die
Mole ist t -formig mit einem langen Sdienkel von 126 m bei
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7m Breite und einem Kopfende von 73m Lange bei 12,2m
Breite. Beide Teile ruhen auf Pfeilern aus Betonringen von
1,22 m 0 und 244 m Lange mit Muffenverbindung. Der
unterste Ring hat eine Stahlschneide, um besser in das FluR-
bett eindringen zu kdnnen. Diese Caissons werden etwa
10,4m in das FluBbett versenkt und dann mit bewehrtem
Beton ausgefullt. Die lichte Weite der funf Offnungen in der
Zufahrtsmole betragt 23,5m. Die vorgespannten Betonbalken
wurden in drei Einzellangen am Ufer hergestellt, dann auf
Hilfsgeriisten ausgelegt, die Vorspannkabel durch jeden Teil
gezogen und vorgespannt, um einen durchlaufenden Balken
zu bilden. Der Molenkopf besteht aus zylindrischen Unter-
stlitzungen von jo rd. 21 m Lange, die durch vorgespannte
Stahlbetonbalken von 122m Lénge verbunden sind. Diese
sind ihrerseits durch vorgespannte Fertigbetonbalken (ber-
spannt, die in einer L&nge gegossen wurden. Die Decke
besteht aus Fertighetonplatten von 61 cm Breite, 13 cm Dicke
und 7m Léange bei dem langen Molenstiick, bzw. 2,75 m Lange,
6lcm Breite und 10cm 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. Dirbeck, Berlin-Konradshohe.

Neue Bauweisen im Schiffbau.

ElektroschweiBung und Brennschneiden haben umwaélzend
auf Entwurf und Herstellung stahlerner Sdiiffe, Briicken u. dgl.
gewirkt. Nach den ersten, nun tber 25 Jahre alten, geschweil3-
ten Ausfiihrungen, einer Anzahl z.T. sehr sdiwerer Fehlsdilage
und damit teuer erkaufter Erfahrungen zeichnen sidi jetzt in

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

der ganzen Welt gewisse einheitliche Entwurfsgrundsatze und
Herstellungsweisen ab. Diese werden im Sdiiffbau besonders
deutlidi, sind aber audi im Stahlbriicken- und -hochbau zu
erkennen. Am auffélligsten ist hierbei Uberall das Bestreben,
maoglidist grofRe, gesdiweillte Stiicke vorzufertigen und dadurdi
den Umfang der Arbeiten auf der Baustelle bzw. auf der
Helling einzusdirdnken.

Im Sdiiffbau, wo friher auf der Helling Spant neben Spant
gestellt und Bledi an Bledi einzeln angebaut wurde, bedeutet
die Herstellung groBer Stiicke in einer vor Witterungseinfliissen
geschutzten Halle oder auf einem Vormontageplatz dort einen
groReren Platzbedarf als bisher. Durdi den verringerten
Arbeitsumfang auf den Hellingen wird deren Leistungsfahigkeit
jedodi vergroBert. Die meist 10 bis 25t schweren, vorgefertig-
ten Teile bedingen sdiwerere Hebezeuge als bisher. Trotzdem
fuhrte sich die Vorfertigung verhdltnismaBig sdinell auf allen
Werften ein, da die Verlagerung eines groBen Teiles der
Arbeit in die Werkstatt mit besseren Arbeitsbedingungen und
Kontroliméglidikeiten und die Verkiirzung der Bauzeiten auf
der Helling wesentlidie Vorteile sind.

Die Schweillung bei der Vorfertigung wurde zunéchst bei
Masten, Sdiornsteinen und Maschinenfundamenten ausgefihrt
und spater auf Schotte, Doppelb6den und ganze Schiffsteile
ausgedehnt. Wahrend sich hier schnell Standardlésungen ent-
wickelten, war dies beim Verbinden der Bauteile auf der
Helling nicht der Fall. Vollstdndig geschweiflt wurden von
den Alliierten wahrend des Krieges 800 bis 900 Sdiiffe; bei
etwa einem Dutzend hiervon zeigten sidr so ernste Schaden,
dall neben anderen konstruktiven Anderungen zundchst vor-
siditshalber ein Teil der StoBe wieder genietet wurde. Der
Umfang, in dem z.Z. genietet bzw. geschweit wird, riditet
sidi nadi der betreffenden Werft und den Winsdien der

Kurze Technische Berichte.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 6

Reeder. Haufig werden in der AuBenwand LangsstoRe genietet
und QuerstdRe gesdiweillt, wodurdi mehrfadie Uberlappungen
vermieden werden. Bei diesen gemisditen Konstruktionen sind
bisher keine Sdiiiden bekanntgeworden.

Je mehr an einem Sdiiff gesdiweiflt wird, um so geringer
wird sein Eigengewidit und um so mehr erhéht sidi die Netto-
Tragfahigkeit. Das Optimum ist das vollstandig gesdiweilite

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

Schiff aus einem gut schweilbaren Stahl, bei dem sidi die
durdi Leiditbau mdoglidien Vorteile voll ausnutzen lassen. An
die Stello von gewalzten Profilen treten dann in groRem
Umfange aus abgekanteten Breitfladistahlen hergestellte Profile,
die den auftretenden Beansprudiungen leidit angepalt werden
kénnen. Statt durdigehender Kehlniihte werden unterbrodiene
Néhte angeordnet, wobei die Bledikanten entsprediend aus-
genommen sind (Abb. 1). Das Ausnehmen gesdiieht, um nicht
zwisdien aneinander liegenden, nidit verschweiten Stahlteilen
Ansatzpunkte fir Korrosion zu sdiaffen. Durdi diese unter-
brodienen Néhte verringern sidi der Umfang der Sdiweil3-
arbeiten und dementsprediencl auch die Verformungen des
Bauteils durdi Schrumpfung der Sdnveifnédhte. Sdiotte werden
h&ufig nicht wie bisher dblich 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, daR
durdi die Sdiweifung keine unzuldssigen Forménderungen
auftreten. Diese Unbequemlidikeit wird aber reidilidi dadurdi
aufgewogen, daf dichte Sdiotte leiditer herzustellen sind und
das Anzeichnen sidi wesentlidi vereinfadit. So werden Bledie
nur an zwei Seiten im riditigen Winkel und auf MaR bearbeitet;

Abb. 3. Zum SchweiRen'vorbereiteter BlechstoR.

die anderen Seiten erhalten UbermaR. Beim Zusammenbau
Uberdecken sidi die Bleche dementsprediend. Das Zusdineiden
der beiden mit UbermaR versehenen Kanten erfolgt mit dem
Brennapparat, wobei dieser entlang der auf genaues MaR zu-
gesdmittenen Kante der Nachbarbleche gefiihrt wird. Die
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Bleche konnen dann in eine Flache gebracht und miteinander
verschweillt werden, wobei sie durch aufgeheftete Winkel
(Abb. 3) in der planmaRigen Lage gehalten werden. Es wird
zunéachst einseitig — bei horizontalen Blechen von unten —
geschweift, die Wurzel dann von der anderen Seite ausgehauen
und fertiggeschweiflt. Zum Schweiflen von der zweiten Seite
aus fuhren sich jetzt Tiefbrandelektroden, die die Nahtwurzel
der ersten geschweif3ten Lage voll aufschmelzen und daher das
Aushauen Uberflissig machen, ein. Die bei diesen Elektroden
auftretenden starken Einbrandkerben werden durch eine Deck-
lage mit einer normalen Elektrode ausgefillt. Die Vorteile der
SchweiBkonstruktion werden besonders deutlich bei den kom-
plizierten Bauteilen am Bug oder Heck des Schiffes. Abb. 4
zeigt beispielsweise Arbeiten an der Kortdiise eines Schleppers.

Abb. 4. Kortduse eines Schleppers.

Die Ausfiihrung von SchweiBarbeiten setzt umfangreiche
Neueinrichtungen bei den Werften voraus. Schwerere Hebe-
zeuge und grofer Raumbedarf fir die Vorfertigung wurden
bereits erwahnt. AuBerdem missen die Einrichtungen fir
Strom und Schneidgase wesentlich erweitert und leicht erreich-
bare, Ubersichtliche AnschluBstellen hierfir an den Arbeits-
platzen 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 N&hten mit ausgenomme-
nen AnsdiluBkanten tber. In Deutsdiland ist allerdings durdi
den Engpal in der Walzung von Blechen und Breitfladistahlen
die Verwendung von Abkantprofllen nodi verhéltnisméaRig
selten, wird aber in Zukunft sidierlidi gréReren Umfang an-
nehmen. ' [Versdiiedene Quellen, insbesondere «L’Ossature
Métallique» 17 (1952) S.573.]

K. H. Seegers, 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 fir den Uberblick von Hans H echt, Koln, Uber die
wirtsdiaftlidie Sdillisselstellung des Stahl- und Eisenbaues.

Der Wirtsdiaftsverband Stahl- und Eisenbau umfalt fol-
gende Gruppen:

Stahlbau im engeren Sinne,

Dampfkessel-, Behalter- und Rohrleitungsbau,
Waggonbau,

Feld- und Industriebahnbau,

Weichenbau.

Es handelt sidi danadi um Industriebetriebe, die vornehm-
lich im Investitionsguterbereich tatig sind. Der Stahl- und
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Eisenbau zahlt etwa 750 Betriebe. Von 100 Betrieben haben

ihren Sitz in

Bremen .. 2 Bayern e 14
Hamburg 3 Hessen v 9
Niedersachsen .........cco.... 6 Wairttemberg-Baden .... 11
Nordrhein-Westfalen .... 52 Rheinland-Pfalz ............... 1
Schleswig-Holstein .......... 2

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

In den einzelnen Fachbereichen wurden im Oktober 1952
beschéftigt:

Im Stahlbau
im Dampfkessel-, Behdlter- und

Rohrleitungsbau

im Waggonbau

49 900 Arbeiter und Angestellte,

35 200 ” ” ” ,
22 500 ” ” " ,
im Feld- und Industriebahnbau 2 900 " » » ,
im WeichenbaU.......coovvveeveennnne 2 900 » " »

In allen Fachbereichen ist der Anteil der Angestellten, da
es sich im wesentlichen um Individualerzeugnisse handelt, die
Ric?]t serienmaRig hergestellt werden kdnnen, verhaltnismaRig
och.

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-, Behalter- und

Rohrleitungsbau 445 , 446
Waggonbau 201 ., 236
Feld- und Industriebahnbau 5, . 51 ,,
Weichenbau 40 , 40,6 ,, »

In der Zeit nach der Wahrungsreform wurde zunéchst die
Konsumgiterindustrie angeregt, wahrend Investitionsgiter nicht
oder nur wenig gefragt waren. Der Stahl- und Eisenbau wies
daher im Jahre 1950 einen Produktionsindex (1936 = 100) von
55 und im Februar 1951 von 71,3 aus, wdahrend andere
Industriezweige zu dieser Zeit den Stand von 1936 bereits
weit Uberschritten hatten. Erst von Mitte 1950 an lassen sich
auch im Stahl- und Eisenbau Aufstiegstendenzen erkennen.
Diese Entwicklung, die insbesondere im Jahre L1952 grdReres
AusmaB annahm, hat bis in die letzte Zeit hinein angehalten.
Sie ist nicht zuletzt darauf zurtickzufuhren, dafl die Grundstoff-
industrien (Bergbau und eisenschaffende Industrie) in starkerem
MafRe die zuriickgestauten Investierungen anlaufen lieen.
Daneben haben die Exporterfolge des Stahl- und Eisenbaus
diese Entwicklung gefordert. In nachster Zukunft wird mit
einem leichten Rickgang, aber nicht mit einer Entwicklung,
die eine Wiederholung des Tiefstandes von 1950 mit sich
bringen konnte, gerechnet.

Der Stahl- und Eisenbau ist in seiner Beschaftigung weit-
gehend von der Erteilung 6ffentlicher Auftrage abhéngig. Diese
Abhéngigkeit besteht im Waggon- und Weichenbau von den
Auftragen der Deutschen Bundesbahn. Die unginstige Finanz-
lage der letzteren hat im Waggonbau zu einer sehr schwierigen
Lage gefihrt. Der Weichenbau hat bis zu einem gewissen
MaRe einen Ausgleich in Auftragen der Privatindustrie finden
kénnen. Der Stahlbau ist besonders im Briickenbau von der
Finanzkraft der 6ffentlichen Auftraggeber abhdngig. 1938 betrug
der Anteil des Briickenbaus 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 erhdhten Bedarf,
erschreckend wenig, und es besteht in néchster 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, groBe Sorge bereitet. Erst Ende 1952 ist die Material-
knappheit zwar nicht (berwunden, aber doch weitgehend
gemildert worden. Wenn man beriicksichtigt, dal die Gesamt-
kosten der Stahlbauerzeugnisse etwa zu 30 °/o durch den Walz-
materialanteil bestimmt werden, so liegt die Abhéngigkeit der
Kostenlage des Stahl- und Eisenbaues von der jeweiligen Hohe
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des Eisenpreises auf der Hand. Seine Konkurrenz- und Absatz-
lage, insbesondere gegeniiber dem Auslande, wird weitgehend
beeinflult vom Eisenpreis. Die eisenverarbeitende Industrie
ist der Auffassung, daR die deutschen Eisenpreise das tragbare
MaR tberschritten haben. Sie liegen hdher als die aller tibrigen
eisenerzeugenden Léander Europas und bedeuten fir 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 stdndig gestiegen. Die Exportumsétze 1951
betrugen:

Im Stahlbau. ...
im Dampfkessel-, Behalter- und

Rohrleitungsbau
im Waggonbau I1S,6 o oo 9o
im Feld- und Industriebahnbau 6,3 o .
im Weidienbau ..o, 6,7 , T
des Gesamtumsatzes.

In den 3 ersten Quartalen des Jahres 1952 stieg der Export
wie folgt weiter:

Im Stahlbau ....cccooevevieieiin, 61,1 Mio. DM = 12°/o
im Dampfkessel-, Behalter- und

Rohrleitungsbau 79,0 . ., = 18°0
im Waggonbau ..o, 495 . —21%
im Feld- und Industriebahnbau 7,1 ,, ., =14°0o
im Weichenbau ........ccccoeveene. 33 . ., = 8%

des Gesamtumsatzes.

Trotz dieser durchaus gilinstig erscheinenden Entwicklung
sieht man wegen der oben besprochenen Eisenpreise dem
kiinftigen Exportgeschaft mit einiger Besorgnis entgegen. Es
kommt noch hinzu, daB groRzlgige Ausfuhrférderungsmag-
nahmen des Auslandes den Wettbewerb besonders erschweren.
Erleichternd wirkt hingegen, daB die technische Entwicklung
der Industrie des Stahl- und Eisenbaus in den Jahren nach
dem Kriege bedeutende Fortschritte gemacht hat. Besonders
sei erwahnt, daR der Stahlbau auf zahlreiche, auf neue Er-
kenntnisse sidi stiitzende Errungenschaften hinweisen kann,
die es ihm ermdglichen, moderne Bauwerke mit erheblidien
Gewiditsersparnissen bei gleidien oder erhdhten Belastungs-
annahmen zu erstellen. [Nadi Beilage zu Nr. 5 der Zeitsdnift
,Der Volkswirt“ vom 31.1.1953.] E. WeiB, Berlin.

Stockwerksgarage in Verbindung mit einem
Warenhaus in Arlington, Va., USA.

Brennpunktim vorstadtischen Verkaufszentrum von Arling-
ton ist eine GroR-Garage, die nach dem jetzt vollendeten Bau
auf 5Farkiladien etwa 1600 Personenkraftwagen aufnehmen
kann. Diese Stockwerksgarage ist besonders deswegen be-
merkenswert, weil sie mit Pilzdecken ausgefiihrt ist, die an
allen 4 Seiten des Gebdudes um 4,12 m bzw. 4,57 m Ulber die
duleren Stltzenreihen auskragen. Das Gebdude ist 174 m
lang, 66 m breit, hat Keller, 1. bis 3. GesdioB und Dadi zur
Aufstellung der Autos und steht an der dstlidien Sdmialseite
in direkter Verbindung mit dem flinfgesdiossigen Warenhaus
von 27 900 m2 Fladie aller Gesdiosse. Die Baukosten betragen
fur das Warenhaus 6 Mio Dollar, fiir die Garage 3 Mio Dollar.
Beide Baulidikeiten sollen den Bedarf fiir eine Bevdlkerung
von 300000 Kopfen decken.

Pilzdecken in Verbindung mit Stahlbetonstiitzen wurden
als die wirtsdiaftlidiste Bauweise festgestellt, wobei die Krag-
platten an den Réndern um eine halbe Feldweite, wie oben
angegeben, Uber die Stutzen hinaus-
kragen. Diese haben einen Abstand
von 9,15m in der Langsriditung und
S.25m in der Querriditung. Die Krag-
konstruktion der Decken wurde ge-
widhlt, um 1. die FuBbdden im 2. und
3. GesdioB und die Dachdecke mit den
entsprechenden Warenhausdecken zu
verbinden, 2. um das Offnen der
Fenster durch Randstutzen nidit zu
behindern, 3. um Stltzen an den be-
nadibarten zweigesdiossigen Gesdiiifts-
hiiusern an den Langsseiten zu ver-
meiden, 4. um eine Reihe von schrig-
parkenden Autos zwisdien den auBeren
Sdulen und dem Rande der Kragplatte
an den Langs- und Querseiten auf-
stellen zu kdnnen.

Im  ostlidien  Teil mit
ZwisdiengesdioB betragt die

einem
Hohe
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der 4 Gesdiosse je 3,05 m, im westlidien, etwas kirzeren
Teil 3,06 m bzw. 3,05 bzw. 5,17 bzw. 5,17 m, so daB die FuB-
boden des Dadies, des 3. und 2. Gesdiosses der Garage durch-
laufen. Kaufer kénnen z. T. ebenerdig oder mit einem Hohen-
untersdiied von 153m von der Garage in das Warenhaus
gelangen.

Die Decken sind 26,6 cm dick, die Sdulenkapitdle haben
rd. 2,0 m Kopfdurdimesser, die starkste Saule mit 4551 Last
hat 86,5 cm Durdimesser. Der Beton fiir die Decken hat eine
Festigkeit von 175kg/cm2 fir die oberen Stutzen gleidifalls
175kg/cm2 und fir die unteren Stltzen 263 kg/cm2. Im all-
gemeinen wurden die Pilzdecken bei einer Gesamtbelastung
von 1085kg/cm2 davon 390 kg/cm2 Verkehrslast, beredmet.
Die Seiten und der freie Giebel des Garagengebdudes sind
offen und nur durch eine 20 cm dicke Bristungsmauer von
92cm Ho6he abgeschlossen. Die Dehnungsfuge zwisdien

Abb. 1. Aufnahme des Modells der Gesamtanlage.

Warenhaus und Garage ist 5cm dick, die in einer Queradise
der Garage im Abstand von 77,7 m vom Warenhaus befindlidie
gleidifalls 5cm 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. Fur den Personenverkehr bejjnden sidi
in einem durch alle Gesdiosse durdilaufenden Schacht ein
Aufzug und die Wasdirdume. Zum Sdmellverkehr der Autos
nadi oben dient an jeder Léangsseite je eine Rampe fir alle
Parkfladien, an der sidlidien L&ngsseite sind zwei weitere
Rampen seitlidi davon fir die direkte Abfahrt vom Dach bzw.
vom 2. GesdioR vorhanden. Alle Rampen haben eine Neigung
von 11°0o und lidite Hohe zwisdien 2,17 m und 2,46 m bei
3,2 bis 3,5m Falirbahnbreite. Ihre Deckenstérke betrdgt 15 cm
zuziglidi eine VersdileiBsdiidit von 2,5 cm.

Um im ErdgesdioR fir groRe Lieferwagen des Waren-
hauses eine gentigende Durdifahrtsbreite zu erhalten, muliten
2 Randsaulen mit 356 bzw. 425t Last Uber dem ErdgeschoR
durch 2 parallele Bleditrdager von 1,17 m bzw. 1,25m Hdhe,
die Gber 3 Stiitzen laufen, abgefangen werden, um liier eine
lidite Weite von 11,5m zu erreidien. Die Ubertragung der
Lasten aus den Stahlbetonstiitzen von 76 cm Durchmesser auf
die Bleditrager erfolgt durdi eine Fuflplatte von 71x71 cm

rertiggesteute Cjaragenanlage und YVarennaus.
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Flache und einer Dicke von 10cm, auf die die gefrasten
Stahleinlagen aufgeschweiflit sind. Zu ihrer Fihrung dient
ein angeschweilter Ring aus Quadratstahl.

Das Parken fiir Warenhauskunden kostet 5 Cents fur 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. Durbeck, Berlin.

Leiclitgewichtige Bogen verringern
die Baukosten.

Die Stahlkonstruktion des Dadies der neuen Flugzeughalle
in Greater Fort Worth, Texas, wiegt nur 41,2 kg/m2 uberdaditer
Fladie. Die als Fadiwerkbogen ausgebildeten Binder sind
78,20 m weit gespannt und haben einen Abstand von 6,25 m.
Sie ruhen auf Stahlbetonbdcken in A-Fonn (Abb.1). Der
Bogensdiub wird durdi Zugbander unter dem Hallenfuboden
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héhe von 18 m. An den Enden der Bogen ist eine kraftige
Ausbildung mit Stegblech erforderlich gewesen. Jeder Bogen
wiegt 135t. 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 StoBschweifungen hoch in der Luft ergab. Da aber die
Bogen steif genug waren, um auch als halbe Bcgen gehandhabt
zu werden, wurden bei den (brigen Bindern die seitlichen
StoRe auf dem Fufboden der Halle geschweiflt. Zur Montage-
ausrustung gehorten 2 fahrbare Krane, ein Schwenkmast und
ein allseits abgespannter Ristbaum. Der erste Binder wurde
fest mit dem Riistbaum verbunden, und diese Verbindung
blieb so lange bestehen, bis alle tGbrigen Binder montiert und
die Verbdnde hergestellt worden waren. Die Montage der
9 Binder einschlieBlich Pfetten und Verbénden dauerte 12 Tage,
Die Flugzeughalle ist ein Teil eines 12-Mio.-Dollar-Programms
fir den Ausbau des Flughafens von Greater Fort Worth.
[Nach Steel Construction Digest 9 (1952) Nr. 3.]

E. WeiB, Berlin.

Fort Randall-Damm, eine Missouri-
Talsperre.

Seit 1946 ist der Fort Randall-Damm im siid-

ostlichen Dakota im Bau. Er wird die Wasser-

spende von 680000 km2 Einzugsgebiet im
Missouri-Becken in Kontrolle bringen.

Tabelle der Hauptdaten:

Einzugsgebiet: 680 000 km2

Stauraum: 7 800 Mio. m3

Max. AbfluB: 9800 m3

Norm. AbfluB: 625 m3
Entlastungsanlage: 17 750 m3

Aushub: 38,5 Mio. m3
Auffillung: 20 Mio. m3

Beton: 685 000 m3

Stauhodhe: 342 m

Rickstau (min): 226 km

Elektroinstallation: 8 Einheiten mit je 42105
kW (13800 V; Wirkungs-
grad 95 °/0) Francisturbinen

je 57500 PS Upm = 85,7.

Abb. 1. Leiditgewiditige Zweigelenkbogen von 78,20 in Stiitzweite tragen dazu bei,

die Kosten weitgespannter Flugzeughallen herabzudriidcen.

aufgenommen. Fir Bidrordume und Werkstatten sind an einer
Lé&ngsseite und an einer Querseite der Halle zweistdckige
Gebaude mit im ganzen 4330 m2 FuBbodenflache erriditet
worden. An der Schirzenfront vermittelt ein achtfligeliges
Tor eine Offnung von 9,30 m Hdéhe und 66 m Breite.

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

— 39,73m.—
[3aLslellenstol3-

Der Damm (Abb. 1).

Der Kern des Dammes ist aus diluvialem Material, das an
Ort und Stelle gewonnen ist, hergestellt, wobei das durdilassi-
gere Material im fluRabwarts gelegenen Drittel des Damm-
korpers eingebaut wurde. Der Aushub ist mit Elektrosdiauf-
lem bewirkt mit 8,4 m3 Schaufelinhalt. Der Transport erfolgte
in Lastwagen mit 23 m3 Fassungsvermdgen, welche durch zu-
satzliche Seitenbretter auf 30 m3 tatsadiliche Ladung gebracht
wurden. Das Material wurde in 20 cm-Lagen ausgebreitet und
nadi Wasserzugabe bei nicht ausreichender natirlicher Feuch-
tigkeit in 6 Durdrgangen mit einer Knetwalze verdiditet. Da
der Untergrund aus alluvialen Sanden mit Zwisdienlagerungen
von wasserundurdildssigen Sdriditen und durdildssigen Ge-

alle Yerhkaien 2 L 75-50-6

JA09 alle Diagonalen2L 75-62-5

DieDiagonalen -
m;-21725-75-S sindnichtaargesfe/H
-2Aussteifungen =100-75

2V.725-75S
'250-25

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

Abb. 2. Langs- und Querschnitt der Bogen.

sf6 W65

Abb. 1. Lageplan des Dammes.

rollen besteht, wurde die Frage der Unterlaufigkeit besonders
sorgfaltig studiert. Man kam dazu, eine 455 m lange undurch-
lassige Decklage vom Damm aus auf den Untergrund vorzu-
slrecken, welche an der wasserseitigen Bdschung des Dammes
6m stark ist und nach vorne auf 3m abnimmt. Alles dieses
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sehr sorgfaltig gesiditete Material ist in 30 cm-Lagen durch
die Stampfwalze in 3 Durchgangen 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 undurdilassige
Schicht gebildet, weldie an der Krone 4,50 m, in der Sohle

1/oiHa
Schiittung

Oecktoge
+38300
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Von den 12 Tunnelrohren filhren 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 21,2m. Um
die Lagerung der geologisdi sdilediten Kalkb&nke nicht allzu-
sehr zu stéren, wurde die Arbeit nidit nebeneinander aus-
gefiihrt, sondern jeweils mit Uberspringen einer Tunnelrdhre.
Das Kalkgestein, das nur 44 111 Maditigkeit hat, ist leidit zu

- A UA U “ngittostungébrunneo | freidekatk

Alluviale Sandel Sandstein

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 Gerdlle. Be-
sonders sorgféaltig wurden die im Kalkstein angetroffenen
bentonilisdien Tonsehichten auf Scherfestigkeit im Labor ge-
pruft. Bei der Grindung der AuslaBbauwerke wurde innerhalb
der Sandsteinschichten eine Grundwasserhaltung verwendet,
deren Brunnen teilweise stehenbleiben sollen, um bei spateren
evtl. Gberhdhten Grundwasserpressungen im Sandstein eine
Entlastung zu ermdglichen.

AuslalRbauten.
Diese Bauten dienen zunachst der Umleitung des Flusses
wahrend des Dammbaues. Spater werden sie dann ihrem
eigentlichen Zweck, der Kraftwasserfihrung und der FluBregu-

ADo.J. dinlatsturme.

lierung, dienen. Die Bauten umfassen den Zuleitungskanal, das
EinlaRbauwerk, 12 Tunnelrohre und den Ablaufkanal zum FluR.

Das EinlaRbauwerk besteht aus 12 Stahlbetontiinnen, welche
paarweise zusammengefallt sind. Jeder Turm ist 55 m hoch und

sdgen, zu bohren und zu sprengen, aber infolge toniger Fugen
fallen oft groRere Brocken ohne jedes Warnzeichen, besonders
in frisch geschossenen R&umen, heraus. Es war dem Unter-
nehmer freigestellt, ob er den Tunnelumfang dicht an dicht
abbohren oder mit einer Steinfrase einsdgen wollte. Die ersten
zwei Tunnelrohre wurden gebohrt, wobei der Bohrlochabstand
gleich der doppelten Bohrlochstdrke war. Trotzdem ergab sich
viel zusatzlicher Ausbruch. Darauf stellte man sich auf Ein-
sdgen um und entwickelte den in Abb. 5 dargestellten ,,Jumbo .
Mit diesem Gerdt wurden jeweils 2,40 m tiefe Schlitze ein-
gefrast. Es ergab sich eine vorzigliche Wandung.

Der Arbeitstakt war folgender:

1. Frasen der Umfangrille, gleichzeitig Bohren der Ld&cher
von Jumbo-Plattform, Zuriickziehen des Bohr-Jumbo.

2. Sprengung und Beliftung.

3. Einfahren des Ladegerates, TransportgefdRe riickwarts in
Tunnel einfahren, Handarbeit nur fir Auslesen von schlechtem
Kalk,

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

5. Vorstrecken der Schienen fir Arbeitsvorgang 1 usw.

Jeder Vorgang brachte 2,40 m Fortschritt. Gegen herab-
fallendes Gestein wurde ein vorkragendes Firstdach benutzt.
Der Pumpbeton wurde geglattet, gebligelt und mit einem
VakuumprozeR behandelt. Anfanglich wurde der Beton der
Firstkalotte durch ein Scheitelloch in der Schalung eingepumpt,
spater wurde er als PreBbeton von den Kampfern her nach oben
eingeprelt. Bohrkerne bewiesen, daB der Beton hinreichend
dicht wurde und alle Ausbruchhohlrdume auf diese Weise dicht
verfallt wurden. Fir die Turbinenstollen wurde der Tunnel-
querschnitt auf 8,60 m vergroBert und in diese Strecken ein
7,7m Innendurchmesser haltendes Stahlrohr eingebaut, das alle
7,20 m aufgelagert, aber sonst vollig frei liegt. Uber jedem
Stollen liegt ein Wasserdrucktank zum Ausgleich von Drude-
stoBen beim SdilieRen der Ventile. Unterhalb der Turbinen
liegen zwei Beruhigungsbecken, das obere ist trichterférmig an-
gelegt, 150 m lang und hat 15m hohe Seitenwédnde. Es endet
in einem 7,50 m hohen S-formig gebildeten massiven Wehr-
korper. Die auf dem Kalkfelsen direkt aufliegende Betonsohle
ist 1,00 m stark und mit Bewehrung in der Mitte versehen. Sie

14m breit. In Stromrichtung sind sie oben 154 m, unten
fin/aRtiirme notinhta - ~t
#2500 i* 2500
Deckschicht
+38500
Sandstein Schieferton
Abb. 4. Querschnitt durdi AuslaBbauten.
83,5m dick. Jeder Turm enthdlt zwei Wassereinlaufe von ist mit 32 mm O Rundstahlankern tief im Kalkfelsen verankert.

3,3x7m, fir welche Bedienungsschiitz. Notschiitz, Hauptsdilitz
und bewegliche Rechen vorgesehen sind, welche einzeln zu
bedienen und teilweise gegeneinander auszuwechseln mdglich
ist. Uber dem 255 m langen gemeinsamen Deck lauft ein 125-t-
Hauptkran, zu welchem noch ein 15 t-Hilfskran fiir die Redien-
bedienung hinzukommt.

Das Ankerloch ist unten auf den doppelten Durchmesser er-
weitert und die Ankerplatte durch Mortelvergul® festgelegt. Das
zweite Becken ist 52,5 m lang und endet in einer 1,80 m hohen
Schwelle. Die Sohle liegt 6,001l tiefer als die des ersten
Beckens. Die Seitenmauern sind ebenfalls 15 m hoch. Der Aus-
laufkanal zum FluB ist mit Béschungen 4 :1 in den Kalkfelsen
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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 Sleinfrase.

Krafthaus.

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

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
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Uberlauf.

Die Uberlaufanlage liegt ganz seitlich. Sie umfaRt den Zu-
laufkanal, den Wehrbau einschlieBlich Torkonstruktion, Pfeiler,
Widerlager, Tosbecken, AbfluRkanal und Beruhigungsbecken.
Zur Abfihrung der erheblichen Wassermengen sind 21 Uber-
laufe von je 12m breiten und 9 m hohen Sektorwehren, durch
20 Pfeiler von 2,40 m Breite getrennt, vorgesehen. Der Uber-
laufkorper ist S-férmig und liegt 6,40 in Gber der Sohle des
AbfluRkanals. Jeder Pfeiler erstredet sich 9 m rickwarts auf die
Platte des Tosbeckens und bildet dadurdi gleichzeitig die Fiih-
rungsmauer. Das Uberlaufgerinne verlauft auf 300 m mit 4 °/o
Gefélle und auf weitere 120 m mit 20 °/o Gefélle bis zu einer
9m langen Endschwelle. Der anschlieRende AbfluRkanal ist auf
48 m gemauert und auf weitere 22,5 m gepflastert.

Betontechnologie.
Samtlidies Zuschlagsmaterial ist an Ort und Stelle gewonnen.
Verwendet wurde Portlandzement und ein Vinsol-Porenbildner.
Die Wiirfelfestigkeit \Vb2e wurde mit 205 kg/cm2 verlangt und

der Wasserzusatz mit 26,4 1 Wasser je Sack Zement festgelegt.

Zusdilagstoff bei Massenbeton bis 15 cm Kdrnung, normal bis
7,5 c¢cm und fir feingliedrige Konstruktionen bis 40 mm. Der
Luftporengehalt wird mit 3—6 °/o verlangt. Zur Verminderung
der Abbindewédrme wurde der Zuschlag vorgekihlt, ebenso das
angemachte Wasser, und auBerdem Stiickeis beigegeben, da-
mit bei heilem Wetter die Anfangstemperatur nidit tber 18° C,
bei kaltem Wetter nidit Gber 15,5° C lag.

Zur Zeit sind alle zwolf Tunnel fertig, ebenso Einlabau-
werk, Beruhigungsbecken und Kraftwerksunterbau. Im Frihjahr
1955 soll die Arbeit beendet sein. [Nadi Civil Engineering 22

(1952) S. 474]. Dr.-Ing. E. Bachus, Frankfurt/M.-Nied.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Graf, Otto: ,,Uber die Tragfahigkeit von Mauerwerk,
insbesondere von stockwerkshohen Waéanden“ (Reihe D,
Pleft 8, Fortschritte und Forschungen im Bauwesen) 51 S,
Gr. DIN A 4, mit 40 Abb. Stuttgart: Franckh’sdie Verlags-
buchhandlung, 1952. DM 3,70.

Die jetzt in mandien Vorsdiriften, z. B. den ,Grund-
satzen flr die Ausfihrung von Mauerwerk aus Leiditbeton*,
festgelegte Verknipfung bestimmter Wanddicken mit be-
stimmten GesdioBzahlen wird mit Einfihrung der Neu-
fassung von DIN 1053 — Mauerwerk Beredmung und Aus-
filhrung — verlassen. Die Bemessung gemauerter Wéande er-
folgt kilnftig grundsatzlidi nadi der zuldssigen Bean-
sprudiung der verwendeten Steine und Maértelarten. Es ist
lediglidi die Festlegung gewisser Mindestabmessungen vor-
gesehen. Dies hat zur Folge, dal die Tafel der zulédssigen
Beansprudiungen nicht nur wie bisher fir ortlidie Bean-
sprudiungen sondern fir die Gesamtabmessungen des Ge-
baudes und fur die zuldssige Stockwerksanzahl bei einer be-
stimmten Wanddicke maRgebend wird. Zugleidi sollte die
Tafel nidit nur fir Wande von IVi Stein Dicke, sondern fir
Wanddicken von 24 cm an Giltigkeit haben. Die Tafel der
zuldssigen Beansprudiungen stand daher im Mittelpunkt der
Erdrterungen bei der Neufassung von DIN 1053. Prof. Graf
hat hierfiir alle Veroffentlidiungen tber Versuche mit Mauer-
werk gesammelt und ausgewertet. Die Arbeit wurde auf bisher
nodi nicht verdffentlidite Versuche an gesdiofhohen Wénden
ausgedehnt. Diese wertvolle Untersudiung liegt nunmehr vor.

Die Auswertung umfallt Beridite tber etwa 2000 Versudie,
die erst durch Umwertung der versdiieden ermittelten Stein-
und Mortelfestigkeiten und sonstiger untersdiiedlicher Bedin-
gungen vergleidibar wurden. Die Auswertung ergab trotzdem
nodi erheblidie Streuungen, so daB die weitere Nutzbar-
madiung der Ergebnisse auf stockwerkshohe Mauerkdrper be-
sdirankt wurde. Die widitigsten Ergebnisse sind die Zusam-
menstellungen der Tafeln 13 und 14, die Auskunft Gber die
Zusammenhdnge zwischen Stein-, Mortel- und Mauerwerks-
festigkeit geben und einen kritischen Vergleich mit den zu-
lassigen Beansprudiungen von DIN 1053, Fassung 1937 und
Neufassung 1952 erlauben. Bemerkenswert ist, da Zusammen-
hange zwisdien Steingrofe und Wandfestigkeit, ebenso uber
den EinfluR von LodigréRe und -anordung bei Lochsteinen aus
den vorliegenden Versudien nodi nidit abgeleitet werden
kdnnen.

Von Interesse sind ferner die Auswertungen uber den Ein-
flud von Wanddicke und Sdilankheit, der sehr untersdiiedlidi

ist, je nachdem ob es sidi um mittig oder auBermittig be-
lastete Mauerwerkskorper handelt. Bemerkenswert sind die
nodi spérlidien Beridite Uber den EinfluR der Saugfahigkeit,
der nur bei auBermittiger Belastung festgestellt werden konnte.
Graf weist zum Sdiluf auf die nodi offenstehenden Fragen
fir die Beurteilung der Mauerwerksfestigkeit hin. Diese Auf-
stellung ware nodi zu ergénzen durdi die Frage nach der
Dauerstandfestigkeit.

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

Die verdienstvolle Arbeit von Graf ist ein unentbehrliches
Rustzeug, fir alle, die sich mit dem Mauerwerksbau befassen,
Forscher, Lehrer und theoretisch interessierte Praktiker.

Brocker.

Kersten, C., Baurat: Der Stahlhochbau, Bd. Il., 5., neu-
bearbeitete Aufl. von Dipl.-Ing. W. Tramitz, Baurat an
der Staatsbausdiule Minden. (Ein Leitfaden fir Studium
und Praxis.) 260 S., Gr. DIN A 5, mit 560 Abb., 16 Zahlen-
tafeln und 23 Zahlenbeispiele. Berlin, Verlag W. Ernst
u. Sohn, 1953, geh. 24,— DM, geb. 27,— DM.

Mit dem vorliegenden II. Teil ist die Neubearbeitung und
Erweiterung des bekannten Leitfadens von Kersten abge-
schlossen. UmfaBt der 1949 ersdiienene, nodi von K. selbst
bearbeitete Band | im wesentlidien die Grundlagen, so zeigt
Band Il die konstruktive Ausbildung der Stahlhodibauten. In
elf Absdmitten werden die einzelnen Tragformen behandelt.
Der betonten Darstellung der baulichen Gestaltung entspridit
die groBe Zahl der Abbildungen. Der Text gibt nidit nur eine
Erlauterung, sondern begrindet eingehend die Konstruktions-
beispiele. Der umfangreidiste Absdmitt (154 Seiten von ins-
gesamt 260) befallt sich mit den Fadiwerkbindem. Waéhrend
bei den tbrigen Traggliedem auf die Statik kaum eingegangen
ist, wird bei den Bindertragwerken audi die Beredmung und
Bemessung sehr ausfiihrlidi behandelt mit zahlenmaRig voll-
standig durdigefihrten Beispielen, darunter auch gesdiweifSten
Fadiwerkbindem.

Der vorliegende Band ist zusammen mit dem ersten vor-
zliglidi geeignet, sidi das ABC des Stahlhodibaues grindlidi
anzueignen. R. Stein, Aachen.
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Tolke, F., Prof. Dr.-Ing. habil., TH. Stuttgart: Tal- Beeinflussung erfordern eine grofRrdumige wasserwirtschaftliche
sperren. (= Sammlung Géschen, Band 1044.) 122 S., mit Betrachtungsweise, die auf sicheren Unterlagen der Wasser-
70 Abb. Berlin: Walter de Gruyter & Co., 1953. Brosch.  Wirtschaft und ihrer ober- wie unterirdischen Abflisse ge-
240 DM griindet sein muR.
' ' Der Verfasser hat fir diese Aufgaben, gestitzt auf das

Der bekannte Verfasser des im Jahre 1938 ersdiienenen
groBeren Werkes lber Talsperren hat jetzt das Gdsdienbidilein
Uber diesen Stoff neu bearbeitet. Es enthdlt zuerst eine ein-
gehende Behandlung der Griindungen und Untergrunddiditun-
gen. Darauf folgen mehrere Kapitel tUber Massenbetonher-
stellung, danach das Widitigste Uber die Gestaltung der ver-
sdiiedenen Staumauertypen. Nadi einem kurzen Eingehen auf
Modellversuche wird die Gestaltung und der Bau von Stein-
und Erdddmmen besprodien. Ein groBerer Absdmitt Gber
Hochwasserentlastungen und Grundabl&sse besdilieft den Stoff.

Das Bidilein bringt die neuesten Erkenntnisse tber Griin-
dungen und Diditungen, sowie Uber Massenbetonherstellung
und die Gestaltung der Staumauern und Dadmme. Es kann
vor allem jedem Talsperrenbauer, aber auch dem Fachmann,
der mit Massenbeton (berhaupt zu tun hat, z. B. bei Schleusen,
Docks usw. aufs warmste empfohlen werden. Man muf nur
als unbedeutenden Mangel nennen, dal das Werk, das doch
im allgemeinen fiir den deutschen Leser bestimmt ist, von
55 Bildern von Stauwerken nur 4 von deutschen Stauwerken
bringt. Es hatte doch bestimmt, wenn man schon nur groRe
und moderne Stauwerke bringen will, ein Bild vom Genkel-
Staudamm oder von den gepjanten Staumauern Rosshaupten
und Sylvenstein bzw. von den etwas alteren bestehenden
Mauern Bleiloch oder Hohenwarte usw. interessiert. Ein aus-
fihrliches Schrifttumsverzeichnis ist dem Bidilein vorangesetzt.
Die Ausstattung des Werkes ist vortrefflidi.

Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

Streck, Otto, Prof. Dr.-Ing.: Grundlagen der Wasser-
wirtschaft und Gewaéasserkunde. 466 S., Gr. -8° mit 2191 Ab-
bildungen. Berlin/Goéttingen/Heidelberg: 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 UberfluR ohne iibergeordnete Bewirtschaf-
tung ist ein Mangel geworden, der nur durdi eine planvolle
Wasserwirtsdiaft der Menge und Gite gedeckt werden kann.
Die oft gegenlaufigen Nutzungsarten mit ihrer gegenseitigen

eigene, in friheren Werken niedergelegte Wissen und unter
Heranziehung einer umfangreichen Literatur, das Ristzeug fur
die geschaffen, die sich in die Materie einarbeiten und fir die,
deren Beruf das stdndige Weiterbilden und -forschen not-
wendig macht.

Mit den Elementen des Wasserhaushaltes, dem Klima und
Wetter, beginnt die methodische Stoffbehandlung von Nieder-
schlag, Abfluk, Verdunstung und ihren Zusammenhéngen. Der
ADfluR bedingt das Eingehen auf die allgemeinen Eigenschaften
der oberirdisch flieRenden Gewésser, fir deren quantitative
Bewirtschaftung die Grundlagen und Verfahren entwickelt
werden. Die Schwerstoffe in den offenen Gewdssern finden
eine kurze Behandlung. Dem unterirdischen Wasservorrat wird
der ihm heute in der Gesamtwasserwirtschaft notwendige Raum
gewidmet. Audi die Vorgange des Meeres im Kiistengebiet
sind erdrtert. Mit einer grundlidien Ubersidit Gber die quali-
tative und biologisdie Gewasserkunde, die Wassergitewirtschaft,
deren Bedeutung fir die Reinhaltung der Gewasser, fur die
Deckung des Trink- und Braudiwasserbedarfs und die Erhaltung
des Lebens im und am Gewadsser nidit hoch genug eingesdiétzt
werden, sdilieft das wertvolle, klar gegliederte und {beraus
inhaltsreidie Werk, dem eine weiteste Verbreitung gewdinsdit
werden muB. Dem Verfasser ist besonders zu danken fiir seine
Worte, dal nicht das Dogma, sondern der schopferische Geist
die Wasserwirtsdiaft lenken und beherrsdien soll. Dem Verlag
gebiihrt Dank fiir die gewohnte vorziglidie Ausstattung des

Budies. H. Wittmann, Karlsruhe.
Fauner, W. E., Prof. Dr.-Ing.,, TU Berlin - Charlottenburg:
Maschinen im Bauwesen. Baudaten und Leistungswerte der ge-

brauchlichsten Baumaschinen und Baugerédte im StraBenbau. 2. Aus-
gabe Februar 1953. 99 S,, Gr. DIN A 4. Vertrieb durch die Buch-
handlung Robert Kiepert, Berlin-Charlottenburg 2. Preis DM 10,—.

Kollbrunner, C. F., Dr. sc. techn., Prasident der TKVSB, Zirich,
und Herrmann, G., Dr. sc. techn., Assist. Prof. of Civil Engineering,
Columbia University, New York: Das Schweilen in Amerika und
seine Anwendungen im Bauwesen. (Erster Bericht der TKVSB uber
Schweifen.) (= Mitt. TKVSB Nr. 6.) 35S., Gr. DIN A5, mit 30 Abb.
Zurich: Verlag Leemann, 1953. DM 6,—.

Verschiedenes.

Berechnung mehrstéckiger Rahmen

Die Vorschlage von VI. Schadoursky [Der Bauingenieur 27
(1952), S.113] und S. v. Spiel [Der Bauingenieur 28 (1953)
S. 53] zu den Rechenverfahren fiir Stockwerkrahmen mit ver-
schieblichen Knoten mdéchte ich durch den Hinweis auf eine
anscheinend kaum bekannte weitere Mdoglichkeit ergédnzen. Sie
ist m. W. zum erstenmal von Luetkens: Methoden der
Rahmenstatik, Berlin 1949, beschrieben worden. Da sie wesent-
lich handlicher ist als die sonst bekannten Berechnungsarten,
moge sie an dem gleichen Beispiel des zweistieligen symme-
trischen Stockwerkrahmens vorgefihrt werden. Beim Vergleich
ist zu bericksichtigen, daB hierbei keine weiteren Rechen-
operationen notwendig sind als die angegebenen, wahrend
sonst mindestens die Losungsarbeit an den Gleichungssystemen
in den Beschreibungen nicht sichtbar wird.

Man definiert die Steifigkeiten der drehbaren Stdbe insofern
allgemeiner als nadi Cross, als bei einer Knotendrehung 1 zu-
gleich Stabdrehungen zugelassen sind, damit keine Riegel-
Festhaltekrafte notwendig werden. Bei den zur Untersuchung
antimetrischer Belastung halbierten zweistieligen symmetrischen
Stockwerkrahmen werden die Steifigkeiten der eingespannten
Stiele

KSt = EISt/h statt AEIStD

und die der halben Riegel
kR=3EIR«2/f=6EIR/I.

Die Fortleitungszahl der Stiele andert sidi von y=+0,5 in
y =—1. Die entsprechenden Formeln fir beliebige unsym-
metrische mehrstielige Rahmen sind bei Luetkens angegeben.

Tabelle 1. Die Fortleitungszahlen sindy = —1

Knciten 2 3 4 5 6
Stabenden 2 22 3 2 33 ! 43 44 45 54 55' 56 65 66
+27,000 + 27,000 + 13,000 + 13,000 +9,000 +9,000 +5,000 + 5,000 + 1,125 + 1,125
+ 3,560 - 3,560 -34.2S0 - 2,160 + 2,160

+ 2,100 - 2,100 -21,020 -1,040 + 1,040
+ 0,187 - 0,187 - 1800 - 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 + 0004 +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 +5051 -6,186 + 1,135 + 1,110 -1,110
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In dem anschlieBend vorgerechneten Beispiel gleicht die Ite-
ration duBerlich genau der bekannten Crosssdien 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 verfligbaren Verfahren kaum vergleidibar.

i 8.0 z 3.0 3 15 if 1.0 s 00 e

18,0 30,0 30,0 10.0 3.0

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

083 050 0OS7 003 0OOSs 031 063 025 103

057 810 333 312 857

Abb. 2. Verteilungszahlen (1000 fadi).

Luetkens begrindet dieses Verfahren durdr Einfiihrung
eines geometrisdr bestimmten Hauptsystems besonderer Art
(mit ,Hauptsystem B*‘ bezeidmet), bei dem Knotendrehungen
mit Stabdrehwinkeln gekoppelt sind. Es 4Bt sidr auch als
Umkehrung des von Schadoursky abgewandelten Pilkey-
schen Verfahrens deuten. Nach Pilkey wird aus der Gesamt-
matrix der latent in den Ansétzen enthaltenen Knotendreh-
winkel und Stabdrehwinkel zunadist die den ersteren zugeord-
nete Teilmatrix behandelt, indem die Knotendrehwinkel durch
die Stabdrehwinkel ausgedriickt werden; hierzu wird das
Crosssche Verfahren benutzt. DaR die Drehwinkel nicht in
der Rechnung selbst auftreten, &ndert bekanntlich nichts an
dem gedanklichen Kern dieser mit 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 Schadoursky vorgesdilagenen Ansétzen so-
gar besonders leidrt — unmittelbare Iteration gel6st. DaR
Schadoursky und Pilkey nur insofern versdiiedene Wege
gehen, als bei letzterem die Stabdrehwinkel-Teilmatrix durch
Zeilenaddition transformiert auftritt, ist hier unwesentlidi.
Wenn Schadoursky die Gleidrungen nur firr je ein Stock-
werk ansetzt, so deckt sidi das mit dem {blidien Vorgehen
beim Knotendrehwinkelverfahren. Luetkens drickt dagegen
zunddist die Stabdrehwinkel durch die Knotendrehwinkel aus
und bestimmt sodann die letzteren. Der fiir die Praxis ent-
sdieidende Uhtersdiied besteht darin, daR sidi hierbei die
Stabdrehwinkel im allgemeinen zundadist aus Gleidiungen mit
je einer Unbekannten durdi die Knotendrehwinkel ausdriideen
lassen, und sich danadi diese bei zweistieligen symmetrisdien
Rahmen aus dreigliedrigen Gleidiungen ergeben, wah-
rend nach Cross-Pilkey (und Schadoursky) reidilich be-
setzte Matrizen unumganglich sind. NaturgemaR ist diese Um-
kehrung der Reihenfolge audi bei den anderen Varianten des
Knotendrehwinkelverfahrens, also etwa der Drehwinkeliteration
usw., moglidi. Ginter Raczat, Hagen (Westf.)

Geomechanik.

Im Januar 1953 hielt die Internationale Arbeitsgemein-
sdiaft fiir Geomechanik in Salzburg ihr 3. Kolloquium ab. Sie
hat sidi die Aufgabe gestellt, Fragen der Geomedianik zu
untersudien, die bisher keine oder nur eine unvollstindige
Losung gefunden haben und die gleichzeitig mehrere Fadi-
gebiete, insbesondere die der Geologie, der Medianik und der
Festigkeitslehre bertuhren. Derartige Probleme liegen z. B. vor
bei der Wirkung von Gebirgskdrpern auf unterirdisdie
Ingenieurbauten, bei der Beansprudiung von Talwanden durdi
Talsperren, bei besonderen Griindungsaufgaben u. & Der
Arbeitsgemeinschaft gehodren Vertreter aller beteiligten Fach-
gebiete an, und zwar Prof. Stini-Wien, Prof. Foppl-Min-

dien, Prof. Nadai-Pittsburg, Dr. Torre-Wien, Dipl.-Ing.
Ros jun.-Zirich, Dr. Miller-Salzburg, fallweise Prof.
Sander - Innsbruck und Prof. M. Ros-Ziirich. Wie 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 Osterreidi und Deutsdiland.

Es wurden in mehreren Vortrdigen und ansdilieBender
Diskussion vor allem Fragen der Beanspruchung unterirdischer
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Ingenieurbauten durch Gebirgsdruck behandelt. Stini er-
lauterte die versdiiedenen Arten des Gebirgsdruckes und

forderte deren einheitlidie Benennung, die sidi bisher zum
Sdiaden einer klaren gegenseitigen Verstandigung nidit durdi-
gesetzt hat. Man darf es als ein wichtiges Ergebnis der
Tagung werten, daf im AnsdiluR an diesen Vortrag folgende
einheitlidie Bezeidinungen fir die versdiiedenen Arten des
Gebirgsdruckes vereinbart wurden:

1. Der ,,Auflockerungsdruck®“ aus der beim Auffahren eines
unterirdischen Hohlraumes in seiner Umgebung entstehenden
Lockerung des Gebirges (einsdilieRlich der beim Ld&sen des
Gebirges verursaditen Lockerung);

2. Der ,Uberlagerungsdruck” aus dem Gewidit des Uber
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. Rabcewicz von seiten der Bauingenieure
meist fir den jetzigen ,Uberlagerungsdruck”, von den Geo-
logen aber fir den ,tektonischen Gebirgsdruck” verwendet
worden ist, ganz verlassen. Es ware sehr zu begriiRen, wenn
im deutschen Sprachgebiet kiinftig fir den Gebirgsdruck nur
mehr die in Salzburg vereinbarten Bezeichnungen gebraucht
werden wirden.

Foppl berichtete (ber neuere Erkenntnisse und Versuche
aus der Medianik und Festigkeitslehre, die auch fir die
Geomedianik von Bedeutung sind. Er erlduterte einen von
ihm gefundenen Mittelwertsatz, mit dessen Hilfe u.a. beim
ebenen elastischen Spannungszustand die Einhaltung einer
gleichgroBen Tangentialspannung entlang dem Rande eines
unterirdischen Hohlraumes erreicht werden kann. Fir eine
Querdehnungszahl m = 4, wie sie fiir mandie Gebirgsarten
zutrifft, ergibt sich eine gleichméBige Tangentialspannung aus
dem Gewicht der Uberlagerung, wenn der Hohlraum etwa
die Form einer hochstehenden Halbellipse mit einem Ver-
haltnis der Halbachsen von 1:3 hat. Der Vortragende beschrieb
weiter, wie mittels des , Kaiser-Effektes* fiir jeden Stoff unter-
sucht werden kann, unter welcher groften medianisdien
Beansprudiung er in riickliegender Zeit gestanden hat. Damit
kann man nun auch die groBte Beanspruchung eines Gesteines
durdi frihere tektonische Kréafte ermitteln und die von
Miller-Salzburg und Torre angegebene Beredinung der
bei der Gebirgsbildung wirksamen Krafte nadipriifen. Bei der
Diskussion wurde allerdings eingewendet, daf das Versudiungs-
ergebnis durch eine spatere Umkristallisation im Gestein ver-
falsdit sein kann. Foppl beriditete ferner an Hand von
Lichtbildern ber spannungsoptische Versuche an geschichte-
ten und ungeschiditeten Probekdrpern. Aus ihnen ist zu
sdilieBen, daB der Spannungsverlauf bei einadisiger Druck-
beansprudiung sich im geschichteten Gebirge auch bei geneig-
tem Schichtverlauf nidit grundsatzlidi von dem im ungesdiidi-
leten Massengestein untersdieidet. Wenn bisher in praktisdien
Féallen schon entsprechende Annahmen gemadit wurden, so
haben diese sidi also jetzt als zuldssig erwiesen.

AnsdilieBend behandelte Torre die Anwendung hydro-
dynamischer Gleidiungen auf das FlieRen von Gebirgskdrpern,
die Uber die Elastizitatsgrenze hinaus beansprucht sind. Bei
Anwendung dieser Gleichungen in der Geodynamik unter-
scheiden sidi nur Zahigkeitskoeffizient und Geschwindigkeit
in ihrer GroBenordnung von den Verhdltnissen bei z&hen
Flissigkeiten. Als Zahigkeitskoeffizienten, die in der Geo-
dynamik anzuwenden seien, nannte Torre u = 10 bis 102
und als Strémungsgesdiwindigkeit z. B. v = 10—7cm/sec. Eine
soldie Geschwindigkeit ergebe in 100 Jahren eine Fort-
bewegung in einer GroRenordnung von 100 cm. Er zeigte,
dal sich mit soldien Angaben und durch Anwendung hydro-
dynamisdier Gleichungen die Beanspruchung eines Hohlraum-
baues aus der FlieBbewegung des Gebirges errechnen laRt.
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. Birkel, Minchen.

Pflichtnormen fir den sozialen Wohnungsbau und
das offentliche Bauwesen.

Nur die allgemeine Anwendung der Baunormen ermdoglicht
ein wirklich rationelles Herstellen der Baustoffe, Bauteile und
Bauten. Der Bundesminister fiir 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 fur den Einsatz der Bundesmittel
im sozialen Wohnungsbau allen Bauschaffenden zur Pflicht
gemacht, die im DIN-Sonderheft: Pflichtnormen fiir den sozialen
Wohnungsbau und das offentlidie Bauwesen (Beuth-Vertrieb
GmbH, Berlin W 15 und KolIn. 1953) enthaltenen Baunormen
bei allen o6ffentlidi geférderten Wohnungsbauten anzuwenden.
Fur den steuerlich begilnstigten und fiir den frei finanzierten
Wohnungsbau wird die Anwendung der Nonnen empfohlen.
Die Pflicht zur Anwendung besteht im Gbrigen nur bei Neu-
bauten und Wiederaufbauten, nidit bei Wiederherstellungen
beschadigter Gebdaude und bei Instandsetzungen. Dodi ist es
erwiinsdit, die Normen auch hier anzuwenden.

Die Anwendungspflidit ist so zu verstehen, daB z.B. in
Féllen, in denen Wéande aus Mauerziegeln hergestellt werden
sollen, diese Mauerziegel DIN 105 entspredien missen, und
daf in Fallen, in denen Stahlsteindecken mit Lodiziegeln
verwendet werden sollen, diese Lodiziegel DIN 4159 ent-
spredien missen. Die Anwendungspflidit bedeutet also nidit,
dal bei allen Wénden in jedem Fall Mauerziegel nadi DIN 105
angewandt oder alle Decken als Stahlsteindecken mit Lodi-
ziegeln nach DIN 4159 ausgefiihrt werden missen.

Die Anwendung der Pfliditnormen wird audi durdi die
Baugenehmigungs- und Baupolizeibehdrden Gberwadit werden.

Grofle Scliweiltechnische Tagung des Deutschen
Verbandes fur Schweiltechnik 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 Hauptprifungs-
ausschusses — der einzelnen Arbeitsgruppen des Tedinisdien
Aussdiusses. — BegriRungsabend.

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

Mittwoch, 17. Juni 1953: Offizielle Erdffnung der Grofen
SdiweilStechnisdien Tagung. — Festvortrag. Prof. Dr. phil.
H. Deckert, Hannover: Tedmisdier Fortsdiritt und Kultur. —
Anders Svennerud, a.o.Prof. der Chalmer Tedin. Hodisdiule
Goteborg: Lé&ngsspantenkonstruktion gesdiweiter Schiffe. —
Dr.-Ing. Martin, Minden: Werkstoffprifung mit Ultraschall,
insbesondere Prifung von SchweiBungen. — Dir. Dipl.-Ing.

W. Fiedler, Bradcwede b. Bielefeld: Leichtmetall-SdiweiR3-
konstruktionen im Schiffoau. — Dipl.-Ing. Raudenkolb,
Hamburg: Flammriditen im Sdiiffoau. — Obering. Jansen,
Hamburg: Brennsdineiden im Sdiiffobau. — Dr.-Ing. Zorn,

Frankfurt a. M.: Pulverputzverfahren.

Donnerstag, 18. Juni 1953: Obering. Dipl.-Ing. Hd6land,
Bremen: Sdiweifen im Sdiiffbau. — Prof. Dr.-Ing. Grosse,
Peine: Die Gewadhrleistung der Sdimelzsdiweifbarkeit — eine
Forderung der Stahlverarbeiter. — Prasident Dr. Pfender,
Berlin: Ausgleich und Steuerung von Eigerispannungen durch
autogenes Erwarmen. Grundsatzliche Uberlegungen und prak-
tisdie Mdoglidikeiten. — Obering. Dipl.-Ing. Lueb, Dussel-
dorf: Anwendung der Erkenntnisse moderner Metallkunde auf
das Sdiweilen von Stdahlen hoherer Festigkeit. — Dr.-Ing.
Beehtle, Frankfurt a. M.: Moderne Brennschneidmasdiinen
im Sdiiffbau. — Prof. Dr.-Ing. Bierett, Salzgitter: Stahl-
leiditkonstruktionen unter dem Gesiditspunkt der Wirtschaft-
lichkeit. — Dr.-Ing. Oettel, Grefrath Gber Frechen: Anwen-
dung neuzeitlicher SdiweiBmethoden, einsdilieRlidi der auto-
genen PreBsdiweifung, beim Bau einer 35km langen zwei-
gleisigen Regelspurbahn fiir schwerste Beansprudiung. —
Festabend in der Festhalle des Ausstelliingsparkes 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-
ausschiissen des Internationalen Institute of Welding.

Verbandsversammhing des Wupperverbandes.

Im Mittelpunkt der von dem Vorsteher, Oberstadtdirektor
Dr. Bremme, Wuppertal, geleiteten Verbandsversammlung
des Wupperverbandes am 26. Marz 1953 stand der von Ver-
bandsdirektor M 6hle erstattete Beridit Uber die Arbeiten des
vergangenen Jahres.

Das Wasserwirtsdiaftsjalir 1952 stimmte in Niedersdilag
und AbfluR mit den beiden wasserwirtsdiaftlidi glinstigen
Vorjahren fast Uberein. Die Verbesserung des Niedrigwassers
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der Wupper konnte planmaRig durchgefihrt werden. Fir die
beiden kleinen Hochwasserwellen im Januar 1952 leisteten die
Talsperren vollen Hochwasserschutz.

Die neu erstellte Klaranlage Schwelm, bestehend aus zwei
Absetzbecken und einem Regenkldrbecken, wurde 1952 in
Betrieb genommen. Die Verunreinigung des Schwelmebaches
ging von diesem Zeitpunkt ab erheblich zuriick. Die Bau-
arbeiten fir die biologische Reinigung (Hochbelastete Belebt-
schlammanlage) auf der Klédranlage Wuppertal-Buchenhofen
sind weitergefiihrt und die Luftungs- und das Nachkldrbecken
im Rohbau fertiggestellt worden. Ein zweiter Faulbehalter
von 6100 m3 Inhalt wurde 1953 in Betrieb genommen. Die
Kldrgasgewinnung konnte auf 2,12 Mio. m3 der Methangas-
verkauf auf 1,02 Mio. m3 gesteigert werden. Mit den Arbeiten
fir eine neue Zentralklaranlage fur Leverkusen und Opladen
wurde begonnen.

Die Bauarbeiten zur Erweiterung des Stausees Wuppertal-
Beyenburg sind so weitvorgeschritten, da der grofRte Teil der
Erdarbeiten bereits im Herbst 1952 abgeschlossen war. Beim
Bau des neuen Wehres wurde Sulfathittenzement verwendet,
der neben groBen Festigkeitseigenschaften nur sehr geringe
Abbindewédrme erzeugt und sehr korrosionsbestandig ist.
AuBerdem wurde, erstmalig auf einer GroBbaustelle, fir den
Beton des Wehrkdrpers ein Ruttelgrobbeton hergestellt. Es
wurden Steine von 10—50 cm Kantenldnge mittels eines Rtt-
lers in den Kiesbeton eingerittelt, 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 Kiesbheton ein-
zubringen. Mit der Fertigstellung der Gesamtanlage ist im
Herbst 1953 zu rechnen.

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

Der Uberblick tber die Finanzwirtschaft des Rechniings-
jahres 1952 ergab, daB im ordentlichen Haushalt 2 310 000 DM
und im auBerordentlichen Haushalt 3520 000 DM aufgewandt
wurden. Das Vermdgen des-Verbandes belief sidi am 31. Mérz
1953 auf 27018435 DM gegeniiber 6792000 DM Sdiulden.
Der ordentlidie Haushalt fiir das Redinungsjahr 1953 sdiliel3t
in Einnahme und Ausgabe mit 2665000 DM ab. Der Bedarf
des auflerordentlidien Plaushaltes betragt 6 160 000 DM.

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

Neukonstruktion von fahrbaren Kompressor-
anlagen.

Bisher war es ublich, fahrbare Kompressoranlagen mit wasser-
gekiihlten Motoren und Kompressoren auszuristen; demgegeniber
hat die Fa. Inner 6- Elze, Bad Oeynhausen, seit einiger Zeit solche
Anlagen mit luftgekihltem Motorkompressor herausgebracht, die
gegenuber der Wasserkihlung 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 Luftkihlung bei Otto-Motoren ist
allgemein bekannt. Der besondere Vorteil der Luftkihlung liegt
aber gerade bei den Diesel-Motoren. Die widitigsten Vorziige der
luftgekthlten Diesel-Maschinen liegen in.der standigen und soforti-
gen Betriebsbereitschaft bei Temperaturen von minus 20° bis plus 60°,
wobei das Anlassen ohne zusatzliche Hilfsmittel von Hand bzw. mit
dem elektrischen Starter erfolgt und die unangenehme Wartungs-
arbeit fur Wasserkihlung entféallt. Wichtig ist auch die Betriebsstoif-
unempfindlidikeit und VersdileiBfestigkeit der Maschinen, da die
erforderliche Betriebstemperatur schon nach wenigen Umdrehungen
erreidit wird und gunstiger liegt als bei Wasserkiihlung. Infolge-
dessen ergibt sich eine gréRere Lebensdauer des gesamten Aggregates.

Bei der Ventilkonstruktion des Kompressorteiles wurden ganz
neue Wege besdiritten. Bisher war es allgemein blich, je ein Saug-
und Druckventil getrennt voneinander im Kopf des Kompressor-
zylinders unterzubringen. Die GroRen dieser beiden Ventile ergaben
sich zwangslaufig durch die Abmessungen der Zylinder, die nur
verhaltnisméRig kleine Durchgangsquerschnitte der Ventile zulieRen.
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 groRere Querschnitte, da sie den ganzen
Zylinderdurchmesser einnehmen. Infolgedessen ist die Beanspruchung
der Ventilfedem und -platten gering, so daf die Lebensdauer dieser
Teile stark gesteigert werden konnte. Mehrjahriger Betrieb ohne
Auswechseln dieser Teile ist keine Seltenheit mehr. L=

Fur den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher. Dortmund: Drude: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11,
Dessauer StralRe 7. — Springer-Verlag, Berlin-Goéttingen-Heidelberg
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STAHLBETON - SPANNBETON

»otabil"-G ITTERROSTE

CARL WELLEN & CO.
DUSSELDORF — tel. 17441

Greifzug
leistet mehr!

* unbegrenzte Zuglange

DIN 4028.
Eisenarmiert
fur Decken,

* beliebige Zugrichtun
Décher u.Wénde 9 9 N

* geringes Gewicht, 18 kg
* hohe Leistung, 1,5 to u. mehr

Binsbausleinnerk Rasselstein
; : Secalt A. G.
SamuUd2ieteRessistain/ Achrechn ork Glodbech
NEUUHEO (22¢) Berg. Gladbach

Huftenitralo 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 fruher unter dem Titel ,Berechnung des Eisenbetons gegen Verdrehung (Torsion) und Abscheren”
erschienene Buch enthélt in der erheblich erweiterten Auflage die Grundlagen fir die Bewehrung
des Stahlbetons gegen Drillung und die Grundlagen fir die Bewehrung gegen Querkraft bzw. Schub-'
kraft. In diesem Werk sind sdmtliche durch Schubbeanspruchung aus Drillung und Querkraft im Stahl-
betonbau verursachten Einwirkungen zusammengefallit. Die lang erwartete Neuauflage wird von den
im Beruf stehenden Bauingenieuren besonders begrifit werden.

DEUTSCHER INGENIEUR -VERLAG GMBH

Verlag des Vereines Deutscher Ingenieure
DUSSELDOREF e INGENIEURHAUS
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Stuttgart, Duisburg, Dusseldorf, Frankfurt a. M.,

Berlin, Minchen, Karlsruhe, Kehl a. Rhein,

Pforzheim, Friedrichshafen E R H A R D

Wir liefern Armoluren fir;

-« Wonor
- Go»

- Dampf

- Htixung

- saure

- Turblnenidileber
- MeBringtcbleber
- TatiperrenKhleber

Verlegen der Fahrbahnplatten fir die Rheinbriicke )ER SCHLUSSEL ZUR BETRIEBSSICHERHEIT

Kehl-StraBburg Johannes Erhard Inh. H. Woldenmaler Siidd. Armaturenfabrik + Heidonhelm/Brens

Verantwortungsbewuf3te
Hersteller im Verband
der Deutschen
Faserplattenindustrie

sorgen fur behagliches, schones Wohnen in Raumen
mit Holifaserplatten-FuRboden,

erhalten die Gesundheit durch Schutz mit Holzfaser-
Isolierplatten gegen Kalte, Warme oder gegen
Feuchtigkeit,

lassen ruhig und nervenschonend arbeiten in
R&dumen mit Schallschluck-Decken und -Wanden
und schaffen hygienisch einwandfreie Wandverklei-
dungen in Kuche, Toilette, Bad, Treppenhaus und
Flur mit dekorativen, abwaschbaren und tempera-

ABB B KMMRR ~ turbestandigen Holzfaser-Lackplatten.

Verlangen Sie unsere neuen Informationsblatter.

Bezug nur Uber den Fachhandel
NIETKOPFABSCHERHAMMVER >

zum abschlagen von . \

sowie alle fur einen stérungsfreien Druckluftbelrieb erforderlichen Armaturen VERBAND DER DEUTSCHEN FASERPLATTEN-INDUSTRIE
und verwandter Betriebe e.V., Abteilung II
FRANKFURT AM MAIN*FRANZ-RU CKER-ALLEE 19-21

Verlangen Sie unverbindliche Angebote und kostenlose Vorfuhrung

\ MASCHINENFABRIK SukIH i”"

------------------------ SUHTH BEI K O L N =memememmmememen
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NIVELLIERE-THEODOLITE-RED. TACHYMETER

BUSSOLEN-MESSBANDER-MESSLATTEN UND ALLE WEITEREN ZUBEHORTEILE

OTTO FENNEL SOHNEKEiI"<ASSELJ<ONIGSTOR 16]

STELLENANGEBOTE

STAHLHOCH-und BRUCKENBAU

Bedeutendes Unternehmen in Nordrhein-
Westfalen hat in absehbarer Zeit den

Posten eines

Leiters des Stahlbaues

neu zu besetzen. Einstellung zunéchst als
Oberingenieur und Prokurist.

Bewerbungen von Diplomingenieuren mit entsprechender Praxis
in Entwurf, Berechnung und Konstruktion sowie Akquisition
eibeten unter ,Der Bauingenieur 766“ an den Springer-Verlag,
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

STAHLBAU PETER SCHAFER

SEIT 1868 G.M.B.H.

Zum sofortigen Eintritt wird ein tuchtiger
LUDWIGSHAFEN AM RHEIN

erfahrener

KONSTRUKTEUR

fur Stahlhoch- und Briickenbau gesucht.
3Zimmer-Wohnung kann zurVerfiigung gestelltwerden.

Geil. Angebote unter ,Der Bauingenieur 768" an den Springer-Verlag,
STELLENANGEBOTE

Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Bauingenieur itr Statik (th od. ht1)

fur Projektbearbeitung und Kundenberatung im
Spannbetonbau gesucht. Firmensitz: Diisseldorf.

Fabrik chemischer Baustoffe (fihrende Fabrikate, Ndhe Karls-

ruhe, sudit zur Unterstitzung des technischen Leiters jiungeren

Bewerbungen mit austihrl. Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild

Dlplom-lngenleur und Gehaltsforderungen unter 3232 Annoncen-Wankum, Diusseldorf,

Graf-Adolf-Plalz 1.
des Bauwesens, der daran interessiert ist, sich eine Spezial-
ausbildung anzueignen auf dem Gebiet des Betons, der Zement-

zusatzmittel. der Abdichtungen und des allgemeinen Bauten-
schutzes. Eignung zum Werbeingenieur Bedingung, da haufige Beim Tiefbauamt der Stadt Koblenz sind folgende Stellen neu
zu besetzen:

Besuche bei Baubehdérden, Baufirmen und Baustellen in Frage

kommen. Eintritt baldigst. a) ein Bauingenieur
Handschriftliche Angebote mit Lebenslauf und Gehaltsan- FaChabteI|Ung StraBenWesen

spriichen®erbeten unter ,Der Bauingenieur 787" an den Springer-

Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reidipielschufer 20. b) ein Bauingenieur

Bewerber zu a) muB praktische Erfahrungen in der Pla-
nung, Ausschreibung, Durchfihrung und Abrechnung von
samtlichen Arbeiten” vornehmlich aber Teerarbeiten auf
R R R dem Gebiete des stddt. StraRenbaues haben.
Zum sofortlgen Eintritt Vergitung erfolgt nach TO.A. Va.
Von dem Bewerber zu b) werden Kenntnisse in der
Entwurfsbearbeitung, Durchfithrung von BaumaBnahmen

L]
Baulelter und im Angebots- und Abrechnungswesen des stadt.
Tiefbaues verlangt.

. . . Vergitun erfolgt nach TO.A. VII f. mit spaterer Auf-
mit langjahriger Erfahrung im Stollen- u. Tun- raekungsmoglichkeit 9 P

nelbau und nachweisbarer UnternehmerpraXIS Die Bewerber wollen ihr Gesuch mit selbstgeschriebenem Lebens-
lauf, beglaubigten Zeugnisabschriften und sonstigen Unterlagen
bei dem Herrn Oberbilrgermeister der Stadt Koblenz, Personalamt,
bis zum 1. 6. 1953 einreichen.

Persénliche Vorstellung nach Aufforderung.

Bewerbungen mit Zeugnisunterlagen und Lebenslauf unter ,Der
Bauingenieur 786" an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietsdiufer 20, erbeten.
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Kettenschlepper K 55
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lader fur 1500kg Last

Planierraupe K55 E

mit hydraulischem

Gerade- oder Schwenkschild

Planierraupe K90
mit Gerade- oder
Schwenkschild

Sonderausriustungen:

Seilwinde ReiRzahne TiefreiBer usw.

HANOMAG HANNOVER

Wirtschaftlichkeit

seit40Jahren durchVahleschienen
PAUL VAHLE KG. DORTMUND

ANZEIGEN

Stabilitatsprobleme
der Elastostatik

Von

Dr.-Ing. habil. All Pfliger

Professor an. der Techn. Hochschule Hannover

Mit 389 Abbildungen. VIII, 339 Seiten. 1950.
Ganzleinen DMark 34,50

Die Slabilitdtsproblerae der im Bauwesen und Maschinenbau
als Konstruktionsteile verwendeten elastischen Korper wur-
den im bisherigen Fadischrifttum meist nur andeutungsweise
und auch in den Fachzeitschriften keinesfalls lickenlos dar-
gestellt. Es ist deshalb zu begriuBen, daB der Verfasser jetzt
ein solches Werk mit einer vollstandigen Darstellung vor-
legt und damit den nicht ganz einfachen Stoff méglichst ver-
standlich macht, Gber grundsatzliche Ausfiuhrungen zum Stabi-
litatsproblem, (Gber eine Darstellung exakter Ldésungen,
Kriterien fur die Gleichgewichtsarten, zwei- und dreidimen-
sionale Probleme, Uber Ndherungsverfahren fir Verzweigungs-
und Eigenwertprobleme fiuhrt uns der Verfasser schlieBlich
zur praktischen Bedeutung der Stabilitatstheorie. Gerade
diese Darstellung in geschickter Verbindung der Theorie mit
der Praxis ist fur die Anwendung des Buches fir den Kon-
strukteur von ganz besonderer Bedeutung, so daB dieses
hervorragende Werk jedem lIngenieur, der die Kenntnisse zur
Diplom-Hauptprifung in der konstruktiven Fachrichtung be-
sitzt, dem also namentlich die Grundtatsachen der Platten-
und Schalentheorie bekannt sind, nur empfohlen werden kann.

.Der Bau"

SPRINGER-YERLAG
BERLIN + GOTTINGEN + HEIDELBERG

OO0

LIEBHERR
TURM-DREHKRANE

IN 3 JAHREN

bedeuten einen unerreichbaren Vor-
sprung an Erfahrung und Konstruk-
tionsreife.

Liebherr Turmdrehkrane

haben 4 Bewegungen: heben-fahren-schwenken
und Auslegerverstellung unter Last, sind
S-kurvenfahrbar, kénnen von oben und
unten bedient werden, besitzen im O I-
bad laufende Getriebe und sind mit
allen Sicherheitsvorrichtungen versehen.

Form 6 10 20 30
Grofste 12 m 14-16 m 18-20 m 22-24 m
Ausladung

Tragkralt 500 kg 700 kg 1100 kg 1350 kg
Hollenhéhe  12,5-17 m 19m 23 m 27 m

> BAUMASCHINEN u. GERATE GMBH
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Die zweiaxial gewellte Stahlplatte
fur Leichtfahrbahnen (D.B.P. ang.) bietetfolgende Vorziuge:

GroRe Tragfahigkeit hei verhaltnismdRig
weiten Abstadnden der Unterstlitzungstrager
und geringen Blechstdrken

Niedriges Stahlgewicht

Aufnahmefdhig fir Scherkrdfte “owie
quer- u. langsgerichtete Zug-

STAHLBAU RHEIHHAUSEN



