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D O R T M U N D

A u s  d e m  V o r w o r t:
T ro tj  w e i tg e h e n d e r  N o rm u n g  a u f  dem  G e b ie t  d e r  R ä d e rü b c rs c f tu u g c n  b le i ­
b e n  f ü r  K o n s t r u k t e u r  u n d  B e t r i e b s f a c h m a n n  e in e  g ro ß e  
Z a h l v o n  A n w c n d u n g s fä l lc n  ü b r ig ,  b e i d e re n  B e a rb e i tu n g  d as  v o r lie g e n d e  
B ü c h le in  w e r tv o l le  H i l fe  l e is te n  so ll.  E s  h a n d e lt  sich in sb e s o n d e re  u m  d ie  
B e s t i m m u n g  d e r  R ä d e r g e t r i e b e  f ü r  Z a h n r a d b c a r b c i -  
t u n g s m a s c h i u c n ,  d e r  W e c h s e l r ä d e r  f ü r  u n g e w ö h n l i c h e  
S t e i g u n g e n ,  di e  a u f  D r e h b ä n k e n ,  U n i v e r s a l -  u n d  G e -  
w i n d c f r ä s m a s c h i n e n  e rz e u g t  w e rd e n  m ü sse n , u n d  u m  a lle  d ie  
F ä l le ,  b e i  d e n e n  s c h w i e r i g e  Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e  o d e r  
G e w i n d e s t e i g u n g e n ,  d ie  n ich t n ach  d e m  ü b lic h e n  V e r f a h r e n  e r r e c h ­
n e t  w e rd e n  k ö n n e n ,  d u rch  v o rh a n d e n e  R ä d e r g e t r ie b e  d a rg e s tc l l t  w e rd e n  
so lle n .

A b e r  auch  a n d e re  In d u s tr ie z w e ig e ,  w ie  d ie  U h r e n t e c h n i k ,  d e re n  
V o r a r b e i te n  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  R e c h e n ta fe ln  in  d e r  e r s t e n  A u f la g e  d ie se s  
B uches ü b e rn o m m e n  w u rd e n ,  d ie  F e i n m e c h a n i k  u n d  d e r  G e t r i e b e ­
b a u  k ö n n e n  au s  d ie s e r  A r b e i t  e rh e b lic h e n  N u tjcn  sc h ö p fe n . . . .

D IE  B A U T E C H N IK
28. J a h rg a n g  H e f t  2 F e b r u a r  1951

Ualerc Senebroag

Baustahlgewebe-M assivdecken erfordern nur 
5 0 %  der sonst nötigen M ateriolmenge für die  
Bewehrung und sind mit Baustahlgewebe lOm al 
schneller armiert. Die Zeichnung macht es deut­
lich, wie einfach der Verlegeplan für eine mit 
Bauslahlgewebe zu arm ierende Decke aussieht. 
Nur 4 verschiedene Positionen verlangt dieser 
normale Deckengrundriß für die untere Beweh­
rung. Konstruktive Einzelheiten und wirtschaft­
liche Vorzüge sind in unseren kostenlosen 
Drucken 54b und 55  ausführlich dargestellt.

B A U S T A H L G E W E B E  G M B H
D Ü S S E L D O R F  • SAMMELRUF: 5 33 56
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G e o r g

Am 1. J a n u a r 1951 w aren 100 Jah re  seit der G ründung des V erlages 
W ilhelm  E rn st & Sohn verstrichen, eine Z eitspanne stürm ischer E n t­
wicklung der Technik, die sich in den W erken  des V erlages w iderspie­
gelte und ihn  m it aufw ärts trug . 3)r.= 3lig. efjt. G e o r g  E r n s t ,  der den 
Verlag fast w ährend  der ganzen H älfte  dieses Ja h rh u n d e rts  geführt 
h a tte , k o nn te  m it berechtig tem  Stolz au f seine eigene L eistung diesem  
E hren tage  entgegcnschen. Das Schicksal h a tte  es anders bestim m t. E r 
w urde u n m itte lb a r vor dem Tage abberu fen , de r in gewisser W eise die 
K rönung  seines Lebensw crkcs b ed eu tet h ä tte . D r. E rn st w ar noch bis 
W eihnachten voll tätig , füh lte  sich allerdings nicht ganz wohl und 
w ollte deshalb kurze Z eit ausspannen. Da e r li t t  er am ersten  W eih­
nachtstage einen leichten Schlaganfall, 
der zunächst nicht bedenklich schien, aber 
am Sylvestertage zum  E nde fü h rte .

Georg E rn st w urde am 16. F eb ru a r 
1880 geboren, als sein G roßvater W il­
helm  E rnst, der B egründer des V er­
lages, den V erlag noch le ite te . Als er 
14 Jah re  a lt war, s ta rb  sein G roßvater, 
und sein V a te r Georg E b erh ard  E rnst 
ü bernahm  den V erlag. Georg E rn s t e r­
h ielt eine sehr sorgfältige Ausbildung 
fü r  den k ü nftigen  B eru f, n icht n u r  in 
kaufm ännischen und buchhändlerischen 
Dingen, sondern  auch in den techni­
schen W issenschaften und —  nicht zu­
le tz t u n te r  dem Einfluß seiner M utter, 
e in e r geborenen Ita lien e rin  —  in allen 
F ragen  der K unst. Als im  Jah re  1902 
sein V a ter im besten  M annesaltcr starb , 
w ar er wohl v o rb ere ite t, den „V erlag 
fü r A rch itek tu r und technische W issen­
schaften“ und die m it ihm  verbundene 
„G ropius’sche Buch- und K u n sth an d ­
lung“ zu übernehm en. Noch im gleichen 
Ja h re  w urde die „Buchdruckerei Ge­
b rü d e r E rn s t“ aiigcgliedert. Durch 
Y ereinbarung  m it seinen beiden B rü ­
dern  übernahm  Georg E rn s t im A lter 
von 22 Ja h ren  die alleinige L eitung 
a lle r d rei U nternehm en.

Das erste  Jah rze h n t u n te r  der F ü h ­
rung  von G eorg E rn st w ar eine Z eit ste tigen  A ufstieges, neuer A uf­
gaben, ständ iger E rfo lge. M it jugendlicher K ra ft setjte sich der neue 
V crlagshcrr besonders fü r  die dam als au fstreb en d e  E isenbetonbau- 
weisc ein. E r übernahm  A nfang 1905 die im Ja h re  1901 von E m perger 
gegründete  Z eitschrift „B eton u. E isen“ (heute „B eton- und S tah l­
b e to n b au “), schuf den „B eton-K alender“, der seit 1906 alljährlich 
erscheint, und gab das „H andbuch fü r E isenbetonbau“ heraus, dessen 
erste  A uflage (1906—1909) 4  B ände um faßte, in den w eite ren  A uf­
lagen aber au f 14 Bände angewachsen ist. E benfalls im Jah re  1906 
begannen die „F o rsch era rb e iten  auf dem G ebiete des E isenbetons“ 
zu erscheinen (im ganzen 49 H efte), und  im Ja h re  1910 w urden  die 
ersten  H efte  der V eröffentlichungen des „D eutschen Ausschusses fü r 
E isenbeton“ herausgegeben, deren  R eihe h eu te  auf ü b e r 100 H efte  
angewachsen ist. D aneben erschienen zahlreiche W erke nicht n u r 
über E isenbeton, sondern  aus dem gesam ten G ebiete de r A rch itek tu r 
und des B auingenieurw esens.

D er erste  W eltkrieg  brachte  Rückschläge, e rnste  Schw ierigkeiten 
ab er kam en erst nach dem Z usam m enbruch und vor allem  m it dem 
A bgleiten und der V ernichtung de r W ährung. M it der b itte rs te  V er­
lust w ar, daß die beiden am tlichen Z eitschriften , die „Z eitschrift fü r 
B auw esen“ und das „Z en tra lh la tt der B auverw altung“, die der V er­
lag von ih rer G ründung an seit 1851 und 1881 herausgegeben ha tte ,
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m it dem Ende des Jah res  1922 infolge des W älwwrgfsverfallcs p re is­
gegeben w erden m ußten . D er T a tk ra f t  von Georg E rn st gelang es 
jedoch, an ih rer Stelle „Die B autechnik“ so fo rt (am 1. Jan u a r 1923), 
also iioch vor der U m stellung der W ährung, als eigenes, nicht als 
amtliches B la tt herauszubringen  und sie in überraschend ku rzer Zeit 
zu r füh ren d en  deutschen „Fachschrift fü r  das gesam te B auingen ieu r­
wesen“ zu entw ickeln. Die Zeitschrift ist in den nun 28 Jah ren  ihres 
B estehens von D r. E rn st im m er m it besonderer L iehe b e tre u t und ge­
fö rd ert w orden, de r große L eserkreis des B lattes hat dieser se iner F ü r­
sorge viel zu danken. 1931 k o n n te  das „ Z en tra lh la tt der B auverw al­
tung“ w ieder vom V erlag Willi. E rn st & Sohn übernom m en w erden.

Gleichzeitig m it der stetigen Entw icklung 
d e r„B au tech n ik “ gelang es Dr. E rnst, den 
V erlag in unerm üdlicher A rb e it w ieder 
au f die alte  Hohe und d a rü b er hinaus zu 
füh ren . Die einzelnen W erke lind die 
Sam m elw erke können ih re r großen Zahl 
wegen h ier nicht genannt w erden, es sei 
au f die Verlagsverzeichnissc verw iesen. 
Es möge genügen, daß V erlag, B uchhand­
lung und D ruckerei hei Ü bernahm e der 
F ü h ru n g  durch D r. E rn st beschäftigten: 

im Ja h re  1902 25 A ngestellte  und
im Ja h re  1936 116 A ngestellte.
Tn A nerkennung  seiner herv o rrag en ­

den V erdienste  um die F ö rderung  der 
technischen W issenschaften, insbesondere 
au f dem G ebiete des Bauwesens, w urde 
Georg E rn st von der Technischen Hoch­
schule D anzig am 10. N ovem ber 1925 
die W ürde des T)r.s3itC}. cf)t. verliehen.

Mit dem  zw eiten W eltk riege kam  ein 
e rn eu te r  Rückschlag. N eben den rein  
w irtschaftlichen Schw ierigkeiten beh in ­
derten  die im K riege erlassenen Zcnsur- 
bcstim m ungen die V erlagsarbeit und die 
A rbeit der Z eitschriften  ganz erheblich. 
Mit dem Zusam m enbruch D eutschlands 
schien dann auch fast das E nde des 
Verlages gekom m en zu sein. Das Ver- 
lagshaus und die D ruckerei und dam it 
alle B estände an B üchern, Druckstöcken 

und Schrift w urden vern ich te t. A ber cs gelang D r. E rnst, in zäher K le in ­
a rb e it in behelfsm äßig  w ieder hergerich teten  R äum en seiner eigenen 
W ohnung und u n te r  H eranziehung  der a rbeitsfäh ig  gebliebenen R este 
m eh re re r  D ruckereien  den B etrieb  w ieder in Gang zu b ringen  und 
langsam  au fw ärts zu entw ickeln. Das zur H u n d e rtja h rfe ie r  soeben 
erschienene V erlagsverzeichnis nen n t vollständig die seit 1945 erschie­
nenen  oder h eu te  in V orbereitung  befindlichen ru n d  200 W erke. Das 
V erzeichnis ist ein Beleg fü r die m ühselige A rbeit der leb ten  Jahre., 
aber auch ein Zeugnis d a fü r, was ein fe s te r W ille erre ichen  kann .

D ieser W ille w ar de r des V crlagshcrrn . Hohe Achtung dem M anne, 
d e r fast fünfzig  Jah re  lang, allein au f sich gestellt, das von V a te r 
und  G roßvater übernom m ene U nternehm en  w eite r ausgebaut, durch 
die W irren  zw eier K riege hindurch g e fü h rt und nach dem  letjten  
politischen Zusam m enbruch aus dem  Nichts herau s w ieder neu ge­
schaffen h a t. Das w ar n u r  einem  M anne möglich, de r ü b er seine 
K enntn isse  und seinen e isernen, unerm üdlichen F le iß  verfüg te , de r 
sich durch sein gew innendes W esen so w eitreichende B eziehungen 
schaffen konn te , der den W eitblick und die G roßzügigkeit eines 
wirklich königlichen K aufm annes und V erlegers h a tte , und der n icht 
zuletzt ein w arm herziger, allem Schönen und G uten aufgeschlossener 
und jederzeit h ilfsb ere ite r Mensch war. —  E h re  seinem  A ndenken!

L o h m e y e r ,
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Z uletjt w urde die W eserka je  in den Ja h ren  1929— 1930 au f ganze 
L änge durch V orsctjen e in e r S tahlspundw and v e rs tä rk t, w obei die 
V o rd erk an te  der K aje um  ca. 12,00 m w eserw ärts vorgeschoben 
w urde. Z ur V erw endung kam en L arssenboblen  Profil III, 18,40 nt lg-, 
die an  der Stelle des g röß ten  B iegungsm om entes durch Aufschweißen 
von P la tte n  160X 10X 2600  mm au f de r Innenseite  jed e r Bohle ver-
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Schadensstelle I noch T eilzerslö rungeti der Spundw and in 4— 6 in 
T iefe u n te r  MNW , so daß h ier besondere M aßnahm en erforderlich  
w urden. In te re ssan t ist dabei, daß die u n te ren  A nker, die in einem  
A bstand  von 0,80 m voneinander angeordnet sind, fast durchweg 
standgehalten  haben , so daß die W and gerade in H öhe der u n teren  
A nkerlagc regelrecht abgeknickt ist (Abb. 6). W ährend  h ierbe i die 
innenliegcnden B ohlen ohne Beschädigung n u r  abgebogen w aren, 
zeigte eine erhebliche A nzahl der außenliegenden B ohlen in dieser
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Vertiefung

A b b . 2 . Q u e rs c h n it t  t lc r  W e se rk a je  v o r  d e r  
Z e r s tö ru n g  in  d e n  J a h r e n  1944/45.

u-ß.00

s tä rk t  w aren . D ie Spundw and w urde m it der a lten  K aim auer kgi
durch 2 R eihen  A n k er verb u n d en 2). T ro tz  des V orsetzens der g g
Spundw and k o n n ten  auch w e ite rh in  Bew egungen an de r alten I f l
U fe rm au er beobach tet w erden . Aus diesem  G runde w urde nach­
träglich an de r a lten  M auer eine zusätzliche rückw ärtige Ver- I B
ank eru n g  eiugebaut. D er Q uerschn itt durch die K aje  in diesem  
Z ustand ist aus Abb. 2 zu ersehen. D ie R am m tiefe  der Spund- 
wand g e s ta tte te  eine V ertie fung  de r Strom sohle vor dem Boll- K.
w erk bis “ 9,00 B rem er P .N . und dam it das Anlegen von 
Schiffen m it 5 m  Tiefgang,

In den Ja h ren  1914/45 h a t die W cserkaje , gleichzeitig m it der 
Z erstö rung  de r westlichen B rückenübergänge ü b er die W eser sowie 
des W eserbahnhofes durch 10 t-B om benteppiche, schwer ge litten . D ie 
s tro m au f gelegenen 250 lfdm  der v o rg e se h e n  Spundw and w urden 
h ierb e i restlos z e rs tö rt (Abb. 3 u n d  4), w ährend  die strom ab gele­
genen  250 m (1. B auabschnitt) sow eit e rh a lten  geblieben sind, daß 
e ine  W iederherste llung  fü r diesen Teil in e rs te r  L inie in B etrach t 
gezogen w erden konn te . Z erstö rungen  sind h ier besonders an v ier

*) H a c k e r ,  D e r  W c se r lin lii ik o f  In  B re m e n . D ie  W e se r  1931, H e f t  2.
=) L a re se n -H a u d b u c k  1938, S. 290/61.

A b b . 4 . D u rc h  B o m b e n tr e ff e r  A b b . 5 . D u rc h  B o m b e n w irk u n g
h e ra u s g e k la p p te  L arsaen-'W nm l a u s g e b c u l tc  L a rsse n -S p u m lw a n il

(P ro f il  I I I ,  S t .  45 /52), am  s tro m a b  g e le g e n e n  K o je -A b sch lu ß .

H öhenlage E inrisse, die im Schenkel des Profiles vom  Schloß aus­
gehend bis zum  Rücken verliefen  und zum  T eil auch ü b er den 
ganzen B ohlenrücken reichten . An einigen S tellen, besonders an 
Schadensstelle I, w aren  die A ußenbohlen  regelrecht durchgebrochen, 
w obei die B ruchstellen um einige cm ause inanderk lafften . Bei der 
B eurte ilung  des D urchbrechens der Spundbohlen ist auch zu berück­
sichtigen, daß diese nicht in St 37, sondern  in St 45/52 zur Ausfüh- 
rung gekom m en sind, der au f G rund seines höheren  Kohlenstoff- 
gehaltes eine g rößere  Sprödigkeit gegenüber St 37 besiß t. Im  übrigen

2 6 S c h e n c k ,  D ie W iederherste llung  de r W eserkaje  am W eserbahnhof in B rem en usw.
D IE  B A D T E C H N IK

28. J a h rg a n g  H e f t  2  F e b r u a r  1951

D ie W iederherstellung der W eserkaje am  W eserbahnhof in  B rem en  
in  den  Jahren 1947 und 1948.

Von D r.-Ing. W olfram  Schenck, B rem en.

D ie K aim auer am W eserbahnhof in B rem en erstreck t sich auf 
eine Länge von 500 m au f dem  rechten  W eseru fer strom ab  in d irek ­
tem  Anschluß an das W iderlager-N ord  der E isenbahnbrücke (Lage­
plan  Abb. 1). In  den Ja h ren  1855— 59 erb au t, h a t sie w ährend  ihres 
nahezu 100jährigen B estehens m ehrere  entscheidende W andlungen

Stellen zu beobachten, und zw ar jew eils au f e in e r Strecke von 
10— 20 lfdm . Sie sind in der H au p tsad le  d a rau f zurückzuführen , daß 
einige B om ben nahe vor der Spundw and im  W eserflußbett deton ierten  
und d u rd i die en ts tan d en en  K olke, v e rbunden  m it de r Sogw irkung, 
ein A usw eidien des Spundw andfußes an diesen Stellen  in größerem
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h a t sich d e r Längszusam m enhnlt de r L arssenbohlen  so hervorragend  
gezeigt, daß ih re  Schlösser bei dem fächerförm igen Um biegen der 
W and an k e in e r Stelle herausgesprungen  sind.

D er Spundw andteil oberhalb  der u n teren  A nkerlage wies bei den 
N orm alstrechen außer zahlreichen Durchschlagen von B om ben­
sp litte rn , die leicht zu beseitigen  w aren, m it e iner Ausnahm e 
(Abb. 5), k e inerle i besondere  Schäden durch V erbeulungen oder 
V erkrüm m ungen auf.

D a rü b er h inaus zeigte die SchadenBStelle I nahe der strom ab ge­
legenen Q uerw and ein besonderes Z erstörungsbild . Durch das Ab- 
knickcn in H öhe der u n te ren  A nkerlage w aren  ca. 20 D oppelbohlen 
an dieser Stelle teils ein-, teils abgerissen. A ußerdem  w ar die Spund­
wand in der M itte  de r Schadensstelle bis zu 2 m  w eserw ärts ausge­
beu lt und auf die Länge von 6 D oppelbohlen  in 2— 6 m T iefe u n te r  
MNW vollkom m en zerstö rt. Abb. 6 zeigt die Z erstö rungen  de r Spund­
w and in verschiedenen charakteristischen Q uerschnitten  und A us­
beulungen an 3 H orizon talschnitten .

r +1,37

Schnitt in 
+%8oBnN. 0

Schnitt in }
H öhe-2,73 1 2  ¿ ö S  ff f ö S W T z J t s n s s J f i j n f f f f ' g - j l S J O t .

W eser

Schnitt in 
Höhe -5/to

A b b . 6 .  Z e r s tö ru n g  d e r  S p u n d w an d  a n  d e r  S cb a d c n se te lle  I .

Die H in terfü llu n g  w ar au f de r ganzen Länge dieser Schadensstelle 
trich terfö rm ig  ausgespült. D abei w aren 2 K rane  in die G rube gestü rzt 
u nd  lagen au f der u n te re n .A n k e rre ih e . D ie oberen  A n k er im Ab­
stand von 3,20 m w aren au f 13 A n k erabständen  abgerissen. Von den 
u n te ren  A nkern  w aren n u r 4 Stück gerissen.

In tere ssan t ist, daß bei den N orm alstrechen die H in terfü llung  
durchweg um etw a 0,80 m abgesackt w ar. Die einzige E rk lä ru n g  ist 
vielleicht darin  zu sehen, daß die u n te re  A nkerlage bei einem  A n k er­
abstand  von 80 cm wie ein R ost w irk te  und  sich die B odenhinter- 
füllung d a rü b er verspann t und  au fgehäng t b a tte , w ährend sich der 
d a run terliegende  B oden seßte. D urch die bei de r D etonation  dieser 
schw ersten B om ben en ts tandenen  Bodenschwingungen w urde dieser 
labile G leichgew ichtszustand aufgehoben, und der Boden floß zwischen 
den A n k ern  h indurch bis zum W iederauschluß an die sich v o rh er ab- 
geseßte Bodenschicht. T roß  der dabei en ts tandenen  großen Zusaß- 
spannuugen der u n teren  A nker sind diese n u r  an ganz wenigen 
Stellen beschädigt w orden, was 
auf die A nordnung der sehr 
langen G clenklasdien  am v o r­
deren  und h in te ren  E nde der 
A nker zu rückzuführen  ist. D er 
schwächste P u n k t an den A n­
kern  s te llte  sich h ierbei am Gc- 
ien k b la tt heraus. K orrosions- 
zustand und B ruchstelle einiger 
A nker gehen ausA bb.7  hervor.

Bei den Ü berlegungen ü b er die 
Instandse tzung  de r K aje w urde 
angenom m en, daß der M au erk ö rp er der a lten  U ferm auer, der b isher 
zur A ufnahm e der A n k e rk rä fte  gedient h a tte , auch w eite rh in  als 
standsicher anzusehen ist. D ie N achrechnung ergab jedoch, daß an 
2 besonders schwachen M auerquerschnitten  (Abh. 1 Q uerschnitt a— a

A b b . 7. A b g e r is s e n e  u n te r e  A n k e r . 
2 lJ z"  a n  d e r  a l te n  M a u e r .

und c— c) au f deren  jew eilige Länge eine zusäßliche rückw ärtige 
V erankerung  angeordnet w erden m ußte.

D er neue, v e rs tä rk te  K ajenquerschn itt geht aus A bb. 8 hervor. 
H in te r der a lten  Larssen-W and Profil III  ist im lichten A bstand von 
1,50 m eine zweite Spundw and angeordnet, die aus L arssen- bzw. 
Hoeschbohlen Profil I I  von 10 m Länge b esteh t. Die O b erkan te  dieser

,-ntz \ . - m

-larssenProfitnneu Ummlg 
Hotsc/i Profi! M iffoomtg.

A b b . 8 . K o jc -Q u e ra c J in itt  n a d i  d e r  W ie d e rh e r s te l lu n g .

Spundw and liegt u n m itte lb a r u n terh a lb  der u n te ren  A nkerlage. D er 
R aum  zwischen den beiden  Spundw änden ist bis 0,50 m un terh a lb  
de r geplanten  F lußsohle m it B eton  ausgefüllt.

Die so en tstehende  B ctouschürze reicht so hoch, daß alle Spund­
w andrisse u n terh a lb  der u n te re n  A nkerlage abgedeckt und die A n­
keranschlüsse selbst m it e in b e to n ie rt sind, wobei die G elenkigkeit 
der A n k er durch besondere  A ussparungen gew ahrt b leib t.

M it de r A nordnung  der B etonschürze w ird  erreicht:
1. Sicherung des Spundw andfußes durch V erbindung m it einem  

„B etonfangcdam m “,
2. E n tlastu n g  der L arssenbohlen  im Bereich de r g röß ten  B iegungs­

m om ente. Dies ist insofern  von B edeutung, als ein T eil de r B oh­
len  gerissen und daher nicht m ehr als durch laufender B alken 
w irken  kann . A ußerdem  ist der Z ustand der Spundbohlen in 
g rö ß ere r T iefe  nicht b ekann t.

3. A bdichtung a ller Löcher und Risse und sonstigen U ndichtigkeiten  
in de r Larssenw 'and zwischen der u n te re n  A nkerlage und der 
E inspannung  der W and im  Boden.

4. G latte  A ußenw ände, also keine stö renden  V orbau ten .
O b erkan te  K aje  w urde au f H öhe N. N. +  6,48 m gelegt, wozu die

alte  Spundw and um im M ittel 1,20 m ab gesd in itten  w erden m ußte . 
Die K aje  ist m it e in e r K ranbahn^ausgerüste t, die zur A ufnahm e von 
V o llp o rta lk rän en  d ien t. Die v o rd ere  F ah rbahn  ist h ierbei d irek t auf 
der B etonschürze m itte ls S tah lbe tonstüßen  gegründet, die h in te re  
F ah rb ah n  m it Schlciflcitungskanal au f einer R eihe von abwechselnd 
E inzel- und D oppelpfäh len  aus S tahlbeton m it 34/34 cm Q uerschnitt 
und rd . 11,0 m Länge. Die V eran k eru n g  der a lten  U ferm auer ist auf 
den Strecken a— a u n d  c— c v e rs tä rk t durch je 2 ü b ere in an d erlie ­
gende A n k er von 2!4 "  0 ,  die im A bstand von rd . 12,0 m  h in te r  der 
a lten  M auer durch 1,80/1,80 m große und 0,50 m dicke S tahlbeton- 
a n k erp la ltcn  gehalten  w erden.

F ü r  die S tandsicherheitsuntersuchung und K onstruk tionsgesta ltung  
wurden die in Abb. 9 dargcste llten  U n te rg rundvcrhä ltn issc , Boden- 
w erte, W asserstände, W asserüherdruck, N ußlast u. a. zugrunde gelegt. 
D ie B erechnung seihst w urde fü r eine doppelt v e ran k e rte  W and m it 
u n te re r  teilw eiser E inspannung  aufgeste llt, wobei der passive Erd- 
druck vor dem Spundw andfuß zeichnerisch m itte ls gek rüm m ter 
Gleitflächcn nach K rey 3) e rm itte lt w urde. D ie Spannungverte ilung  
fü r die beiden Spundw ände geschah im V erhältn is zu deren  T räg ­
heitsm om enten . Als Pollerzug w urde eiue K ra ft von 30 t, die u n te r  
einem  h orizon talen  W inkel von 40° an g reift, angenom m en. Die

s) K r e y ,  E rd d ru d c , E rd w id e rs ta n d ,  5 . A u f l .  B e r lin  1936, W ilb . E rn s t  &  S o lin .



f.Staatsbahn-AnschluHaleis

E-Verlellungszentrtile 
-Schienenkmn 3 t KippeM (oberstrw.')

Hochbehälter
'k lä r te  t/inoue, 

ührtenste/fe#.fetoniertriicte Mkemmbcu Servstmme Bodenaushub ------------1 Bauabschnitt-
M w  n..,

‘¡pundmrtd-
lommung

Ebbe—

Vollportolkran Lastenzug ß  
Ersatzkraft-Leztlird

Pollerzug 
unter einem hori­
zontalen Winke! 
von ko°ongreifend

•,MHW+2.oo

Vom.
tdasserüberdruck.

-Lamelle
160-10-3600

*-o .u
W i m m
p-33°
<s-ir
y-Xitlm.1

larssenl oder 
Hoeschn^-

S e h e  n c k ,  D ie W iederherste llung  der W eserkajc- am W eserbähhhof in B rem en usw.
D IE  B A U T E C H N IK

28. J a h rg a n g  H e f t  2  F e b r u a r  1951

lorssenM- f -  iso tim?

p - j j
e - n

Krantasten

p - j r
) S - 1 2 °

)■- Vt/m .1

M'nd 
2.0 L/Rad

A b b . 9. S ta t is d ic  Ü b e rs ic h t u n tl B e rc tlm u n g s a n n a h m e n .

U ntersuchung  de r V eran k eru n g ss tab ilitä t und  dam it die B erechnung 
der Teile de r A n k e rk rä fte , die von der a lten  K aim auer als A n k er­
wand aufgenom m en w erden kon n ten , w urde nach dem V erfahren  
von D r. K ran z4) d u rd ig efiih rt. H ierbei w urde die erzw ungene G leit­
linie, von U n te rk an tc  v o rd ere  Spundw and ausgehend nad i der vor­
d eren  U n te rk an te  de r a lten  M auer verlaufend, angenom m en, de r alte 
P fah lro s t also unberücksichtig t gelassen.

Dies ist insofern  b e red itig t, als der P fa h lro s t beu te  n ad i den 
verschiedenen N iederw asserregu lierungen  der W eser von dem 
G rundw asser nicht m ehr e rre id it  w ird und  som it der Z erstö rung  an ­
h e im fällt, w ie A ufgrabungen  aud i b e re its  bewiesen haben. M it einer 
S tand fes tig k e itsu n tcrsu d iu n g  m itte ls G lcitk rcis nach „K rey “3) w urde 
die R eihe de r statischen E rm ittlu n g en  ahgesdilossen, w obei die 
S id ierh e it ohne und m it E inbeziehung der rückw ärtigen  V eranke­
rung  d e r a lten  M auer festgeste llt w urde.

Z ur P rü fu n g  des tatsächlich au ftre ten d en  W asserüberdruckes h in ­
te r  de r a lten  W eserm auer w aren  sp ä ter G rundw asserbeobachtuugen 
du rchgefü lirt w orden, w obei der G rundw asserstand gleichlaufend m it 
dem  W eseraußenw asser gemessen w urde. Die A uftragung  der E rg eb ­
nisse zeigt Abb. 10. Es läß t sich daraus deutlich ersehen, daß der 
Grundw asscrw echsel zeitlich im m er etw as h in te r  dem Tidewechsel 
lieg t und der tatsächlich vorhandene W asserüberdruck bei MNW 
i. M. 1,60 m b e trä g t. D abei ist allerdings zu berücksichtigen, daß der 
G rundw asserbeobachtungsbrunnen  d irek t h in te r  de r a lten  W eser­
m auer lag, jedoch im m er noch ca. 14,0 in h in te r  der äußeren  Spund-

B augrube zu r V erfügung. W ie sich die E inrich tung  dem anpaßte, 
zeigt Abb. 11. Im  einzelnen g esta lte te  sich die A usführung  wie folgt 
(Abb. 12, a— g):

V oraus a rb e ite te  ein D icsel-R aupen-G reifbagger m it 0,55 m 3 
G rc ife rin h alt, der den Boden aushob (Abb. 12a) bei gleichzeitigem 
A usbau de r oberen  A nker. D er Sandboden w urde m it 60er-Spur-Ge- 
r ä t  au f 2 Z w isthen lagerk ippen  gebracht, die sowohl ober- wie u n te r ­
w asserseitig  der B austelle  angelegt w aren . U n m itte lb a r d ah in te r, 
innerha lb  der B augrube lau fend , w urde eine R ohrgerüst-R eilien- 
ram m c m it 750 kg F re ifa llb ä r au f einem  P lanum  0,50 m ü b e r MHW 
eingcset5 t, welche die P fäh le  fü r  ein n iederes R am m gcrüst (Abb. 12b) 
schlug. A uf dem fe rtig  verzim m erten  R am m gcrüst fo lg te eine gleich­
artige, jedoch schw erere R am m e m it einem  1800 kg F re ifa llb ä r, auf 
U nterw agen  m o n tie rt, und schlug die rückw ärtige S tahlspundw and 
Profil n ,  10 m  lang (Abb. 12c und Abb. 13). Die u n te re n  A nker 
m ußten  zu diesem  Zweck gelöst und  nachträglich w ieder eingebaut 
w erden. E ine wesentliche E rle ich terung , auch fü r die nachfolgenden 
A rbeitsgänge en ts tan d  dadurch, daß zunächst n u r  jed e r v ierte  A nker 
w ieder e ingebaut w erden m ußte  (Abb. 13), was m it Rücksicht auf 
die w esentlich en tla ste te  Spundw and zulässig war. Zur w e ite ren  E n t­
lastung der Spundw and und Schaffung eines schnellen W asserspiegel­
ausgleichs w ährend  des B auzustandes w urden  in gewissen A bständen 
Entlastungsöffnungcn in H öhe NNW  bis MNW in die Spundw and 
eingeschnitten.

Als nächster A rbeitsgang folgte de r B odenaushub u n te r  W asser 
zwischen den beiden  Spundw änden bis au f 7,50 m T iefe u n terha lb  
O b erkan te  de r h in te ren  Spundw ände bei gleichzeitiger A bsteifung 
der beiden  Spundw ände gegeneinander (Abb. 12d). H ie rfü r w urde 
w ieder de r G reifbagger nad i seinem  F re iw erden  cingeseht, der, eben­
falls au f einem  U nterw agen m o n tie rt, auf dem Ililfsg e rü sl lief. D iese 
A rt des U nterw asseraushubs innerhalb  der Spundw andschürze hat

sid i gu t bew ährt, 
nachdem  versdiie- 
dene Versuche, 
den B oden m ittels 

K reisel- oder 
M am m utpum pc 

zu en tfe rn en , in ­
folge des unge­
eigneten  B oden­
m ateria ls fehlge- 
sd ilagen w aren.

D id it h in te r  
dein U nterw asser- 

B odenaushub 
folgte das E in ­
setzen der Q uer­
schotten fü r den

+ 1,00

A b b . 10. V e rg le ic h  ^ w ischen  G ru n d -  u n d  A u ß e n w a ss e r .

U nterw asserbeton  (Blocklänge zwischen den Q uerschotten 12,80 in), 
was ebenfalls durch den G re ife r bew erkste llig t w urde (Abb. 12e). 
Als Schotten w urden  ganze Spundw andtafeln  verw endet, die bei der 
Schadensstelle I  aus de r ze rstö rten  W and herausgeschnitten  w orden 
w aren. Die Schotten w urden  be iderseitig  in die Spundw andw ellen

vand. e-ui
f-Schmiede 
g -Werkstoff

Derrick zum.—

A b b . 11. B a u s te l le n e in r ic h tu n g s p la n .

B auausführung:
Infolge erheb licher T rüm m erm assen stand  fü r  die B austellenein- eingeschoben und die Anschlüsse m itte ls T aucher gedichtet; sie V er­

richtung n u r ein verhältn ism äßig  schm aler G eländestreifen  längs der b lieben im B eton. Je tz t  w urden  die noch fehlenden u n te ren  A nker
------------- __—_ sorgfältig  e ingebaut und alle A nker gleichmäßig angespannt. Die

4) K r a n z ,  ü b e r  d ie  V e ra n k e ru n g  v o n  S p u n d w ä n d e n . B e r lin  1910, V i l h .  E rn s t  c  , . .  r,  , . . TT -& Sohn. Spundw and konnte  in diesem  Z ustand n u r  m  ganz geringem  U m tang
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D IE  B A U T E C H N T K
28. Jahrgang Heft 2 Februar 1951 S c h e n c k ,  D ie W iederherste llung  de r W eserka je  am W eserbahnhof in  B rem en usw.

ausgerich tet w erden. Um den W iedereinbau  der u n te ren  A nker zu erle ich tern  und ein A n­
spannen zu erm öglichen, w urden die A n k er nach dem A usbau in der W erk s ta tt etw a 1 m vom 
h in te ren  G c lcnkpunk t durchgeschnitten und ein Spannschloß eingesetzt. A bgesehen davon, 
daß die A rb e iten  an  den u n te ren  A n k ern  eine re ine  T idearbe it w aren , ließ sich der E inbau 
dam it verhältn ism äßig  leicht bew erkstelligen.

Im  nächsten  A rbeitsgang w urde der B eton  im K o n tra k to rv e rfah re n  e ingebracht (Abb. 12f). 
H ierzu  w ar ein besonders g eb au ter B etonierw agen eingesetzt, der h in te r  dem B agger eben­
falls au f dem H ilfsgerüst lie f und de r es e rlaub te , zwei K o n tra k to rro h re  m it 300 mm 0  im 
A bstand von 6 m aufzuhängen. D er B eton selbst w urde von e in e r B ctonpum panlage (1000-1- 
K aiserm ischer m it T o rk re tb e lo n p u m p e  Typ L 7) m ittels einer R o h rle itung  von 180 mm 0  
an die V erw endungsstelle  gebracht. D a sich jedoch in der Folge h e rausste lltc , daß sich die 
Betonoberfläche u n te r  W asser sehr flach (1 : 4  bis 1 : 6) e inste llte , w urde sp ä ter die durch die 
Schotten geb ildete  B locklänge von 12,80 m m it einem  R ohr allein beschickt. U rsprünglich 
sollte an g estreb t w erden, jeden Block in einem  Zuge hochzuhetouieren  (rd. 170 m 3). M it R ück­
sicht au f die allgem einen V erhältn isse  (siehe unten) m uß te  jedoch eine w aagerechte A rb e its­
fuge je  Block in K au f genom m en w erden.

A b b .- lJ .  R fim m g c rü s t b e i S d u n lc n ss tc lle  I , im  
V o rd e rg ru n d  A rb e ilu g e rü s t  f ü r  d ie  N o rm a ta lre d c c .
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A b b . 12 a— g. B a u a u s fü h ru n g  in  E in z e ld a rs te l lu n g e n .

Es w ar beabsichtigt, die einzelnen A rbeitsvorgänge so h in te re in ­
an d er ab laufen  zu lassen, daß die W irkung  eines „L aufenden  B and­
b e trieb es“ en ts teh t. Es zeigte sich jedoch in der Folge, daß die m an­
g elhafte  G estellung von A rb e itsk räften , die unregelm äßige und  zum 
Teil s ta rk  verzögerte  A nlieferung  de r Baustoffe, d e r G erätcausfall

durch Schw ierigkeit 
in der E rsa tz te ilb e ­
schaffung, die e rh ö h te  
L eistungsm inderung 
de r G cfolgschaftsm it- 
glieder infolge m an­
gelhafte r E rn äh ru n g  
usw. einen d e ra rtig  
bis ins le tz te  geplan­
ten  und o rgan isierten  
B auvorgang nicht zu­
ließen , so daß ein 
schleppender B au­
fo rtsch ritt in K au f 
genom m en w erden 
m ußte . M it dem Tage 
de r W ährungsreform  
än d erten  sich die 
V erhältn isse jedoch 
sehr bald.

A bw eichend von 
A b b . 13. K im m u n g  d e r  rü c k w ä rtig e n  S p u n d w an d  diesem  einheitlichen

H oeacb  I I ,  10 ,0  m  la n g  (z . Z t. d e r  A u fn a h m e  -r, n .
h e rr s c h t  N ie d r ig w a s a e r) .  JJauprogram m  m unte

die Schadensstelle I  w ieder h e rgeste llt w erden. H ie r war das, wie oben 
beschrieben, so s ta rk  beschädigte Spundw andstück au f 16 m Länge 
zu beseitigen  und durch N euram m ung einer entsprechenden Spund­
w and zu erseßen. Zu diesem  Zweck w urde die O b erkan te  des Ramm- 
gerüstes an dieser Stelle au f die H öhe de r a lten  Spundw and gelegt 
und h ie ra u f eine M enck-R ohrgcrüstram m e Typ MR 27 au f U n te r­
wagen m o n tie rt (Abb. 14). E in  Z iehen der a lten  Spundbohlen w ar 
w egen ih re r  s ta rk en  Beschädigung nicht möglich, deshalb w urde die 
zu beseitigende W and, bestehend  aus 20/4 D oppclbohlen , durch senk­
rechte und w aagerechte Über- und  U nterw asserschnitte  in einzelne 
T afe ln  zerlegt. E in  H orizon talschn itt w urde im  T ideb etrieb  u n m itte l­
b a r in H öhe de r u n te ren  A nker g e fü h rt (Abb. 15), de r zweite 
u n te r  W asser etwa 1,50 m  u n terh a lb  der vorgesehenen F lußsohle. 
D ie einzelnen T afeln  um faß ten  3—5 D oppelbohlen  (m ax. Gewicht 
4,5 t), so daß ü b er und  u n te r  W asser je  5 Tcilstücke en ts tan d en . D ie 
Ram m e MR 27, die h ierbe i als K ran  d ien te , hob die T afe ln  ab und 
seß te  sic an Land. D ie auch w eite rh in  als K ran ram m e e ingeseß te  
R am m e MR 27 schlug m it dem Schnellschlagham m er VR 20 sowohl 
die rückw ärtige Spundw and L arsscn II, 10 m lang (Abb. 15), als auch 
die zu erseßenden  B ohlen de r vo rd eren  a lten  Spundw and L arssen  III 
und  IV, 18 m lang. D iese w urden  dicht h in te r  dem stehengebliebenen  
F uß  der ehem aligen W and geram m t und au f beiden  Seiten durch 
besondere  Paßboh len  an  die bestehende W and angeschlossen.

Im  w eite ren  V erlau f w urde die Schadcnsstelle I  wie die N orm al­
strecke behandelt. D as Abschneiden und  die N euram m ung der Spund­
w ände an de r Schadensstelle I  seß te  voraus, daß h ie r  zuvor um fang­
reiche R äum ungsarbe iten  u n te r  W asser d u rchgeführt w urden, die



A b h . 13. W ie d e rh e r s te l lu n g  S c h a d e n ss tc lle  1 ■ K ra n b a h n p fü l ile  (S ta h lh e to n p fä h le  34/31 
la n g ) . R a n im tie fc  7 ,50  m  im  S an d .
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Nachdem n unm ehr die u n te ren  A nker vollständig e ingebau t und 
die B etonschürze e ingebracht w aren  —  die S tah lbe tonstü tjen  fü r die 
v orderen  K ran h ah n träg er w urden im Anschluß so fo rt hochgeführt — 
k o n n te  die B augrube w ieder v e rfü llt und m it W asser eingeschlem mt 
w erden, was zunächst bis K ote 
+  0,40 geschah. A uf diesem  P la ­
num  w urde eine U niversalram m e 
m it einem  4-t-D am pfzy linderbär 
e ingesetz t (Abb. 12g), m it de r die 
S tah lb e tonpfäh le  34/34 cm, 11,0 m 
lang, der h in te ren  K ran b ah n g rü n ­
dung e ingeram m t w urden (Abb. 16).
Die P fäh le , die ein Gewicht von 
ca. 3,0 t h a tte n , ließen sich m it dem 
schweren B är bei einer Fallhöhe 
von n u r  0,50 m und  einer Ramm- 
tiefe von 7,50 m m it n u r  e in e r Aus- 'S  
nähm e ohne jede Beschädigung in 
den Sandboden e in tre iben . Die 
P fäh le  haben  im B auw erk eine 
m ax .L ast von 60 t zu übernehm en.
W ährend  der Ram m ung w urden 
fü r jeden  P fah l die E indringungen 
in den le tz ten  3 H itzen  gemessen.
Abb. 17 b rin g t die H äufigkeits­
kurve  fü r  die E indringungen  der 
P fäh le  beim  le tz ten  Schlag in V er­
bindung m it der K urve  fiir den 
dynam ischen E indringungsw ider- 
stand Qdyn, w oraus sich sofo rt die 
E inheitlichkeit der P fah lg rü n d u n g  
ablcsen läß t5). A udi wenn h ier die R elation  zwischen dem  dyna­
m ischen E indringungsw iderstand  und de r statischen T rag fäh igkeit 
nicht b ek an n t ist, zeigt doch die K urve von Qdyn, daß eine aus- 
re id iende  S id ierh e it gegeben ist.

Inzwischen w urden die oberen  A nker gerichtet und w ieder e in ­
gebaut, der Holm ausgebaut, die Spundw and au f K ote  +  4,30 m ab- 
gcschnittcn, die W and m it H ilfe  der oberen  A n k er ausgerichtet, der

3) S c h e n c k ,  D e r  R a m m p fa h l,  n e u e  E r k e n n tn is s e  au s  T h e o r ie  u n d  P ra x is .  
W ilh . E rn s t  &  S o h n , B e r l in .  In  V o rb e re i tu n g .
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der g röß te  Teil dieses M aterials bauseitig  vorhanden  w ar. D ie  D urch­
bohrung  der a lten  M auer zur H erstellung  der A n k e rlö d ie r erfo lg te  
m it e iner Ingerso ll-S toßbohrm asd iine  von der W asserseite  aus, b e ­
ginnend m it e iner B o h rk ro n e  von 110 m m  0  stufenw eise au f 85 mm 

herahgehend . D ie B e to n an k erp la tten  w urden  an O rt 
und Stelle b e to n ie rt, der B oden m itte ls eines G re if­
baggers ausgehoben und w ieder verfü llt.

D ie B au arb e iten  begannen  be re its  M itte  A ugust 1946 
m it den erfo rderlichen  A ufräum ungs- und  B ergungs­
arb e iten  und  w urden im D ezem ber 1948 beendet.

0 1 2 3 0 6  0 7  0 9  
Eindringung beim letzten Schlag 

A b b . 17.

12
e in mm

H ä u f ig k e i ts k u rv e  d e r  P fa h le in d r in g u n g c n  
je  S ch lag  in  d e r  l e b te n  H itje .

A b b . 18. d e r  a l t e n  M a u e r .

Insgesam t w urden gele istet: 3200 m 3 B eton  und  S tah lbeton , davon 
2600 m3 U nterw asserschü ttbeton  (K o n trak to rb e to n ), R am m ung von 
2600 m2 Stalilspundw änden und  1150 lfdm . S tah lbe tonpfäh len , 
45 000 m 3 B odenbew egung und 1500 m 3 A bbruchm auerw erk  der 
K aim auer und Schuppenfundam ente; dabei w aren  ca. 42 000 T age­
werke erforderlich . D er G eräteeiiisag  b e tru g  210 t.

Die A usführung  der A rbeiten  w urde seitens des H afenbauam tes 
B rem en der F irm a P h i l i p p  H o l z  m a n n  A G., Z w eignieder­
lassung Brem en, übertrag en .

3 0  S c h e n c k ,  D ie W iederherste llung  der W eserkaje  am W eserbulm hof 111 B rem en usw. 2«. J a h rg a n g  H e f t  2 F e b r u a r  1951

ih re r A rt nach besonders schwierig und zeitraubend  w aren. Es han ­
delte  sich h ierb e i insbesondere  um  die B eseitigung von zum Teil 
vollkom m en versandeten  T eilen  der herab g estü rz ten  K ran e, Gleise, 
A nkerp la tten , V erank eru n g sk o n stru k tio n en  und T eilen der zerstö r­
ten  Spundw and. F e rn e r w aren Faschinen und  Packlagen der ehem ali­
gen Sohlenbefestigung w egzuräunien. H ierbei ergaben sich besondere 
E rschw ernisse durch ständiges Nachrutschen und V ollspülen de r vom 
T aucher geschaffenen A rbeitsm ulde im T idew edisel sowie K olkungen 
des Strom es.

Holm neu aufgeseß t und säm tliche Durchschläge und  Risse in der 
Spundw and durch Aufschw eißen von Blechen gedichtet. Es konnten  
nun  die endgültige V erfü llung  vorgenom m en und die K ran b ah n ­
balken  b e to n ie rt w erden.

Die N achrechnung der schwächsten Q uerschnitte  der a lten  W eser­
m auer ergab, daß deren  S tandsicherheit nicht durchweg gew ährle iste t 
war, w eshalb h ie r  eilte zusätjliche V eran k eru n g  e ingebaut w erden 
m ußte . Abb. 18 zeigt deren  K o n s tru k tio n  in allen E inzelheiten . Daß 
jew eils ein D oppelanker verw endet w urde, lag lediglich daran, daß
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Berechnung durchgehender R ahm en m it d reig lied rigen  E lasiizitätsgleichungen.
Von Bauing. W alter Hermann, Berlin.

Dreigliedrige E lastizitätsglcichungen sind wegen der einfachen Auf­
lösung bei der Berechnung statisch unbestimmter T ragw erke von großer 
praktischer Bedeutung. Da die Diagonalwerte der Matrix stets größer 
sind als die Übrigen Beiwerte, sind die Voraussetzungen für geringe 
Fehlerhäufungen gegeben. Für durchgehende Rahmen kann man sie 
wegen der geradlinigen K notenpunktverbindungen bei Zugrundelegung 
der Momente als Ueberzähligc in der Form der Clapeyronschen Glei­
chungen anwenden, für die die Belasfungsglicder als Kreuzlinien­
abschnitte oder in anderer Form festliegen. Die W inkeländerungen bei 
seitlicher Verschiebung werden hierbei auf der linken Seite der Arbeits­
gleichungen berücksichtigt.

Man erhält beispielsweise für

• M • Mb • dx  1
Xh : ±  1 • 0

- j P
x ,  • M l ■ M.

X,

E ' J c
dx +  F, • J .

E • J, - m - X. • M. -  X,, • Mk

- J  =  / M 0 -M b - d x - X a / M n -Mb -d x  

- X b / A V - - d x - X c / M c • Mb • dx

' 8bb +  Xc ’ 8bc =  a bo ±  E • J , ■ fl5ba +  Xb ‘ 8bb +  Xc 
oder in der Form der Clapeyronschen Gleichungen mit den bekannten

c *. '■ j c
Umformungen: X =  —  M ., /i == -— -̂-----usw. und Erw eiterung mit ö:

Ji
Mn • V  +  2 Mb • ?,' +  2 Mb • V  +  Mc • ZV =  B ±  6 ■ E • J c • fl. 

Gegenüber dem 4-Momentensatz läßt sich also auch bei seitlicher Ver­
schiebung die gewöhnliche Form der Gleichungen beibehalten. Das 
il-G lied wird durch einen zweiten Rechnungsgang bzw. durch eine 
erw eiterte Matrix berücksichtigt. Die Annahme einer in Riegelhöhe 
wirkenden gedachten Gegenkraft zur Aufhebung der Labilität kann hier 
entbehrt werden, da diese immer gleich 0 sein muß.

Es soll als Beispiel das untenstehende 6-fach statisch  unbestimmte 
Rahmensystem untersucht werden (Abb. 1). Mit der angenommenen 
Verschiebung und der Vorzeichenfestsetzung für die Momente bei der 
üblichen Vernachlässigung der Norm alkräfte ergeben sich die folgenden 
Gleichungen:

2 Mr • h' +  Ma • h' +  6 • E • .Tc ■ 8- = - k r h - l . ' (Gl. 1)
(kr b =  Kreuzlinienabschnitt) 
daraus:

MI =  - ( M a + k | § j . l / 2 - 3 E J c b . l / h

M| • h' +  2  M a (h' +  fj) +  Mb • li
=  -  k/ h h ' - k r i - f /  +  6 E .T c fl

(Gl. 2) 

(Gl. 3)
Der W ert von Mj aus Gl. 2 in Gl. 3 eingesetzt, ergibt:

1,5 • M a • h ' +  2  M a • V  +  Mb • Z,' =  (krh  • 1/2 -  k/h ) ■ h'
— kr i -?I' +  9  E J c f l .  (Gl. 4) 

W erden Mp und Mjp in ähnlicher Weise eliminiert, berücksichtigt man 
ferner, daß M. =  Mc — Mb ist, so erhält man die Matrix in Form  von 
3-gliedrigen Gleichungen für die aufeinanderfolgenden Riegelmomente 
(vgl. Stahlbau-Handbuch 1949/50, S. 179).

M . %  Mc Last wert

2 1 , '+  1,5 h' V Ba + 9 E J C »
h ' 2 1/ +  1,5 h' — 1,5 h' Bb - 9 E . f c fl

— 1,5 h' 2 V  +  1,5 h' V Bc +  9  E J c 1 ?
V 2 h ' +  1,5 h' Bd - 9 E  J c t>

Für unser Beispiel ergibt sich mit den angegebenen Abmessungen bei 
Annahme eines konstanten  J  folgende Matrix (Abb. 2):

K  | a rb 'Md Lastwert

17 4 Ba + 9 E  ,TC fl
4 17 - 9 Bb - 9 E  J c i5

- 9 25 8 Bc + 9 E  J c ti
88 25 Bd -  9  E J c 0

Dio Rechnung wird durchgeführt mit einer K raft P von 10,0 t in der 
Mitte des 1. Feldes und einer W indkraft W =  10 t in Vs Höhe des 
1. Stieles. Der Rechnungsgang wird daraus ohne weiteres verständlich. 
A. Mit 2 Rechnungsgängen.

Zur Vereinfachung der Rechnung und  zur Erlangung größerer 
/?-Werte wird die Matrix zunächst durch 4 dividiert. Für die E rm itt­
lung der Einflußlinien wäre eine Kürzung durch 6 zweckmäßiger ge­
wesen, die /Z-Wcrfe lassen sich aber durch Multiplikation mit 6/4 .== 1,5 
ohne weiteres auf diese Form bringen. Die konjugierte Matrix wird mit 
Hilfe der beiden Kettenbrüche für ß n  und ß u  leicht erm ittelt (vgl. 
Lewe, Eisenbau 1917).

1
4,25 - 1 . 1

4.25 +  2,25 - 2 , 2 5  
6,25 — 2

0 ,3 2 ; 0,40; -  0,299; g „ =  0,253

2 _
6,25

1
6,25-

6,25 +  2,25 -2,25
1

• =  — 0,235 ; 0 ,56 ; - 0 , 4 0 1 ;

4,25 -  1
4  25 

=  0,1835!

M | Mb Mc
4,25 l
l 4,25 — 2,25

- 2 , 2 5 6,25 | 2,0
2,0 6,25

— 0,299 0,40 —  0,32

0,2530 — 0,0757 — 0,0303 0,0097 — 0,235
— 0,0757 0,3220 0,1290 — 0,0412 0,560
—  0,0303 0,1290 0,2300 -  0,0735 — 0,401

0,0097 —  0,0412 -  0,0735 0,1835
Die Auflösung des K ettenbruches erfolgt von dem letzten Gliede, bei

2 _   0 0 9  : _  2,256 _ _  — - 0 , 3 2 ,  t2 _ _spielswoiso ist \1 =  • =  0,40- usw.
6 ,2 5 - 2 - 0 ,3 2

Man erhält als Endw ert ß n  und ß u  und daraus mit den i- bzw. k-Wer- 
ten  die Matrix. So ist beispielsweise — 0,0757 =  — 0,253-0,299 bzw.

— 0,0735 =  — 0,1635-0,401 und 0.322 =  0,0757 • -—1— usw. (Automa-
0,235

tische Kontrolle, Endwerte — 0,0412 und 0,0097 müssen horizontal und
vertikal gleich sein.)
a) P  =  10,0 t i n  d e r  M i t t e  v o n
1. Rechnungsgang ohne Berücksichtigung der seitlichen Verschiebung.

k/, =  kr>=  g - 1 0 - 4 : 15; Ba = B b =  — 1 5 - 4 -  1/4 =  —  15. 

Sämtliche Momente hier und in dem Folgenden in tm.

M a' =  -  15 • (0,2530 —  0,0757) =  -  2,66
Mb'  =  -  3 ,70; Mc' =  -  1,48; Md' =  0 ,472; M /  =  — 2,66; M ,' =  2,22 
MV =  - 0 , 4 7 2 ;  Mj' =  1,33; M)I' =  — 1,11: M m' =  0,236.
2. Reebnungsgang.
9
-  - E J i 7  werden gleich 1 gesetzt (Kürzung zur Rechnungsverein- 
4

fachung).
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Man erhält:
Ma‘ =  0 ,2 5 3 +  0,0757

fb

0,0303 -  0,0097 =  0,2887 
0,1442; Md* =  — 0,2061; M ,1 — 0,2887 

M j1 = 0 ,3 7 1 7 ;  M j1 =  0,2061
M j1 =  — 0,1443 - 1 , 3 4 - 1 / 6 = — 0,3673; (3 - E  J  9 -= 3  - 4  • 1 /9 =  1,34) 
AI jj1 =  — 0,4088; H nil —  -  0,326.

Bezeichnet man nach Beyer, S ta tik  im Eisenbetonbau, die Querkraft am 
oberen Ende des Pfostens k  mit T k, so se tzt sich diese zusammen aus
T ko bei gelenkigem Anschluß, TkM hei 4  = 
Mit W als Kom ponente in Riegclhöhe wird:

0 und T t  für E J  # =  1.

2'W +  2’Tk = 0 ;
i

2  W + 2  
i> — ----------

2 W  +  2 ( T k{ 

(Tko +  TkM)

+  TkM +  tl'Tk,) — 0

^ T kl
ln obigem Beispiel ist 2 W  =  0 ; E T b o  =  0 

2 T k M - b =  1,368; 2 T ki 
, _  1,368

(Gl. 5)

. h == ■ 1,9686

1,968 0,695.

Damit ergeben sich die endgültigen Momente: 
M , =  — 2,66 +  0,695 ■ 0,2887 = ■ — 2,46

-M,. 3,70 — 0,16= •3,86
Mc = -  1,48 +  0,10 =  — 1,38 
M á = ;  0,472 -  0,143 =  0,33 
Mj =  — 2 ,46 ; M a =  2 ,48; M» =  — 0,33 
M , =  1,33 -  0 ,2 5 5 =  1,075; Mn =  -  1,110 -  0 ,2 8 4 = = -  1,394 

Mm =  0,236 — 0,226 =  0,01. 
b) W =  10,0 t i n  !/ j  H ö h e  d e s  1. S t i e l B .
1. Rechnungsgang.

1 0 - 2 - 4 . 1 0  , 80
k/h — -------- TR--------- — ¿¿>¿ ¡36

Ba = {1 7 ,7 6 -  1 /2 - 2 2 ,2 )

M a'  =  -  0,253 : 20  =  -  5 ,06; 
Mc' =  0 ,606; M d' =  — 0,194

k rh  =  

1
36

-8  =  17,76.

6 ,0 - T o - =  

M l '  =

- 2 0

2 - 0 ,7 5 7 =  1,514

M j' =  — 5,06; M j' =  - 0,908; M s' =  0,194 
Mr' =  — (17,76 — 5,06) • 1/2 =  —  6,35; M jj' =  0,454;

2. Rechnungsgang, wie bei a).
2 T k o - h =  1 0 - 4  =  40;  2 T k M - h =  -

4,______- 0 * 2i ? d i l 0  = 2 0  3
y — 1,9686

Damit ergeben sich die endgültigen Momente.
M a =  —  5,06 +  20,3 - 0,2887 =  — 5,060 +  5,86 =  
Mb =  1,514 — 4,590 =  —  3,106 
M c =  0,606 -  2,930 =  3,536 
M d =  0,194 -  4,190 =  -  4,384 
M i =  0,80; Mä =  6,642; M , =

- 0,80

4,384
M.

M m'  =
13,81; =  0,454 — 8,310 = •7,846

Stielende,

senkrechte L asten bzw. =

h*

für W  =

0 für

1 0 1.

| Mb Mc M d E  J # Lastwert

4,25 1 — 2,25 Ba
1 4,25 -  2,25 2,25 Bb

- 2 , 2 5 6,25 2,0 -  2,25 Bc
2,0 6,25 2,25 Bd

— 2,25 2,25 — 2,25 2,25 — 2,25 Be

ten erm itteln. Man findet diese jedoch eleganter d irek t aus der Matrix, 
wenn man das Lewe'sche Zahlonrechteck zu Hilfe nimm t1). Da dieses 
zweckmäßige Verfahren in der Praxis bisher noch wenig Anwendung 
gefunden hat, wird die konjugierte M atrix im folgenden nach diesem 
Schema entw ickelt.

a b c d e

4,25 1 0 0 —  2,25
1 4,25 — 2,25 0 2,25
0 - 2 , 2 5 6 25 2,0 —  2,25
0 0 2,00 6,25 2,25

—  2,25 2,25 — 2,25 2,25 —  2,25

4,015 — 2,25 0 2,78
- 2 , 2 5 6,25 2,0 —  2,25

0 2,0 6,25 2,25
2,78 - 2 , 2 5 2,25 -  3,44

4,99 2,0 —  0,69
2,0 6,25 2,25

—  0,69 2,25 —  5,360

5,45 2,526
2,526 — 5,456

Es ist 4,015 =  4,25 -
1

2,78 =  2,25 •

— 6,266 =  l/ß ei, 

2,25 usw.
4,25 ’ 4,25

Wegen oa c und oa d =  0 bleibt die 3. und 4. Zeile unverändert.

2,25 - 2,25
— 3,44 =  —  2,25 •

4,25

M jjj' =  —  0,097.

0,219

Die folgenden Rechtecke werden nach demselben Schema unter Beach­
tung der Symmetrie erm ittelt.

ßce = ---------16,626 
2,526

Ped 5,45

- 0 ,1 5 1  

0,151 = 0 ,0 7 0

Pdd=  5,456 • 0,070 •
2,526

= 0,1509

6,35 — 7,46 =  - 
0,097 -  6,620 =  — 6,717.

Ein Vergleich m it den 2 Rechnungsgängen des Cross-Verfahrens bei seit­
licher Verschiebung zeigt ohne weiteres die Ueberlegenheit der klassi­
schen Methoden auf der Grundlage der virtuellen Verschiebung für diese 
Rahmensysteme.
B. Mit 1 Rechnungsgang.

Eine schnellere Lösung für m ehrere Belastungsfälle läß t sich mit nur 
einem R echnungsgang erzielen. Die fehlende Gleichung für 4  ergibt sich 
aus der Gleichgewichtsbedingung für die horizontalen K räfte  am oberen

M . ( - M a + M b - M c +  M d) -  3 ‘ 3 ' E J *

1 0 - 4  k rh 

h +  2 - h
Die Gleichung m it h und 1,5 (für Symmetrie) erw eitert, ergibt die 
folgende Matrix (s. rechte Spalte oben).
Die Auflösung kann m it dem Gaußschen Algorithm us erfolgen (vgl, 
Stahlbau-Handbuch 1949/50, S. 20). Für die Aufzeichnung der Einfluß­
linien lassen sich auch hieraus ohne weiteres die Substitutiouskoefftzien-

4,99- ßt-r +  2,0 0,070 + 0 ,6 9 - 0,151 = 0 ; Per = - 0 , 0 4 9
4 ,99- ßrd +  2,0 0 ,1 5 0 9 - 0 ,6 9 - 0,070 =  0 ; ßcd = — 0,0507
4 ,99- ßcc — 2,0 0,0507 +  0,69 0,049 =  1; ßcc = 0,214

4,015 ’ Pb e +  2,25 • 0,049 — 2,78 ■0,151 =  0; ßb e == 0,0772
4.015 • ßbd +  2,25 • 0,0507 +  2,78 • 0,070 =  0 ; ßbd =  -  0,077
4.015 ■ ßbc -  2,25 ■ 0,214 -  2,78 • 0,049 =  0 ; ßbc =  0,1535
4.015 ■ ßb b — 2,25 • 0,1535 +  2,78 • 0,0772 =  1; ßb ,, =  0,282

4.25-
4.25-
4.25-
4.25-
4.25-

ßa d
ßac
ßab
ßaa

+  0,0772 +  0,34 =  0 ; ßa c =  -  0,0982
— 0,077 -  2,25 ■ 0,070 =  0 ;  ßad =  0,0552
+  0,1535 +  2,25 • 0,049 =  0 ; ßa c =  — 0,0620 
+  0,282 -  2,25 • 0,0772 =  0 ; ßa b =  — 0,0254
-  0,0254 +  2,25 • 0,0982 =  1; ßa a =  0,189.

Ba Bb Bc Bd Bc

M„ 0,1890 — 0,0254 —  0,0620 0,0552 -  0,0982
Mh — 0,0254 0,2820 0,1535 —  0,077 0,0772
Mr -  0,0620 0,1535 0,2140 -  0,0507 — 0,049

Md 0,0552 —  0,0770 -  0,0507 0,1509 0,070
E J # -  0,0982 0,0772 —  0,049 0,070 — 0,151

1)  H a n d b u d i  f ü r  E is e n b e to n b a u ,  4 . A u f l . ,  I .  B d . 
des E is e n b e to n s ,  S . 517 . B e r lin  1930, W illi. E r n s t  &

—  D o m  k  e 
S o h n .

D ie  T h e o r ie
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2  ®ik • ßi k =  6:8864, Fehlerempfindtichkeit also gering. Sämtliche W erte 
können infolgedessen mit dem Rechenschieber erm ittelt werden.
a) P  =  10,0 t  i n  d e r M i t t e v o n ? , .

Ba = Bb = - 15 (vgl. S. 31)
M a =  — 15 (0,189 —  0.0254) =  — 2,46 
Mb =  — 15 (0,282 -  0,0254) =  -  3,85 
Mc =  —  15 (0,1535 — 0,0620) =  -  1,37 
M | =  — 15 (0,0552 — 0,0770) =  0,33 

E J  =  — 15 (0,0772 -  0,0982) =  0,315 
Mt =  1,23 — 3/6 • 0,315 =  1,07 usw.

b) W =  10,0 t i n  ! / s  H ö h e  d e s  1. S t i e l s .
Ba =  -  20
Bc =  — 10 ■ 4  • 1,5 +  17,76 • 1/2 • 1,5 =  — 60,0 +  13,3 =  — 46,7 

M a =  -  0,189 • 20,0 +  46,7 • 0,0982 =  0,80 
Mb =  0,0254 • 20 -  0,0772 • 46,7 =  —  3,10

Mc =  1,24 +  2,29 =  3,53 
M d =  — 1,104 -  3,280 =  —  4,384 

E J 9  =  1,984 -f- 7,050 =  9,034 
M. krb 3

MI =  -  - ö ----------o--------T . E  J  #  =  -  0,40 -  8,88 -  4,52

=  — 13,80 usw.
Schlußbemerkung.

Für den Aufbau der Matrix bei gelenkiger Auflagerung der Stiele, bei 
Pendelstützen und Lagern wird wieder auf das Stahlbau-Handbuch ver­
wiesen. Die Methode B. mit dem Zahlenrechteck stellt zweifellos die 
optimale Lösung für durchlaufende Rahmen mit unten eingespannten 
Stützen dar. Bei gelenkiger Auflagerung kann bei der fast stets vor­
handenen Symmetrie die Zugrundelegung von unbestimmten H aupt­
system en und Gruppenlasten unter Um ständen zweckmäßiger sein.

Ö 'sterleden-Stockholm
D r ü c k e n b a u lfd ie  S tu d ien  z u m  in te r n a t io n a le n  W e ttb e w e r b  1 9 4 9  u n d  z u r  A u fs te llu n g  1950 .

Von P ro fesso r D r.-Ing. habil. Friedrich-W ilhelm  W altk ing , D üsseldorf.

1. A ufgabe und V erlau f des W ettbew erbs.
D ie verkehrstcchnische S ituation  de r S tad t Stockholm  ist da ­

durch gekennzeichnet, daß de r Bereich engster Besiedlung durch 
einen b re iten  M eeresarm  (westlich: de r M ä l a r s e e ,  östlich: der 
S a 1 t s j ö) in  zwei T eile von an n ähernd  gleicher G röße zerschnitten  
w ird  (Abb. 1) und daß deren  einzige na türliche  V erbindung die 
inselähnliche Stockholm er A lts tad t m it dem südlich von ih r liegenden 
V erkehrs-E ngpaß  S l u s s e n  ist. Z ur E n tlastung  dieses Engpasses 
w urde um  1935 eine westliche V erkehrslin ie  geschaffen: die W e s t -  
b r ü c k e ,  die in der deutschen F ach lite ra tu r als „M älarsee-B rücke“ 
b ek an n t ist. Im  Ja h re  1948 w urde sodann der W ettbew erb  ausge­
schrieben, de r fü r  eine Ostlinie (schwedisch: ö s t c r l c d e n )  Ideen 
bringen  und technische M öglichkeiten k lären  sollte.

Zum  1. A pril 1949, dem W ettbew erbsterm in , gingen 196 Vorschläge 
ein, 33 N ationen  w aren  dabei v e rtre te n . Im  Ju li 1950 w ar die P rü ­
fung dieser E n tw ü rfe  been d e t. D er B ericht und die U rte ile  des P re is­
gerichtes w urden zunächst in  schwedischer, sp ä te r  auch (etwas ge­
kürz t) in englischer Sprache veröffen tlich t; die e ingereichten A rbeiten  
w urden sodann bis E nde O k to b er 1950 in Stockholm  öffentlich aus­
geste llt1).

D ieser B ericht der Ju ry  läß t nochm als e rkennen , daß das u n m itte l­
bare  Them a des W ettbew erbs die Lösung eines V erk eh rs -u n d  S täd te ­
bauproblem s ist. Es w erden  ausführlich  d ie R egeln besprochen, nach 
denen m an bei den Entscheidungen bew erte t h a t, insbesondere  wird 
b eg ründet, daß die v i e r  p re isg ek rö n ten  A rb e iten  n u r  nach der 
Q ualitä t ih re r  städ tebau lichen  Lösung und ih re r  V erkchrslin ien- 
fü h rung  ausgew ählt w erden k o nn ten .

‘ ) V g l. B a u te ch n . 27 (1950), H e f t  9 , S . 304/305.

N eben den v ier m it P re isen  ausgezeichneten A rbeiten  w urden 
s e c h s  w eitere  Vorschläge an g ekauft. Auch ü b er d ie G esichtspunkte, 
nach denen diese A nkäufe  geschahen, haben die P re isrich ter R echen­
schaft abgelegt, sie äu ß ern  sich d a rü b er in ih rem  B ericht etw a fo l­
genderm aßen: „V erschiedene B ew erber, deren  L in ienführungen  nicht 
ganz so günstig  w aren, haben  besonders sorgfältige  Vorschläge fü r  
die Brücke bzw. den T unnel au sg earb e ite t; diese E n tw ü rfe  e rfü llen  
o ft sehr hohe A nsprüche in technischer oder in ästhetischer Hinsicht 
und haben  som it speziellen W ert. E in Prei3 k o nn te  solchen E n tw ürfen  
n i c h t  zu erk an n t w erden, das P re isg e rid it hat jedoch erre ich t, daß 
verschiedene von ihnen, die besonders in te ressierende  E inzelheiten  
en tha lten , angek au ft w urden .“
2. Auswahl nach brückenbaulichen G esichtspunkten .

Es ist fü r  einen B rückenbauer außero rden tlich  in te ressan t, einm al 
alle städ tebau lichen  und vcrkehrstechnischen E rw ägungen zurück- 
zustcllen2) und  n u r  die brückenbaulichen Ideen und K o n struk tionen  
zu stud ieren , die bei diesem  W ettbew erb  in Erscheinung g e tre ten  
sind. W as vo rstehend  ü b e r das B ew ertungsverfah ren  der Ju ry  gesagt 
w urde, zeigt ab e r bereits , w ie w eit m an bei solchen Studien die G u t­
achten der P re isrich ter benu tjen  kann . M an w ird den a n g e k a u f t e n  
E n tw ürfen  g rößere  A ufm erksam keit schenken als den p r e i s g e ­
k r ö n t e n ,  m an w ird fe rn e r u n te r  den übrigen  186 W ettbew erbs­
a rb e iten  viele B rücken finden, die m ehr B eachtung verd ienen  als die 
B rücken der P re is träg e r.

Ü brigens ist an H and der V eröffentlichung des Preisgerich tes eine 
n o c h  e n g e r e  Auswahl möglich. D er B ericht um faß t 184 Seiten, 
davon sind 42 Seiten bildliche D arstellungen: 10 Seiten Lagepläne, 
21 Seiten L ängsschnitte, H öhenpläne u. dgl., 7 Seiten E inzelheiten  
wie V erk eh rsk reu zu n g en  oder T unnelquerschn itte  und schließlich 
4  Seiten B rückcnhilder. —  W enn die Ju ry  n u r  v i e r  B rücken (d a r­
u n te r  die w eniger in te ressan te  des I. Preises) fü r die W iedergabe in 
ih rem  B ericht ausgew ählt h a t, so kom m t darin  o ffenbar eine beson­
ders gu te  B eurte ilung  zum Ausdruck. Bei den übrigen  drei Brücken 
handelt es sich um

den cingespannten  Bogen des „1. A nkaufs“ (J. Gollnow u. Sohn), 
die F reipylonen-H ängebrüeke des „1. A nkaufs“  (J. Gollnow u. Sohn), 
die E inkabel-H ängebrückc des „4. A nkaufs“ (D ortm under U nion 

B rückenbau A.G.), 
au f diese d rei Brücken w ird  sp ä ter (vgl. Ziff. 8 u. 10) noch näh er 
eingegangen. —

F ü r  solche S onderstud ien  des B rückenbauers b rin g t der schwe­
dische Bericht noch v iele w eitere  U nterlagen . So ist fü r  jede  der 
196 A rbeiten  das G utachten d e r P re isrich ter abgedruck t; in diesen 
G utachten  ist —  sow eit es sich um  E n tw ü rfe  m it B rücken h an d elt —  
fast überall auch ein  ku rzes U rte il ü b er die B rückenkonstruk tiou  
en th a lten . —  Eine deutsche Ü bersetzung  dieser B rückenbeurte ilungen  
wird in der nachfolgenden Z iffe r 3 gegeben, sow eit es sich um  die 
p re isg ek rö n ten  und die an g ekauften  V orschläge handelt. D araus ist

l ) E in e  a llg e m e in e r  g e h a lte n e  B e sp rec h u n g  d es  W e ttb e v rc rb s , d ie  sich  f re i lic h  
n u r  a u f  d ie  p r e i s g e k rö n te n  u n d  d ie  a n g e k a u f te n  A r b e ite n  b e s c h rä n k t ,  g ib t  C . J .  
J f a n g n e r  im  B a u b e l fe r  5  (1950), S. 569.
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leicht zu e rkennen , welches die b e B te u  B rückenentw iirfe sind; freilich 
d a rf dabei n icht verschwiegen w erden, daß noch etw a z e h n  w eitere 
Brückenvorschläge von der Ju ry  ein lobendes G utachten erhalten  
haben.

F e rn e r g ib t der schwedische B ericht eine A ufzählung a ller 196 
W ettb ew erb sa rb eiten  und te ilt zu jed e r Brücke die A rt des B rücken­
system s und  die gew ählte  Spannw citen-E inteilung m it.

D ie gründlichste G elegenheit zu Vergleichen und  S tudien  ü b er die 
vorgeschlagenen B rücken brachte natü rlich  die Stockholm er A us­
stellung selbst. Es w aren 182 A rbeiten  ausgestellt, die übrigen  14 
h a tte  m an teils wegen ih re r fachlichen oder sonstigen M ängel, teils 
als n i c h t  anonym  eingercichte E n tw ü rfe  ausgeschieden. —  Im m er­
hin w aren  es w eit m ehr als 3000 B la tt Zeichnungen und P erspek tiven , 
die in  den Sälen der A usstellung zu sehen w aren.

M an e rk en n t, daß eine ganze A nzahl von T agen erforderlich  war. 
wenn m an m e h r  als einen flüchtigen Einblick in das Ganze ge­
w innen w ollte. A udi die nachfolgenden B etrach tungen  können  kei­
nen A nspruch d a rau f erheben, vollständig  zu sein. Ebenso sind die 
h ie r gegebenen A bbildungen bis au f wenige A usnahm en k e i n e  
m aßstäblichen W iedergaben, da sie n u r  den H andskizzen des V er­
fassers nachgezeichnet sind.
3. P re isg ek rö n te  und an g ekaufte  E n tw ü rfe .

In  Ziff. 1 w urde be re its  au f die B ew ertungsgrundsäge hingew iesen, 
nach denen sich die Ju ry  hei der P re isv e rte ilu n g  gerichtet ha t. W enn 
nachfolgend bestim m te Teile der G utachten  im W o rtlau t w ietier­
gegeben w erden, so geschieht das in bew uß ter B eschränkung auf 
Dinge, elie den B rückenbau betreffen . V orzüge, die irgend  ein W e tt­
bew erb sen tw u rf in a n d e r e r  Hinsicht hat, tre ten  deswegen h ier 
nicht in E rscheinung.

I. P r e i s .  In n erh a lb  des G utachtens e rh ä lt die vorgesdilagene 
Saltsjö-H ängebrüeke das U rte il: „Die Brücke ist nicht fachgemäß
durchgearbeitet, doch kann  ihre p rinzip ielle  Form gebung als G rund­
lage fü r  die endgültige Lösung d ienen.“

D er II. u n d  d e r  IV. P r e i s  w urde A rbeiten  zu erk an n t, bei 
denen  de r Saltsjö nicht ü b erb rück t, sondern  u n te rtu n n e lt w urde.

III. P r e i s .  Ü ber die Saltsjö-H ängebrüeke heiß t es: „D ie F a h r­
b ah n k o n stru k tio n  der B rücke ist nicht fachgerecht durchgearbeitet 
und aus w irtschaftlichen E rw ägungen unzweckm äßig.“

1. A n k a u f .  J.  G o l l n o w u .  S o h n , D ü s s e l d o r f ,  n e b s t  
M i t a r b e i t e r n :  „Die Hochbrücke lieg t in zwei A lterna tiven  
vor, als B ogenbrücke und als H ängebrücke. Beide Vorschläge sind 
gut durchgearbeitel. . . D er H ängebrückenen tw urf ist in w irtschaft­
licher H insicht verlockend und hat zugleich architektonische V or­
züge.“ (Vgl. dazu die sp ä te ren  Abb. 15 u. 26).

2. A n k  a u f. K . F  r  i t  s c h u. C o-, H e i d e l b e r g ,  n e b s t  
M i t a r b e i t e r n :  „Gegen den gew ählten B rückentyp kann  im 
P rinzip  kein  E inw aud erhoben w erden .“

D er 3. A n k a u f  w urde wegen bestim m ter verkehrstechnischer 
E inzelheiten  ausgew ählt, der zugehörige B rückenen tw urf (vgl. Abb. 
43) w urde abgelehnt.

4. A n k a u f .  D o r t m u n d e r  U n i o n  B r ü c k e n b a u  A.  G.  
n e b s t  M i t a r b e i t e r n :  „D ie a lte rn a tiv en  Vorschläge fü r eine 
Brücke ü b e r den Saltsjö sind gut du rchgearbeitet und b ieten , ins­
besondere  im  Falle  der E inkabel-H ängebrüche, in te ressan te  und 
w ertvolle  technische A nregungen .“ (Abb. 16).

5. A n k a u f .  A.  B y d  e n  , N e w  Y o r k ,  n e b s t  M i t a r b e i ­
t e r n  (d a ru n te r D. B. S t e i n i n a  n) : „Die vorgesdilagene H änge­
brücke is t sowohl a rd iitek to n isd i als au d i tedm isd i von großem  In ­
teresse, tro tz  ted m isd ie r  M ängel.“ (Abb. 17a u. b).

6. A n k a u f .  G e b r .  G r ü n e r , B a s e l ,  u n d  M i t a r b e i t e r :  
..Die vorgeschlagene H ängebrücke ü b er den Saltsjö  ist u n w irtsd iaft- 
lid i. D ie große Spannw eite, die eine freie  S id it ü b er einen großen 
Teil der H a fen e in fah rt b ie te t, ha t V orte ile  fü r das S tad tb ild . D er 
E indruck w ird jedoch b e e in trä d itig t durch die zweigeschossige F a h r­
bahn und die dadurch bed ing te  g rößere  K o n stru k tio n sh ö h e .“

4. E inige sta tistische A ngaben.
Es w ird nicht ohne In teresse  sein, zunächst einm al einige sta ­

tistische A ngaben zu sehen.
Von den eingereichten V orsdilägen überw inden  27%  den Saltsjö  

d u rd i T u n n clbau ten , 73%  durch B rücken.

Die in de r A usstellung gezeigten E n tw ü rfe  w aren 
zu 53%  in d eu tsd ier, 
zu 22%  in sd iw edisdier, 
zu 18%  in cng lisd ier und
zu 7 %  in französisd ier

Sprad ie  abgefaß t, sie u n te rte ilen  sieh in
T u n n e l e n t w ü r f e :  B r ü c k e n  e n t  w ü r f e :

51%  in deu tsd i, 54%  in deutsch,
22%  in  schwedisdi, 22%  in sdiw edisdi,
25%  in  englisch, 16%  in englisch,
2 %  in französisdi, 8 %  in frauzösisd i;

dem nadi wiesen die englischen (und am erikanischen) A rbeiten  eine 
re la tiv  s tä rk e re  T endenz zum T unnel, die deutschsprachigen und die 
französischen zur Brücke auf.

B e trach te t m an die B rückenvorschläge (einschl. ih re r  V arian ten) 
fü r sich, so en tfa llen  auf

H ängebrücken ............................................................................... 66%
B ogenbrücken u. dgl. in S t a h l ....................................................16%
Bogenbrücken u. dgl. in S tahlbeton . .  .........................  5%
D urch lau fträg er u. dgl. in S t a h l ....................................................11%
D urch lau fträg er u. dgl. in S ta h lb e to n ................................. 1 %
P o n t o n b r ü c k e ............................................................................... 1% ,

nim m t m an w iederum  die H ängebrücken fü r sich, so haben
die übliche B au art (1 H aup tspanne, 2 Seitenspannen) 72%
1 H aup tspanne  ohne S e ite n sp a n n e n .....................................  5%
2 H aup tspaunen  m it oder ohne Seitenspannen . . . .  10%
Z ügelgurtbrücken u. dgl...............................................................  3% ,

den R est bilden Sonderausführungen :
B rücken m it e i n e m  T r a g k a b e l ...........................   . 2 E ntw ürfe,
Brücken m it m ehr als zwei T r a g k a b e ln .................. 3
Brücken m it F r e i p y l o n e n ................................ 2 „
Hängeseile schräg a n sta tt v e r t i k a l ............................1 „
sonstige H ä n g e b rü c k e n ................................................... 2 „

Schließlich sei noch de r Versuch gemacht, einen in de r Ausstellung 
ins Auge fa llenden  U m stand zahlenm äßig abzuschägen: Verschiedene 
der ausgestellten  A rbeiten  w aren in b rückcnbaulieher Hinsicht aus­
gesprochen la ien h aft und unbeholfen . Da h a tte  z. B. jem and  ein 
spinnw ebenähnliches Gebilde in ein Schaubild eingezeichnet und sich 
o ffen b ar eine B ogenbrücke über den Saltsjö d a ru n te r  vorgestellt, das 
U rte il der Ju ry  lau te te  dazu: „D er E n tw u rf zeigt d e ra rtig  rad ika le  
F eh le r in verkehrstechnischer und brückenbaulicher H insicht, daß 
eine n äh ere  P rü fu n g  nicht am P latje  ist.“

V ergleicht m an die einzelnen P re isgerich tsu rte ile , so kann  m an 
feststellen , daß etw a 15 bis 20%  der B r ü c k e n  Vorschläge in m ehr 
oder w eniger deu tlicher Form  als w ertlos bezeichnet w erden. U m ­
g ek eh rt w ird  bei w eiteren  15 bis 20%  der E n tw u rf der B rücken­
k o n s tru k tio n  als „sehr gu t“ bezeichnet; d a ru n te r d ü rften  also die 
besten  de r fachgerecht au sg earbe ite ten  B rückenpro jek te  zu ve r­
stehen  sein.

Bei der überw iegenden M ehrzahl der W ettbew erb sa rb e iten , näm ­
lich den n i c h t  p re isg ek rö n ten  und den n i c h t  angekauften , w urde 
die A nonym itä t des V erfassers gew ahrt. T rotjdem  k o nn te  de r B e­
sucher de r A usstellung e inerseits nach den vo rstehend  genannten  
Zahlen, andererse its  au f G rund der A rt und G üte der D arstellungen  
schätzen, daß e t w a  70 b i s  80 B r ü c k e n b a u f i r m e n  u n d  
B r ü c k e  n f a c h l e u t c  a u s  a l l e r  W e l t  bei diesem  W ett­
bew erb in scharfer K o n k u rren z  gestanden haben.
5. H ängebrücken: D ie Spannw eiten.

Es erg ib t sich im In g en ieu rbau  wohl n u r selten  die G elegenheit, 
daß u n te r  einheitlichen (oder nahezu einheitlichen) äußeren  G e­
gebenheiten  einm al ein volles H u n d e rt verschiedener H ängebrücken 
en tw o rfen  w erden, w obei erstens dem E n tw erfen d en  die W ahl der 
Spannw eiten  überlassen  ist und w obei zw eitens an d ersa rtig e  B rük- 
kensystem e und T u n n elp ro jek te  zu ihnen  in K o n k u rren z  tre ten . 
D er Stockholm er W ettbew erb  b ilde t also sozusagen eine e i n ­
m a l i g e  G elegenheit, eine S tud ie  ü b er die u n te r  gegebenen Um ­
ständen  günstigste Spannw eite einer H ängebrücke zu m achen. Ein 
solcher Vergleich w ürde natürlich  viel w ertvo ller sein, wenn in ihm 
die jew eiligen B aukosten  (die ja  n u r bei wenigen von den E n tw ü rfen  
veröffentlicht w urden) m itv e ra rb e ite t w erden kö n n ten . A ber auch 
schon die einfache A nzahl de r E n tw ü rfe , die m it den verschiedenen
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möglichen Spannw eiten  eingereicht w orden sind, gib t einen in te r­
essanten Einblick in  die Z usam m enhänge. —

Die nachfolgend angeste llte  U ntersuchung erstrede t sidi au f 65 
vorgesdilagene H ängebrücken, die in der üblichen Form  ( e i n e  
M ittelöffnung und be iderseits je e i n e  Seitenöffnung) en tw orfen  
w urden. F ü r soldie B rücken sind M ittc lspannw eiten  zw isdien 250 m 
und 1000 m ge­
w ählt w orden. In 
dem in Abb. 2 
w iedergegebenen 
D iagram m  ist d ie­
ser B ereid i in 
S tufen  von je 
50 m  eingeteilt 
und fü r  jede S tufe 
die Anzahl der 
E ntw ürfe  aufge­
tragen.

/ \

/
/

\
/ \
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A bb. 2. S t a t i s t i k  d e r  g e w ä h lte n  M it tc ls p a n n w e ite n  
n o rm a le r  H ä n g e b rü c k e n .

Diese einfache „S ta tis tik  der gew ählten Spannw eiten“ weist zwi- 
sehen 450 m und 550 m eine H äufung  auf, die in ih rer K la rh e it ge­
radezu überraschend ist. W enn m an aus dieser K urve einen Schluß 
auf die optim ale M itte lspannw eite  ziehen will, so kann m an diese 
nicht anders als etw as oberhalb  von 500 nt angeben.

Zum Vergleich seien die M ittc lspannw eiten  der H ängebrücken­
en tw ü rfe  aus den angekauften  W ettb ew erb sa rb eiten  zusam m en­
gestellt:

1. A nkauf (J. Gollnow u. Sohn) 525 m
2. A nkauf (K. F ritsch  u. Co.) 450 m
4. A nkauf (D ortm under Union) 560 m
5. A n k au f (Byden/Stcinm un, New Y ork) -142 m
6. A n k au f (G rüner, Basel) 860 m.

W enn m an von dem letztgenannten E n tw u rf, der wohl in e rs te r 
L inie wegen verkehrstechnischer V orzüge gew ählt w urde, absicht, 
e rrechnet m an eine durchschnittliche M itte lspanne von 494 m. In ­
teressan t ist, daß der E n tw u rf J . Gollnow u. Sohn, der vom P re is­
gericht wegen se iner W irtschaftlichkeit besonders geloht w urde, 
diesem  D urchschnitt am nächsten kom m t.

F aß t m an an d ere rse its  die wenigen H ängebrücken zusam m en, die 
von der Ju ry  das besonders hohe P rä d ik a t „gu t gep lan t“ o der ähn­
lich erh a lten  haben, so findet m an fü r diese sichen E n tw ü rfe  einen 
D urchschnittsw ert der M itte lpanne  von 491 m hei einer S treuung  
zwischen 400 m und 560 m.
: B em erkensw ert ist hei d iesen B etrach tungen  noch, daß das P re is­

gericht bei allen H ängebrücken, die eine H auptöffnung  von 600 m 
oder m ehr haben, auf die U nw irtschaftlichkeit des E n tw u rfes h in ­
w eist, ein U m stand, de r auch hei den Ü berlegungen eine Rolle spielt, 
wie sie nachfolgend- (Ziff. 13, e rs te r  Teil) noch angeste llt w erden. 
—  Dem Vorschlag mit g rö ß te r M ittelspannw eite, nämlich 1000 m, 
h a t es offenbar an fachgerechter D urcharbe itung  gefeh lt; er gehörte 
zu den E n tw ürfen , die in der A usstellung nicht gezeigt w urden . —

Es sei noch hinzugefüg t, daß (nach A usschaltung von offenbar 
unfachgem äßen E x trem fä llen ) fü r das V erh ä ltn is  e iner Seitenspanne 
zur M itte lspanne —  also als D urchschnitt von über 60 E n tw ü rfen  —  
ein ^M ittelwert 0,345 errechnet w urde, die S treuung  w ar dabei p ra k ­
tisch zw isdien 0,25 und 0,5. Ü brigens w urden diese beiden Q uoti­
en ten  1 : 4  u n d  1 : 2 n id it  se lten  als ru n d e  M aße gewählt.

6. H ängebrücken: A llgem eine G estaltung.
Von den vorgesd ilagcnen  H ängebrücken wiesen die m eisten 

keinerle i B esonderheiten  auf; in der A usbildung der k o n struk tiven  
E inzelheiten  ersd iicnen  also vorw iegend die b ek an n ten  und üblichen 
Lösungen.

Die V erste ifu n g sträg er sind 
teils als Fachw erk, teils als 
Vollwand träg e r ausgebildet, 
ohne daß das eine oder das 
and ere  besonders bevorzugt 
w ird . V ereinzelt finden sich 
bei zweigeschossiger F ah rb ah n  V ie ren d eelträg er als V erste ifungs­
träger, auch eine A usbildung nach Abb. 3 w urde einm al gew ählt.

Da die F ah rb ah n  nicht w eniger als zwei S traßenhahngleise , v ier 
K raftw agenspuren , zwei Radwege und zwei Fußw ege um faß te  (Ge­

AKb. 3.

sam tbre ite  etw a 33 m), ist ziemlich o ft eine A nordnung  in zwei Ge­
schossen ü b e re in an d e r angew and t'w orden . D er eingeschossigen K on­
s tru k tio n  scheint das P reisgerich t jedoch den V orzug gegeben zu 
haben, und zw ar aus architektonischen G ründen, wie aus dem bereits 
e rw ähn ten  U rte il ü b e r  den 6. A nkauf h ervorgeh t: das b re ite  F o h r­
bahnband  beein träch tig t den Blick au f das Stadtb ild .

Die M ehrzahl der H ängebrücken zeigt in de r üblichen W eise die 
T ragw ände zw isdien den Q ucrträgerkonso len  d e ra rt, daß z. B. die 
Fußw ege außerha lb  der K abelebenen  liegen. N u r bei sehr großen 
M itte lspannw eiten  (600 m, 710 m, 8-10 m) liegen die T ragw ände 
außen, z. T . sind dabei die Fußw ege oder auch die Radwege d u rd i 
die Py lonen h in d u rd ig e fiih rt. —  E ine D rcikabelbrüdce von 800 m 
M itte lspannw eite  h a t die naheliegende E in te ilung: zwei K abel außen, 
eines in B rückcnadise. Bei e iner V ierkabelbrücke (520 m) begrenzen 
die K abclebenen  cn tsp red iend
Abb. 4  die Fußw ege, bei e iner an- ^u^we9 Fußweg
deren  liegen sie, was seine V orte ile  t  1 T 1
und seine N ad itc ile  ha t, in drei ■* *
gleichen A b stän d en n eb en ein an d er. '*•
7. H ängebrücken: G esta ltung  der Pylonen.

B esonders in te ressan t ist es, bei der großen A nzahl de r in der 
A usstellung gezeigten H ängebrücken die vielfältigen  M öglichkeiten 
zu r A usbildung der Pylonen zu stud ieren .

In verschiedenen F ällen  w urde fü r das P y lo n en p o rta l die M a s s i v ,  
hauw eise gew ählt, e iner d ieser Fälle  w urde vom P reisgerich t aus­
drücklich geloht.

B evor au f die A usbildung in Stahl eingegangen w ird, sei eine 
k leine Z w ischenbetrachtung e rlau b t: W enn m an die Stahlpylonen 
der in den le tz ten  30 bis 40 Ja h ren  e rb au ten  H ängebrücken m ite in ­
an d er vergleicht, so kann  m an eine Tendenz e rkennen , V erbindungs­
riegel und  V erb indungsstreben  zw isdien dem P y lonenpaar oberhalb  
der F ah rb ah n  au f ein M indestm aß zu besdiriinkcn, in e rs te r Linie 
wohl, um  das gefällige A ussehen der Brücke zu steigern .

Abb. 5. A b b . 6. A b b . 7,

Man vergleiche dazu „S tah lbauhandbuch“ 1948, S .210: Je  m oderner 
die d o rt w iedergegebenen P ylonenporta lc, um so sparsam er sind die 
Q uerverb indungen  oberhalb  de r F ahrbahn . Das gilt nicht nu r fü r 
die d eu tsd ien  H ängebrücken, sondern  aud i fü r die am erikan isd ien . 
Bei der Golden-G ate-Brücke (M ittelspannw eite 1280 m) ist es gelun­
gen, sidi au f v ier obere  Riegel zu beschränken, w ährend bei den 
ä lte ren  B rücken nodt m ehrfache K reuzverbände  angeordnet w urden.

Völlig im Sinne dieser Tendenz liegt das einfache Py lonenporta l, 
das im „5. A n k au f“ u n te r  M itw irkung von D. B. S t  e i n  m a n ,  
einem  der b ek an n tes ten  H ängehrücken-E xperten  der USA., gew ählt 
w orden ist und von dem in Ziffer 8 (vgl. Abh. 17a) nodi kurz  die 
Rede sein w ird.

Man konnte  sich bei der B esid itigung der A usstellung geradezu 
v e rsu d it fühlen , das M aß der fachgerediteu  D urcharbe itung  einer 
Hängebrücke nach der B au art des Py lonenporta ls abzuschätzen.

W eit m ehr als die H älfte  der eingereichten E n tw ürfe  h a t e i n e n  
schlichten Q uerriegel (Abb. 5) an den Pylonensp itzen  oder ku rz  
un terha lb , m eistens ist die R iegelhöhe n u r  wenig s tä rk e r  als die 
Dicke de r Pylonen. Bei einem  der an g ekauften  E n tw ürfe  h a tte  der 
Riegel (Abb. 6) eine erheblich g rößere  H öhe und w ar m it m ehreren  
vertikalen  D urchbrüchen versehen, wodurch ohne Zweifel ein re iz ­
volles Bild en ts tan d . Bei einem  anderen , ebenfalls angekauften  E n t­
w urf w ar au f dem Riegel eine kleine, verg laste  K affee-V eranda v o r­
gesehen (ein G edanke, de r —  wie dem V erfasser d ieser B etrach tung  
in Stockholm gesagt w orden ist —  nicht allzuviel B eifall gefunden 
hat), —  W iederum  ein an d ere r E n tw u rf zeigt den Versuch, dem  P y ­
lonenrahm en entsprechend Abb. 7 eine ansprechende Form  zu geben.
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Preisgerich t.
D ie andere , im B ericht der Ju ry  

bildlich w iedergegebene H ängebrücke \
is t die V arian te  des „4. A nkaufs“ 'S .
(D ortm under U nion B rückenbau A.G.), (  |  ■: I " s ,
die in te ressan te  E  i n k a b e 1 - Hänge- (X i j  |  l \  \
brücke (Abb. 16). Bezüglich de r A uf- ( fl : - ) ))
nähm e der W in d k rä ftc  im einzelnen 'J l  : ____x
Pylon d ü rften  ähnliche B etrach tungen    '  1 | :
wie die v o rstehenden  eine Rolle ge- r» /  %:
sp ie lt haben. II /!  S \ i

E ine andere  E i n k a b  e 1 brücke L”  v-r r -i
is t die des „5. A n k au fs“ (Byden- 
S teinm an, New Y ork), die ebenfalls Ab[>
b em erkensw erte  E inzelhe iten  zeigt.
Das P y loncnporta l h a t die einfache und  schlichte Form  der Abb. 17a; 
das A uffa llende  is t die e igenartige  Q u erschn ittskonstruk tion , die in 
Abb. 17b sk izzenhaft w iedergegeben ist: An den H ängeseilen häng t

b au ten  (verm utlich stabähnlichen L aternen) zu versehen, d ü rfte  nicht 
jedem  Geschmack entsprechen.

A b b . 8 . A b b . 9 . A b b . 10.

Auch die D r e i  kabclbrücke von 800 m M itte lspannw eite  h a tte  
zwei R iegel oberhalb  der F a h rb ah n ; fü r  die A usbildung des Pylonen- 
systcmB w ar die naheliegende F orm  Abb. 9 gew ählt w orden.

In  den Abb. 10 bis 14 sind, z. T. n u r  der V ollständigkeit halber, 
einige w eite re  Pylonenausb ildungen  sk izziert, die jew eils n u r  einzeln 
vorgeschlagen w urden. Abb. 10 und  11 zeigen die drei O berriegel 
e in e r 700 m -Brücke und  die v i e r  einer 630 m-Brücke, Abb. 12 
(m aßstäblich!) das Q uerverbindungssystem  im P o rta l de r H ängebrücke 
des I. P re ises, e in e r 440-m-Brückc, die in einem  anderen  'W ett­
bew erbsvorschlag —  o ffen b ar desselben V erfassers —  genau so 
w ied erk eh rt.______________________________________________

KraftwagenKraftr/agem

V J Straßenbahn  
S r  Sa. Radfah rer
A b b . 17a . A b b . 17b.

eine „T ors io n srö h re“, die jedoch nicht vollw andig, sondern  fach­
w erk artig  geg liedert is t und in deren  Innerem  zwei S traß en b ah n ­
gleise und zwei Radwege g e fü h rt w erden. A uf w eitausladenden, 
beiderseitigen  K onsolen w erden die K ra ftw ag en straß en  und die 
Fußw ege angeordnet.

Noch zwei w eite re  Sonderausführungen  bei n o rm aler Spannw eiten- 
E in te ilung  seien h ie r erw ähn t. D ie nicht u n b ek an n te  T endenz, s ta tt  
v e rtik a le r  H ängeseile Schrägverspannungen (Abb. 18) anzuordnen ,

Wy//VS///Y///7r '///////////////, I " *
A b b . 11. A b b . 12. A b b . 13. A b b . 14.

Ähnlich ist die G esta ltung des P o rta ls  in Abb. 13, wo noch zwei 
kugelförm ige L atern en  angebracht w aren. Schließlich sei der K u rio ­
s itä t h a lb e r in  Abb. 14 noch ein achtstieliges räum liches R ahm en­
gebilde gezeigt, das fü r  eine H ängebrücke m it zw eiK abeln  von 426m  
M itte lspannw eite  fü r  angebrach t gehalten  w urde.
8. H ängebrücken: S onderausführungen .

Es ist b em erkensw ert, daß die beiden  H ängebrücken, die —  wie 
in Z iff .4  e rw ähn t —  vom P reisgerich t ganz besonders hervorgehoben  
w urden, zw ar in ih re r  Spann-
w eiten-E in teilung  dem  bew ähr- j  ■ 1
ten  P rin z ip  folgen ( e i n e  /■  ' fr  ! r' 's.
M itte lspanne und z w e i  ein- V H I  \ \
ander gleiche Seitenspanncn), / s '  1 |  t  J !
in ih re r  D urchbildung ab er m itk  J  . j- ^   -----,
neuen  Ideen  vorstoßen . /  f  ' f

D ie H ängebrücke des „1. An- i \ ''—' J
k au fs“ (J. Gollnow u . Sohn) j \ ^ " 7  7" I
ha t F  r  e i p  y 1 o n  e n ,  d. h. die \ ; |  ”
in Ziff. 7 erw ähn te  T endenz 1 \ J |  __
der B eschränkung ob erer Q uer- U j \ | j l  1
Verbindungen ist kon seq u en t 1 1 j u
zu E nde g e fü h rt: beide Pylo- • " X ” -—  ' / / !  / IE v ! \^ V  
n en  stehen  fre i zu beiden  Sei- . . .  . .
ten  d e r F ah rb ah n  (Abb. 15).

U ber das dabei a u ftre te n d e  statische P rob lem  sei eine ku rze  B e­
m erkung  g es ta tte t. D ie W in d k rä fte  an de r Py lonen s p i t z e  sind 
geringfügig  neben  denjenigen W in d k rä ften , die in F a h r b a h n -

crschien bei einem  d e r ausgestellten  E n tw ü rfe . N icht u n in teressan t, 
wenn auch k om pliz ie rt und kostspielig , w ar eine w e ite re  H änge­
brücke: wegen de r L in ien fü h ru n g  de r V e rk eh rsstraß en  w urde eine 
G abelung de r einen Seitcnöffnung angeordnet (Abb. 19). D ie Lösung,

Oreikant-
Pyton

normales 
Pylonportal

die anscheinend auch statisch sorgfältig  durchgedacht w ar, fü h rte  
dazu, daß ein d re ik an tig e r P y lo n en tu rm  ausgeb ildet w erden m ußte .
9. H ängebrücken m it a n d ere r  Spannw eiten-A ufteilung.

A us Ziff. 3 ging b e re its  he rv o r, daß bei einem  verhältn ism äßig  
hohen  P ro zen tsaß  (15°/o) de r angebotenen  H ängebrücken die Spann­
w eiten  in a n d ere r  als de r üblichen W eise au fg e te ilt w aren.

s) V g l. d a z u  V  a 1 t  k  i  n  j  , H ä n g e b rü c k e n  u n te r  s ta t is c h e m  W in d . B a u iu g . 25 
(1950). H e f t  •!, S . 133.

Auch eine französische B rücke m it 760 m M itte lspannw eite  glaubt 
m it einem  einzigen —  freilich sehr hohen —  O berriegel auszukom ­
m en, w ährend  die 860-m-Brücke des „6. A nkaufs“ in h a lber Höhe 
ü b er de r F ah rb ah n  eine zw eite w aagerechte Q uerverb indung  vorsah.

D erartig e  doppelte  R iegel sind na türlich  auch bei k le ineren  Spann­
w eiten  bzw. P y lo n enporta len  vorgeschlagen w orden. Sie freilich noch, 
wie es in  einem  Falle  geschehen ist, nach Abb. 8 m it schlanken Auf-

h ö h e au f den Pylon ü b e rtrag en  w erden3). Sobald also durch geeig­
ne te  k o n stru k tiv e  M aßnahm en d afü r gesorgt w ird, daß die u n teren  
g r o ß e n  W in d k rä ftc  bere its  u n te rh a lb  der F ah rb ah n  aufgenom m en 
w erden, is t die A ufnahm e der oberen  k l e i n e n  W in d k rä fte  durch 
fre is tehende  Pylonen durchaus möglich; daß sie selbst bei 525 m 
M itte lspanne „ tillta lan d e  u r ckonom isk sy n p u n k t“, d. h. verlockend 
vom  w irtschaflichen S tan d p u n k t aus, sein kann , bestä tig t ja das
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B eto n -u n d  S tah lbe tonbau  (frü h er „B eton u. E isen“) m it „Zeitschrif­
tenschau“ . (Verlag von W ilhelm  E rn st & Sohn. B erlin-W ilm ersdorf.)

H eft 1 /  J a n u a r  1951 b rin g t:
Dem V erlagshaus W ilhelm  E rn st & Sohn zum G ruß. —  E u l i t z :  

Neue Sdhalenbauten System  Zeiss-Dywidag. —  H a b e l :  T raglast- 
problcm c des S tah lbetonbaues. —  T u  r a z z a :  W asserschloß-Turm  
des K ra ftw erk s Coscile. —  V e i t :  V orspannung iin S tah lbeton . —  
P a u l u s :  D er W iederau fbau  der M ünchener G roßm ark tha lle . —  
E  i s e n m a n  n : U ntersuchung  der R issebildung des B etons mit 
U ltraschall. —  D r. E rnst t-  —  N eue dänische Norm en fö rd ern  neue 
Berechnungsw eisen von P la tte n  und Schalen. —  Die T ätig k eit der 
italienischen E dison-G ruppe heim  Bau von W asscrk raftan lagen  in 
den Ja h ren  1936 bis 1948 (Schluß). —  W eitgespannte Flugzeughallen 
aus S tah lbeton  in den USA. —  C arl A ugust Einbeck 70 Jah re . —  
Bücherschau. —  Em il Mörsch f- — Zeitschriftenschau.

B eton- und S tah lbe tonbau  (frü h er „B eton u. E isen“). (Verlag von 
W ilhelm  E rn s t & Sohn, B erlin-W ilm ersdorf.)

H eft 2 /  F e b ru a r 1951 b rin g t:
Emil Mörsch t* —  N e u f f  e r :  S tahlbeton im A usland. —  S t ö h r  : 

Die neue K analhafenbrücke in H eilbronn (Schluß). —  H a b e l :  T rag ­
lastp rob lem e des S tah lbetonbaues (Schluß). A l b  r e c h t :  Span­
nungsoptische U ntersuchung von R ahm enecken m it A ussparungen 
(Schluß). —  W i e s  n  e r  : V ereinfachte P la ttenberechnung . —  Georg
E rnst f .  Spannbeton  in H olland. —  U ber die V erw endung von
L u ftb e to n  fü r S taum auern . —  Versuche an einem  vorgespannten  
B alken in E ngland. —'T an k ste llenüberdachung  m it einem  S tahlbeton- 
Schalcntragw erk. —  E rm ittlu n g  des S tah lbcdarfs fü r K re isp la tten  
aus S tah lbe ton . —  Tagung des D eutschen B eton-V ereins e .V . 1951. —  
S tah lbe ton fre ile itungsm astc . Bestim m ungen fü r die Bem essung und 
H erstellung . —  Hochschulnachrichtcn. —  Bücherschau. —  Z eitschrif­
tenschau.

S T E L L E N G E S U C H E

Diplom-Bauingenieur
3 7  Jahre, m it lan gj. E rfahrung a ls  E n tw ick lu n g slc iter  in der 
In d u str ie , g ew a n d te r  S ta tik er  und K onstrukteur su c h t in ter­
e s s a n te s  A u fgab en geb ie t in E n tw ick lu n g  od er F orsch u n g . 

A n g eb o te  s in d  zu richten unter 2 8 3 0  an d ie  A n ze ig en v erw a ltu n g  
..D ie  B au tech n ik "  B er lin -W ilm ersd orf, H oh en zo llernd am m  163.

Zeitschriftenschau*)
B earbeite t von 

D ip l.-Ing . T orben von R o t h e ,  B erlin -Z ehlendorf.

I  h. B erichte über fachwiss. Tagungen, Kongresse usw . 15 /  
L o h  m e y  e r :  T agung «1er H afenbauteelinischen G esellschaft in 
K arlsruhe. BAUTECHN. 27 (1950), H . 11, S. 365— 366. — Be­
rich t über die u n te r  V orsitz  von P ro f. Agatz d u rchgcführte  Ja lires- 
tagung m it k u rz e r B esprechung der gehaltenen V o rträge  und Aus­
schußberich te .

V s . Stollenbau. 8 /  B o n f i o l i ,  B.: U na in teressan te  ap p li- 
cacionc del congclaincnto del te rren o  per la csccuzione di una 
ga llc ria . (E ine in teressan te  A nw endung des G efrie rverfah rens hei 
H erste llung  eines Stollens.) ENERGIA ELETTRICA 27 (1950), 
H . 6, S. 371— 379, 10 Abh., 2 T af. — S. X I v. V ersteinerungs-, V cr- 
d ich tungs- und  G efrie rv e rfah ren  usw. 10.

V I r. R ütte lbeton . 3 /  C ahiers du centre scient, et techn. du b â ti­
m ent 3 (1950), M appe 7, H . 69—78. — S. X II d. D ächer. 10.

V II b. Bewegliche Brücken. 4 /  v a n  W a l  r a v e n ,  A.: Twec 
beweegbare Brüggen. (Zwei bewegliche Brücken.) PUBL. 
W ERK EN 18 (1950), H . 1, S. 4— 11, 16 Abb. — K o n stru k tio n  und 
Bau von 2 beweglichen Brücken, e iner Baseule-Brücke m it G esam t- 
w eite von 12 in und 25 m B reite  und e iner zw eiten einfachen 
K lappbrücke  m it 10 m W eite  bzw. 5,20 in F ah rbahnbre ite . K on­
s tru k tio n  und B auausführung.
V II e. S tah lbrücken . 37 /  M a u r i n ,  G .: L a reconstruc tion  du 
P o n t d ‘A rgenteuiI. (Die W iederherste llung  der B rücke von Ar- 
gcntcuil.) ANN. PONTS CHAUSS. 119 (1949), H . 1, S. 55— 69, 
13 Abb. — E rsatz  der a lten  gußeisernen S traß en b rü ck e  m it 7 O eff- 
nungen du rch  eine neuzeitliche S tnhlbogenbrücke m it 3 O eflnungcn 
von 61/66/61 m 1. W . Jede O effm m g besteh t aus 6 S tahlbogcn- 
träg e rn , je  3,42 m voneinander e n tfe rn t. Die beiden W iderlager 
ruhen  auf Senkkästen . K o n stru k tio n , B auarbeiten  und M ontage.

V II f. Fah rbahnen , Gehwege. 5 /  H i r s c h f c l d ,  K .: B etrach­
tungen über neuere F ah rb ah n ta fch i bei S traßen b rü ck en . BAU­
ING EN IEU R 25 (1950), II. 6 , S. 191—200, 18 Abh. — Die A rbeit 
w eist d a rau f h in , daß  hei den le tz th in  viel ausgeführten  B rücken­
ko n stru k tio n en  m it T rag w erk  aus S tah l und F ah rb ah n p la tte  aus 
S tah lbeton  zusätzliche Spannungen a u ftre te n , die bei E n tw u rf und 
K o n stru k tio n  zu beachten sin d : E in flu ß  aus der B elastung, aus 
Schwinden und K riechen des Betons, T em p era tu r, Längenände- 
rungen und  Schw itzw asserbildung auf die Spannungen. Als Bei­
spiel w ird  die F ah rh ah n au sfü h ru n g  der K öln-D eutzcr Brücke h e r­
angezogen.

V III o. O berbau. 20 /  W e i ß ,  E .: Schienenselrw eißung im 
längsten am erikanischen T unnel. BAUINGENIEUR 25 (1950), II. 7, 
S. 260—261, 2 Abb. — Schw eißung und E inbau der Schienen fü r  
den 12,5 km  langen K askadentunnel der G rea t N o rth e rn  Railway 
USA. Schw eißung von 6400 m Schienen in je  400 m  langen 
S trängen. H au p tg erä t fü r  die Schw eißung ist eine Schw eißm aschine, 
die u n te r  einem  D ruck  von 190 kg /cm s die Schiencnendeii zusain- 
m en p reß t, w ährend G asflam m en m it e iner T em p era tu r von 3300° C 
die V erb indung  5 M inuten  lang auf 1260° C erh itzen . E inbringung 
der 400 m langen S tränge au f niedrigen Tafelw agen.

V III  s. Sicherungsw esen. 5 /  Rem ote contro l or ccn tcr sidings on 
husy d oub lc-track  fine. (Fernbedienung von Ausweichgleisen an 
einer s ta rk  belegten doppelgleisigen Bahnlinie.) ItLY. AGE 129 
(1950), H . 4 , S. 22— 25, 7 Abb. — Neue Fernbed ienungseinrich tung  
in USA zu r V erm eidung von Z ugverspätungen und B etriebsaus­
gaben: Fernbedienung von W eichen und Signalen fü r  6 verschie­
dene M ittel-A usw eichgleise und 3 H auptgle iskreuzungen au f einer 
m it sta rk em  V erk eh r belegten doppelgleisigen H uuptlin ic  von einer 
Z entralste lle  aus au f eine E n tfernung  von 197 km . B etriebsein­
rich tu n g  und Beispiele fü r  die D u rch fü h ru n g  der Fernbedienung.

IX  s. S pan n stah lk o n stru k tio n en . 1 /  M a g n  e 1, G .: C onstruc­
tions en acier com prim é. (K onstruk tionen  in Spannstahl.) OSS. 
M ETALL. 15 (1950), H. 6, S. 300—313, 15 Abb., 8 T af. — U nter 
D urchrechnung  eines Beispiels w ird  eine E rsparn is von 33<>/o fü r  
Gew icht und 13 o/o fü r  den P reis hei vorgespannten  S ta h lk o n s tru k - 
tionen e rm itte lt. Z ur E rreichung  rich tig er m ittle re r  Spannungen

*) E in z e lh e f tc  t lc r  l i ie r  a n g e g e b e n e n  d e u t s c h e n  Z e i ts c h r i f te n  s in d  ü b e r  
u n s e re n  V e r la g  n i c h t  e rh ä l tl ic h .

D ie  S c h r if t le i tu n g  d e r  Z e its c h r if te n s c h a u  d e r  „ B a u tc d m ik 4* s te l lt  m it i h r e r  u m ­
fa s s e n d e n  S c h r if t tu m s k a r te i  I n te r e s s e n te n  z u r  B e ra tu n g  in  F ra g e n  des  L i te r a tu r ­
n ach w e ises  z u r  V e r fü g u n g .

Z e i ts e h r i f te n s th a u f o r td r u c k e  w e rd e n  vo n  d e r  Z e itsc h rif te n = c h n u  au s  „ D ie  B a ll­
t e c h n ik 1’ un d  „ B e to n -  u n d  S ta h lb e to n b a u ’4 ah  J a h rg a n g  1950 zum  P r e is e  vo n  je  
DM  4.—  u n d  P o r to  f ü r  d e n  J a h rg a n g  a b g e g e b e n . B e s te l lu n g e n  e r b i t te n  w ir  n  u i 
an  d e n  V e r la g  v o n  W ilh e lm  E rn s t  & S o h n , (1) B e r lin -W ilm e r s d o r f ,  H o h e n z o lle ru  
d ä m m  169.

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

Bei dem T ie fb a u a m f d er  S ta d t W o r m s ist alsbald die Stelle 
eines zum gehobenen hautechnischen V erw altungsdienst 
(T iefbau) befäh ig ten  B eam ten m it abgeschlossener Aus­
bildung au f e iner höheren  technischen L eh ran sta lt zu 
besetzen .
N ur qualifizierte  K rä fte , die um fassende fachtechnische 
und  V erw altungskenntn issc  und lang jährige  praktische 
T ätig k eit nad iw eisen  können, w erden gebeten , ihre B e­
w erbung bis spä testens 1. 3. 1951 einzureichen. L ebens­
lauf, beg laubig te  Z eugnisabschriften, Spruehkam m er- 
lieschcid und Lichtbild sind der B ew erbung beizufügen. 
P ro b eze it Vs Ja h r, V ergü tung  w ährend  der P ro bezeit 
nach TO.A V a, Ü bernahm e in das B eam tenverhältn is 
u n te r  E in re ihung  in die B esoldungsgruppe A 4 c 2 
w ird  bei B ew ährung in  Aussicht gestellt.

W orm s, den 19. Ja n u a r  1951. D er O berbürgerm eiste r
V ö l k e r

D er D eutsche B eton-V erein E .V ., zu dessen A ufgaben 
die F ö rd eru n g  und V erb reitung  des B e t o n  - u n d  
S t a h l b e t o n b a u e s  gehört, sucht als zw eiten Ge­
sch äftsfüh rer einen erfah renen

Diplom-Ingenieur
m it gediegenen Fachkenntnissen , Überblick ü b er w irt­
schaftliche Einflüsse und A usw irkungen und besondere 
V eranlagung fü r  w erbende T ätigkeit.
Ausführliche B ew erbungen erb e ten  au D eutscher Beton- 
V erein  W iesbaden, Postfach  627.
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V o n  i n s g e s a m t  8  4 0 0  A u s s t e l l e r n  
D e u t s c h l a n d s  u. v i e l e r  a u s l ä n d i s c h e r  
S t a a t e n  g a r a n t i e r e n  2 5 0 0  A u s s t e l l e r  
d e r T e c h n l s c h e n  M e s s e  in 21  v e r ­
s c h i e d e n e n  I n d u s t r i e - G r u p p e n  e in  
v o l l s t ä n d i g e s  A n g e b o t  in  M a s c h i n e n ,

G e r ä t e n  u n d  A p p a r a t e n .

A u s k ü n f t e  e r t e i l t :
d i e  z u s t ä n d i g e  I n d u s t r i e -  u n d  H a n d e l s k a m m e r  
o d e r  H a n d w e r k s k a m m e r  b z w .  In B e r l i n  d ie  
B e r l i n e r  G e s c h ä f t s s t e l l e  d e s  L e i p z i g e r  M e s s e ­
a m t e s ,  B e r l i n  W  8 ,  B e h r e n s t r .  2 2  - T e l .  4 2  2 4  5 2

P F A H L - G R Ü N D U N G
S y s t e m  3 } r e d i le l

JO H A N N E S  B R E C H T E L  L U D W IG S H A F E N  a .  R H E IN
T elefon  N r. 2828/29 • T elegr .-A d r. : B o h rb rech te l-L u d w ig sh a fen rh e in

Z w e i g b ü r o :  M ü n c h e n  2 3 ,  B i r k e n f e l d s i r a ^ e  4
T elefon  N r. 33252

w ird  dem ersten  D räh tep aar eine s tä rk ere  V orspannung  gegeben. 
U nterbringung  der S panndräh te  wie beim  Spannbeton im un teren  
G u rt des P ara lle lträg ers . B erechnung der Belastungen, U n te r­
schiede gegenüber der in USA üblichen V orspannung.
IX  v. V erb u ndkonstruk tionen . 2 /  H i r s c h f e l d ,  K .: B etrach­
tungen über neuere Fah rb ah n ta fc ln  fü r  S traß en b rü ck en . BAU­
IN G EN IEU R  25 (1950), H . 6, S. 191—200, 18 Abb. — S. V II f. 
Fahrbahnen , Gehwege. 5.
X  b. Bodenkunde. 22 /  F o r  b e s, I I .:  T he gcochcm istry or ca rth -  
w ork . (Geochem ie bei E rdarbeiten .) PROC. AMER. SOG. CIV. 
ENG. 76 (1950), H. 7, S. 1— 19, 3 Abb., 7 T af. — E in flu ß  der 
V erw itte ru n g , des W assers, der F euch tigkeit, geochem ische E inw ir­
kungen bei E rdarbeiten . E in flu ß  der A enderung des spez. Gewichtes 
des Bodens au f die D ichte und die D urchlässigkeit. Als B eispiel: 
E rsparnisse beim  Sw anzy-D am m , wie sie durch  F o rtfa ll des u r ­
sprünglich  vorgesehenen w asserdichten D am m kerns auf G rund  von 
U ntersuchungen erzielt w urden.
X b. Bodenkunde. 23 /  O h  d e ,  J . :  Neue E rdsto ff-K ennw crte . 
BAUTECHN. 27 (1950), H . 11, S. 345— 351, 15 Abh. — Als w ich­
tige K ennw erte kom m en u. a. in B etrach t: Die w irksam e K o rn ­
größe , der R auhigkeitsgrad  der Sandproben, H um usgehalt und 
S toffgew ich t, W asserzah lw crte, W assergehalt, L agcrungsd ich tc . Z u­
sam m enhänge zwischen K cnnzahlen und bautechnischen E igenschaf­
ten , w ie R eibung, D ich tungsw irkung  und W asserdurch lässigkeit.
X  s. S traß en b au , allgem eines. 16 /  W e n z e l ,  W .: Die w est­
deutschen A utobahnpläne 1950/51. BRÜCKE U. STRASSE 2 (1950), 
H . 1/2, S. 17— 21, 3 Abb. — Pläne des deutschen A utobahn-A usbau­
p rogram m  1950/51: A usbauten zwischen G öttingen und N o rt­
heim : Ausbauten im Zuge der gleichen S trecke zu r F ertig ste llung  
der H edem ünder Brücke bei H ann .-M ünden; V erlängerung  der 
A utohahnstrecke K öln— L im burg  bis zur B undesstraße 40; F e r tig ­
ste llung  der A utobahn-R heinbrücke bei F ran ken tha l und V erlänge­
ru n g  der A utobahn durch  die P falz über den Rhein bis zu r Bundes­
s tra ß e  44: Ausbau der S trecken K öln— Aachen und K ö ln —L ennep; 
schließlich  Autobahn durch  die R hcinpfalz.
X I a. A llgem eines, B augrundprü fung , Probebelastungen. 10 /  
O h d e, J . :  D er E indringungsw iderstand  von Fundam enten  als 
G rundlage fü r  die Festlegung der zulässigen B augrundbelastung. 
BAUTECHN. 27 (1950), H . 8 , S. 272— 277, 10 Abb. — N ach E r­
ö rte ru n g  allgem einer G esichtspunkte über ausreichende S icherheit 
gegenüber E inbruchsbclastung, Setzungen, V erschiebungen oder V er­
biegungen der Fundam ente  w ird  zunächst die G renzbelastung der 
T iefgründnngen  behandelt. Anschließend w ird  der V erd rückungs­
e in flu ß  bei F lachgründungen  besprochen und die zulässige Be­
lastung  des B augrundes nach der D ruckverte ilungsich re  behandelt. 
X I a. A llgem eines, B au g rundprü fung , P robebelastungcn. 11 /  
K n o p ,  E .: E in flu ß  des B augrundes au f die V erfo rm ung  und 
S tandsicherheit von S taum auern . W A SSERW IRTSCH A FT 40 
(1949/50), H . 6, S. 160— 166, 5 Abb. — Beobachtungen an bestehenden 
S taum auern . V ersuche bei der G ründung  von S tau m au ern : Ge­
ste in sp rü fu n g en , G leitversuche, seism ische und dynam ische Bau­
g runduntersuchungen . Als Folgerungen w erden festgeste llt: B eu r­
teilung  des Baugrundes und  se iner B ew egungsm öglichkeiten, W ahl 
der S tau m au erfo rm , k o n stru k tiv e  G esichtspunkte.
X I a. A llgem eines, B au grundprü fung , P rohebelastungen. 12 /  L  o - 
r  e n 7., H .: Über die V erw endung th ix o tro p e r F lüssigkeiten
im G rundbau. BAUTECHN. 27 (1950), II . 10, S. 313—317, 
11 Abb. — Nach Schilderung von V ersuchen w erden einige Anwen­
dungen th ix o tro p e r F lüssigkeiten im G rundbau  besprochen: Senk­
kästen ohne S e itenreibung , F undam ent - H ebung, V orspannen 
des Bodens du rch  W achrufen  des vollen E rdw iderstandes, B ohr­
v erfah ren  zu r E ntnahm e u n g estö rte r B odenproben.
X I a. A llgem eines, B augrundprü fung , P robcbclastungen. 13 /
S c h u 1 1 z c, E .: Die V erw endbarkeit von G le itfcldern  zu r Bestim ­
m ung der T rag fäh ig k e it von F lachgründungen. BAUTECHN. 27 
(1950), H . 10, S. 321— 324, 10 Abh. — Die S te llungnahm e des V er­
fassers „ Z u r F rage  der T rag fäh ig k e it von F lachgründungen  auf 
sandigem  U n te rg ru n d “  (s. X V III c. E rd d ru ck , B odenm echanik, 
B odenpressung 17) s te llt fest, daß  die G le itfelder zu r Bestim m ung 
der zulässigen B eanspruchung des Bodens u n te r  F lachgründungen 
n ich t geeignet sind , daß  jedoch sow ohl von T erzaghi wie neuer­
dings von dem Jap an er M izuno V erfah ren  zu r ein facheren  Bestim ­
m ung der T rag fäh ig k e it des Bodens auf G rund  des B ruchzustandes 
durchgebildet w urden.
X I v. V erste inerungs-, V erd ich tungs- und G efrie rv e rfah ren  usw. 
10 /  B o n f i o l i ,  B .: U na in teressan te  applicacionc dcl congcla- 
incnto del te rren o  pe r la  csecuzionc di una ga lle ria . (Eine in te r ­
essante A nw endung des G efrie rv e rfah ren s bei H erste llung  eines 
Stollens.) ENERGIA ELETTR1CA 27 (1950), H . 6, S. 371— 379, 
10 Abb., 2 T af. — Z u r D urchquerung  einer tiefgeschnittenen  M o-

(Fortse tjuug  s. S. VII).
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Heft 2

D ie T heorie der Stahlverbundbauw eise in statisch unbestim m ten  
System en unter Berücksichtigung des K riecheinflusses1).

Von P ro f. D r.-Ing. K u rt K löppel, D arm stad t.

D ie allgem cingültigen E lastizitätsg leichungen eines n-fach statisch 
u nbestim m ten  T ragsystem s m it den durch d a u e r n d  w irkende E in ­
flüsse hervo rg eru fen en  Ü berzähligen X ?  aus L asten , X f  aus zeit- 

u  n abhängigem  Schwinden und X f  aus Ä nderungen der L ager­
bedingungen

V

/c =  l
( x f + x f + x n

M h
d s

¿10 J

i k  Öio —  (h  g -f* -S* (Ci Ci) -f- ‘

+  Z ( M i z ) ,  ( ¿ = 1 , 2 . . .  fi) . . . 

, ö io  =  J M i  M„ ^  ,

ö i . = f N i a T d s ,  . . .

(1)

(2)

worin T  die T em pera tu rg rad c , a die W ärm eausdehnungszahl, c ; die 
Stütjenverschiebungcn und T die W idcrlagerverdrehungen  sind, 
schreiben sich fü r den hom ogenen S tah lb e to n 2) u n te r  B crücksiditi-

Bild 1.

gung des K r i e c h e n s  und des zeit a b hängigen Schwindens als 
V erträg lichkeitsbed ingungen  zum  Z eitp u n k t /, wenn n u r deren  
i — te  Zeile berücksichtigt w ird, folgenderm aßen:

(1 - f  go, _  cp,,) d  t ,  \ d a ; ,

r,=o
fi*

+  j ( X P +  X f ' )  (1 +  cp,) +  f - ~ f - (1 +  cp, -  cph) d t ,  \ d u

h ~ °
—*

K  +  0  +  0  +  V ,  -  <r„) d t , \  d.  n

=  —  d i o a  +  <r,) —  « T | v , „ ,  +  2 & 4  +  2 m a (3)

H ierin  ist fü r Spannungen, die von A nfang an  (t — 0) w irken, die 
p l a s t i s c h e  V erform ung (m it cpt als K riechm aß zu r Zeit t und <pe 
als Endkriechm aß zur Zeit te ) des z. B. nach de r vorgegebenen 
K riechkurve (pt — (p e (1 —  e~l ) sich plastisch ve rform enden  B etons 
je  L ängeneinheit de r be trach te ten  F ase r z u r  Z e i t  l nach Ausweis 
des B ildes 1, das den gesam ten K riechvorgang in perspektiv ischer 
D arstellung  w iedergib t, von der G röße:

S‘P‘ -  E , 0 (r‘ : ....................................(4a)
E10 ist der E lastizitätsm odul des B etons zur Zeit t — 0. D er W ert 
<Pt g ib t also an, wieviel m al die plastische V erform ung größer ist als 
die elastische (st | =  o : E ,0). D em entsprechend w urden in den Ver- 
träg lichkcitsb ildungen  (3) die statisch Ü berzähligen X  au ß er m it <?u, 
(elastischer A nteil) auch noch m it cp,' du, (plastischer A nteil) m u lti­
p liziert.

  -

Spmmj  S
LT

-  -----CJÜ

T%

- Ete

*) A u szu g sw e ise  v o r g e t r a g e n  vom  V e r f a s s e r  am  18. X I. 1950 im  K o llo q u iu m  des 
L e h r s tu h le s  f ü r  S ta t ik  u u d  S ta h lb a u  a n  d e r  T ech n isch en  H o ch sch u le , D a rm s tu d t.

*) ö  I ;^ c  h  i n  g  e r  ,  B a u in g . 1937, H e f t  33/3-1, 39/40 , G le ich u n g  (02a).

Verformungen 
B ild  2.

W ird die dau ern d  w irkende Spannung o e rs t zur Zeit aufge­
brach t, so liest sich h ie rfü r aus B ild 1 die zur Zeit t reg is tr ie rte  
plastische V erform ung ab zu:

E , p i = =  f i 0  { ' r t  ~  T , i )   ............................................

Ih r  entsprechen in (3) die In tegralausdrückc. Da (pti eine konstan te  
O rd ina te  ist, so en tsprich t de r Form el (4b) eine neue K riechkurve, 
die e rs t bei t x beg inn t und äq u id istan t v e rläu ft zu der ursprünglichen 
K riechkurve, die fü r  die zu r Zeit t =  0 aufgebrach ten  Spannungen 
zuständig  ist.

F ü r  ste tig  anw achsenden E lastizitätsm odul des B etons sind die 
entsprechenden V erhältn isse in Bild 2 dargeste llt.

Um die dem Gleichungssystem  (3) en tsprechenden  B eziehungen fü r 
den V erb u n d träg e r anzuschreiben, b ed arf es ein iger Vorarb<;it. Schon 
je tjt u n te rte ilen  w ir unsere  Entw icklungen nach den einzelnen D au er­
einflüssen, 
a) L a s t  e n.

W irk t au f den G esam tquerschnitt eines V erb u n d träg ers (Bild 3) 
ein  k o n s t a n t e s  B iegem om ent Ai, so en tfa llen  davon zur Zeit
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( — 0 m it dem au f den B eton  bezogenen G esam tträghcilsm om ent J v 
a u f den B eton- und S tah lquerscbn itt

M  i = FlO J 1 E 2 0 l/a
• M . (5)

£ 1 0  Jv  E 10 J  v
D urch das K riechen än d ert sich im L aufe  de r Zeit diese V erteilung, 
und zw ar w ird der S tah l s tä rk e r  herangezogen. Da sich an den an­
greifenden  L asten  nichts än d ert, kann n u r  die Ü berlagerung  m it

W «

W o

Angreifendes konstantes Moment 

B ild  3.

Eigenspannungs­
zustand

annehm en:

d V t t d M u ds drp2. , d M 2, ds

d t  el dt E l0J ,  ’ dt +  dt E 10 J g

d  ds , , d N , ds d  d s,i d N, d s

d t  el dt E m  F  i d l dt E 2 o F.,

(6a)

(6b)

=  0

d  d s , ,
=  0 (8)

wird der zugrunde gelegte V erfonuungsm echanism us durch folgende 
beiden k inem atischen Bedingungen v e rb ü rg t:

a) es m üssen beide Q uerschnittsteile  je  Z eite inheit d t den gleichen 
V erdrehungszuw achs aufw eisen:

d  V i i | d /ip u  _  d i p 2,

dt cl d t  pl Ul  cl
h) es m üssen die V erschiebungen paralle l zur Schwerachse des 

V erb u n d träg ers  fü r  beide Q uerschnittsteile  in jed e r H öhenlage y  je 
Z eiteinheit d t  gleich groß sein:

(s — y) -l-  f  ' A d $ u '

dt (9)

d  V :c  _j_ ¿ ’/ h i
d t d t d t +

el

difi a

d l

d t ‘ - y  +
¿1 d s.i ,

cl d l  e ,

Mit den A usdrücken (6) und (8) lau ten  die G leichungen (9) und 
(10), bezogen au f die gem einsam e Schwcrachsc (y  =  s2), fo lgender­
m aßen:

d M u  ds  M , - M n  , d  cp, d M 2, d s
■ d s—s ~  — ---- ;-----  • — — — (9a)

(10)

d t

d M u
d t

+  * ‘ _

Ero E 1 ^ 1 0  J i
ds  . M x — M u

E 10J 1  
N  d(p t

E 10J 1 
d M 2t

ds

d t  d t

dcpt \  d N t
d
d s

M  1
r ) Si +

Eno J 5 

ds

E 10E 1 dt d t E , 0 Jo 5 2

d t  E \qF  1  
d N j  d s  
d t E 20F o

+

(10a)

einem  im  L a u f e  d e r  Z e i t  e n t s t e h e n d e n  E i g e n s p a n ­
n u n g s s y s t e m  möglich sein, das sich in jedem  G esam tquerschnitt 
durch die den beiden  Q uerschnittsteilcn  1 und 2 zugeordneten  Schnitt­
resu ltan ten  ATu, M it  und N t e rsehen  läß t. U n te r  ih re r  W irkung 
•werden die beiden T eile 1 und 2 eines geraden B alkenteilchens d s in 
de r Z eiteinheit d t bei G ültigkeit der E uler-B ernoulli’schen H ypo­
these vom E benblcibcn  de r einzelnen Q uerschnittsteile  und einem  
im w eite ren  ste ts k o n stan t angenom m enen E lastizitätsm odul des 
B etons (Eioi “  E10, also B ild 1 s ta tt  2 gültig) folgende e l a s t i s c h e  
V erform ungen  (V erdrehungen  d tp  und L ängenänderungen A d s)

F ü r  die gem einsam e Schwerachse gibt es ohne E igenspannungen 
keine L ängenänderung , daher g ilt im Q uerschnittsteil 1 ausgedrückt:

N  M j
E 10F,  E , 0J ,  s ‘ ~~ .( l l i

Aus de r G leichgew ichtsbedingung des E igcnspaiinungszustandes 
2V,s +  M lr —  M ., =  0

oder

fo lg t aud i

iV, =  —  (M i,
s

dNj_
d l

M j ,)

1 ( d M f ,  d M u  
s [ d t r)

■ (12) 

(12a)

U n te r V erw endung von (11), (12) und (12a) e rg ib t sich aus (10a), 
d t

wenn außerdem  m it — e rw eite rt w ird: 
dipi

d M u
dtp,

F ü r  die entsprechenden p l a s t i s c h e n  V erform ungen , die nu r 
den B eton te il betreffen , e rh ä lt m an zunächst durch D iffe ren tia tio n  
de r Form eln  (4a) oder (4b) die fü r  die K riech theorie  allgem eingültige 
Beziehung

de> P l__ a d w ,
d t  '  dt   {i)

Danach ist dieser d iffe ren tie lle  Zuwachs der plastischen V erform ung
d (p

gleich der m it m u ltip liz ie rten  D ehnung oder Stauchung der b e ­

trach te ten  B etonfaser infolge de r zu r Zeit t in ih r i n s g e s a m t  
w irkenden  Spannungen, und zw ar unabhängig  davon, w a n n  bis 
zum Z eitp u n k t t Spannungen h inzugekom m en oder weggenom m en 
w orden sind. D aher ergab  sich (7) sowohl aus (4a) als auch aus (4b).

In so n d erh eit schreibt sich fü r un se ren  Fall die Form el (7) in  A na­
logie zu den B eziehungen (6), indem  a durch die zur Z eit t insgesam t 
au f die Q uerschnittsc inzelte ile  w irkenden  B iegem om ente oder Längs­
k rä fte  ausgedrückt w ird:

d  v , , __ M , —  M ,,  ,  dtp,  
d t

+  -

M u
Ein F 1

(  1 , 1
U i o F , E'20 F 2

cf M s ,
_ 1  (  1

i i

dtp, s \ E i 0 Fi E 2o F<i

E , 0Fi  E , 0J i

■ K

■)+

Si

E m J i
s»

+

E 2o J 2 
m 2,

4-

M it der entsprechend geschriebenen Gleichung (9a)

d M u 1
+

M , — M j,  d M n ,  1

(10b)

(9b)dt p,  E i o F i  E laJ ,  d t p ,  E 2QJ 2
zusam m engefaßt, e rh ä lt m an nach ein iger U m form ung folgende 
D ifferentialgleichung:

d~ M u  , A d M u

Mit
d t p ?

* . = - : (  

K - = '+ i  (
K , =  -

dfp,
+  B M u  —  B M l =  0 (13)

1_
s

E , „ F  i 
1

E io F,
1

+  ■

E 2qF  2 

1
-20 F2

S,

E  io ■/i 

r  e 20j 2

E ioF,
1

E i o J i
1

E io F,  ^  E 30J 2
1

E , a J i
(14)

Um nun den E igenspannungszustand ( M u , M 2lt N , )  berechnen zu 
können , w ird  ü b e r  die elastischen und  plastischen V erform ungen  so 
v e rfüg t, daß sie zusam m en fü r  den gesam ten V erbundquerschn itt 
w iederum  die E uler-B ernou lli’sdie H ypothese erfü llen . Folglich b lei­
ben P u n k te  desselben Q uerschnittes auch nach dem K riechen zur 
Zeit e in e iner Ebene, die sich allerdings nach M aßgabe des E igen­
spannungszustandes gegenüber ih re r  Lage zur Z eit t — 0 v e rd reh t 
und  außerdem  in R ichtung der Schwerachse des V erb u n d träg ers  pa ­
ra llel zu sich verschiebt. F ü r  die beiden Q uerschn ittsteile  1 und 2

(15)

bedeuten
_  K 2g  — K 3f  +  K., g_ K i g

- K , f + K 2g  ’ — ¿ i f  +  K 2g
D ie Lösung von (13) lau te t m it den A nfangsbedingungen M lt — 0 , 
M 2, ~  0, <p, =  0 fü r  t =  0:

K 2g
(¿2 Aj)

( eÄ, <ft —  eX, f  t) .

K v g  — K , f  

( ) - 2  e l, f r  -  e'~- <fi)j| . (16)
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M lt  =  M
E laJ  i

H -
- K , f + K t g

ExoJv l  (?.2 — Ai)
- K 3f  +  K 2g

(X2 -  ).,) K J

■ K i f  +  K t g

K J  +  K 2g 
K 2g

K J  +  K 2g

■ ( * + £ & % ) ( - ■
K l g

■ +  A

+

)  e*, (pi —

) 9>< J (17)
- K x f + K t g

Die W erte  und  ?.* folgen aus der charakteristischen Gleichung von 
(13) zu

A,,s = i l — A  ±  1/A* —  4 B ] .  . . . .  (13a)
M it N t , das sich aus Aflf  und M2* nach (12) bestim m t, ist som it der 
E igenspannungszustand b e k an n t3).
W ir können je tjt angeben, um  wieviel sich der gesam te V erbund­
q u erschn itt au f die Balkenliingc d s zu r Zeit £ allein durch das K rie- 
d ien  des B etons v e rd re h t h a t:

M 2td y>,
E 2o J  o

d s (18)

Das E rgebnis fo lg t aus der Ü berlegung, daß der stäh lerne  Teil 
dieselbe V erd rehung  zurücklegen m uß wie de r gesam te V erbund­
querschnitt. Das g ilt wohl auch fü r  den B eton teil 2. D ieser v e rän d ert 
ab er im Gegensatj zum stäh le rn en  Teil im L aufe de r Z eit seinen fü r 
die G e s a m t  V erform ung (elastische und plastische) zuständigen 
M odul, so daß seine V erd rehung  in Form  der Gleichung (18) m it 
H ilfe  eines „ id ee llen “ M oduls (Bild 1) angeschrieben w erden m üßte, 
was w ir fü r  den stäh le rn en  Teil n icht nötig  haben.

W ir e rin n ern  uns nunm ehr, daß w ir von einem  im b e trach te ten  
V erbundquerschn itt k o n stan t w irkenden  B iegcinom ent M  ausgegan­
gen sind. D ieser Fall lieg t bei A ufstellung de r fü r  die B erechnung 
statisch u n bestim m ter V e rb u n d träg e r e rforderlichen  V ertrüglich- 
ke itsbed ingungen  vor, denn jed e r Zeile des Gleichungssystem s en t­
spricht wie hei den E lastizitätsg leichungcn ein v irtu e lle r B clastungs- 
zustand X k  =  1, de r s te ts am sta tisd i bestim m ten  H auptsystem  die 
A i;,-Fläche erzeugt, so daß in einem  bestim m ten  V erb u n d q u er­
schnitt ein jew eils k o n s t a n t e s  B iegem om ent M k w irk t. F ü r den 
Z ustand X; — 1 ergeben sich som it die durch das K riechen en ts teh en ­
den A nteile  an den B eiw erten  der V erträglichkeitsbedingungen u n ter 
V erw endung von (18) zu

(19)
o o

Sefccn w ir fü r  Mk*t  Form el (17) ein, so e rh a lten  w ir

ds
E'2o J 2

0 0

— j ’  M i  M k
ds

D am it is t x defin iert zu
E i o J v

E \p J \  
E ‘2oJ  2 { }

(19a) 

■ (20)

D ifferen z ie rt m an das bestim m te In teg ra l nach der Zeit, so erg ib t sich
s

dsd^
d t f n M k v.

E \ o J 0

f , r  , ,  dv. d s  
=J  M i M k  —  •

d t  E  j o,} x)

- f  M i  M k  (y.') - (19b)
J  E-ioJ v

und —  vorb ere iten d  fü r den sp ä teren  Gebrauch —  e rh ä lt m an nach

Multiplikation mit ~~— : d tp,

cit d  r

d t p , '  d t  J ‘M k  y-
d s

E i o J t
= j M t  M k

¥§Mh

fjVii M k y.'

ds

Es ist also m it
E \ n  J ,
E 20J,

f
Ü

l : M {  \
2 d t p , \  f

dx_  ______
d (p | E \ qJ v

ds
E  io J  v

(19c)

(21a)

E \ p J \  

E 2Q J 2
( - ~K l f + K z g  W K , g - K z f  \
l — (A2— Ai) - K , f + K , g l

i M " - k J + k J  e>'' r ‘ +  - k j + k J

K 2g
+  Ai) A2 ■ (21)V K , f + K 2g

Die A usw ertung der In teg ra le  (19c) e rfo lg t nach der in de r B au­
s ta tik  üblichen M ethode einschließlich des Falles v eränderlicher T räg ­
h e itsm om ente  Jv. D er W ert ist jedem  V erb u ndquerschn itt eigen­
tüm lich, so daß er, wie im allgem einen Falle , wie ein veränderliches 
T rägheitsm om ent ü b e r der T rägerlänge  als Abszisse aufgetragen  
w erden  kann . Im  In teg ra l fü r  das B elastungsglied s teh t n u r  an Stelle 
von Mk  das B iegem oincnt M 0 aus den L asten im sta tisd i bestim m ten  
H auptsystem .

N unm ehr läß t sid i die i — tc Zeile der V erträg lid ikc itsbed ingun- 
gen —  analog dem Gleichungssystem  (3) fü r  den hom ogenen S tah l­
b e to n träg e r .—  aud i fü r den V erb u n d träg e r und die dauernd  auf 
den V erb u n d q u ersd in itt w irkenden  L asten  P  angeben zu:

0 >!=.-. 0
i|= t  s .<

+J iM f
(,=0 0 u

+  X f  ( d u  + J  Mi* y. +  a u j d* f  dt, +
(• C^O

ds

E i o J v
\dt ,  . . . .

ds

E l0J v
dt,  . . . .

5 h  =  t

0 , l = 0 
*1= '  S

■ h o - f M i M a y. - / 5 T .  .  .
J  iljo  J v (22)

D ifferenziert m an dieses G leidiungssystem  nadr de r Z eit und  m ulti- 
. d t

p liz iert cs nodi m it ~z , so erg ib t sicha cpt

ds

E \ o J v

p f  ds  d X p, „ / ’

+ t f -  ö i- + x “ J  M i M * * '

+  Xf [ m - y  öii +  Xf, fiM r y.- ^
J  E , aJ„ dtp, "  J  E i0J v

f f M i M ny  d* + ± P ± ö , n +  X Pt f  M ,M ny 
J  E l0J v d<p, n,J

-/■=  —  M i M ayJ
d s  

E io J v 

d s

E iqJ v

. . (22a)

Setjt m an*) f  M i  M k v! : f  M i  M k ■ =  ß ik  (23)
J  t^ io J v  J  ■C'ioJv

so schreibt sich (22a)

N-a /(io  ^£a -f-

+ x f  i m  b n

d x .

W ird die D ifferen tia tio n  des in  (17) en th a lten en  In h a ltes de r ge^  
schw eiften K lam m er durchgeführt, so lau te t der A usdrude fü r  y.'

5) D ie  L ö su n g  w u rd e  e rs tm a ls  v o n  F r ö h l i c h ,  B a u in g . 1949, H e f t  10, S . 300 
im tg e te i i t .

^ i a + X Pt H i a d i a -  ■ ■

<5 u  +  X / > ; i ö u . . .

+  X n ! ‘ i n  ¿ in  +  6 *'» +  X n i  P i n ^ i n  =  —  Mio ¿ i o

*) D ie  I n te g r a le  m it  x '  e r s t re c k e n  sich  n u r  ü b e r  d ie je n ig e n  T e ile  des T ra g w e rk e s ,  
d ie  d en  d a u e rn d  w irk e n d e n  E in B u ß  a ls  V e r b u n d  k o n s t r u k t io n  a u fn e h m e n .

+
d tp ,

1
d X f ,

1 dtp,
d X ’’

+ (22b)
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(22b) anders geschrieben, lie fe rt die Form :

d X

d rp,

d X F.

X a l ß i a ] ¿in - • • +

A*Xf,
+ { T t + x ^ Hij öii- + [ ^ + x ^ iT ^
~~ Hi e d ;G A„ [Jia d,'a . . .  X -  ttii  dj i - .  ■ X n /!,* „ <5/ n . (22c)

W ird die rechte Seite von (22c) m it [Z i„] bezeichnet, so läß t sich das 
g e s a m t e  G leidiungssystem  der V crträg lichkeitsbcd ingungen , von 
dem (22c) n u r die £ =  te Zeile w iedergib t, fo lgenderm aßen schreiben:

Zu diesem  Sonderfall (« ' — ko n stan t) v e rän d e rt also das K riechen 
die nach den E lastizitätsg leichungen e rm itte lten  statisch überzähligen 
G rößen X j  nicht.

b) Z e i t a b h ä n g i g e s  S c h w i n d e n .
Es w ird angenom m en, daß die Schw indkurve der K rie th k u rv e

cp,
affin  ist; so daß sich das Schwindm aß zur Zeit f erg ib t zu a T

<P>.

d X .
dep,

dXk
dtp,

'l X a,
dtp,

d x r .
X a , ■ Mn« j ■ dno . . . +  ( J  ^  ! x f t ■ £

x  ( d X i L  4. V f  
+  \  d tp , + x n ' :m

\ d t p ,

In  diesem  Falle  berechnen sich die im statisch bestim m ten  H au p t­

system  zur Z eit t en tstehenden  B iegem om ente des B eton te iles ( M ^ )  

und  des S tah lte iles (JWfJ aus den folgenden beiden D ifferen tia l­
gleichungen, die w ie­
derum  den beiden( d ¥ n ,  , .1 -f- A.  ̂f • f.la n \ ‘ öan — l^ao j

( d X ? t p

l fp F + x ^ ' ■ <5»n = [zu.

+
d X j \

dtp,
d K
dtp,

+  X

Die A uflösung schreibt sich in  D eterm in an ten fo rm :

d _ K
dep. +  ß i i  x p

[¿ir]
■ Yip . . . .  (22e)

X /“ =  l i i .  (1 — e~  > 'F'j 
"  i m

(23a)

X ViP  

Hi i
(1 _ e-nu<F.) (23b)

Die r e s u l t i e r e n d e  Ü berzählige am E nde des K ried iprozesses
V .. ist dann i n

X . pR = X p +  X lp l = x / '  +  - ^  ( l  . (24)
* « *

iliP
Af =

(25)

aus den E laslizitätsgleichungen (1) in der gew ohnten  W eise zu e r­
m itteln  ist. An einer beliebigen Stelle m  des T ragw erkes ist dann 
nach de r S uperpositonsform el eine statische G röße Y:

Y m =  Ym0 +  2 X £ k Y mk  
/,- -1

worin Y m „ die statische G röße an der Stelle m  im statisch bestim m ­
ten  H auptsystem  b ed eu tet.

Bei k o n s t a n t e m  wenn also die Q uerschn itte  des T ragw erkes 
k o n stan te  J„ Jo, F„ Fo, s, und s., aufw eisen, läß t sich (22a) schreiben:

+

. +

K + x ? , )

[ X p + X p\  yj +  - J - Ü  
’ n d m .

d X Pat
d!a . . .

dtp,

d X p
d u  . . .dtp,

<>K, A. - Ä L
dtp,

(hn — * ' du . . . .  (22f)

Nach den E lastizitätsg leichungen (1) is t bei allein iger W irkung  von P: 

( X f  d;o . . .  +  x r ö u  . . . +  X,fc5,-„ +  di0) X  =  0. . (26) 
Seßt m an (26) in  (22 f) ein, so e rh ä lt m an:

d X ,

dtp

+

d X £
dtp,

d X pn t

d<T>,

+  x r t ■/ ö u  +

+  X n t yJ d,-„ =  0 (22g)

Dieses hom ogene G leichungssystem , dessen N en n erd e term in an te  von 
Null verschieden ist, w ird  n u r  e rfü llt  von

X :0

kinem atischen B edin­
gungen der E uler- 
B ernoulli’schen H y­
pothese entsprechen, 
wie sie im Abschn. a) 
durch die Gleichun-

[Z „0] .......................(22d) 8en (9) uutl (10) for_
m uliert sin d 1). F ü r

den positiven  Sinn von M f(, und JY, gilt w ieder Bild 1.

1 ¡IM ? M ,  dtp, 1 d M o ,

M it den A nfangsbedingungen X it = 0 ,  cp, — 0 fü r t  — 0 erg ib t 
die Lösung d e r D ifferentialg leichung (22e):

E , a J ,  d t  E , 0J ,  dt  E oqJ o d t
. (26a)

d  JY:

E l0F ,  d t  ^  E l0F ,  dt  E , 0J ,  ' d t  d t  E , 0J-
N f dtp, M f t dtp, d M 2i

+

Zur Zeit t t , w enn d e r K riechprozeß abgeschlossen ist, w ird cp, — cpf 
(Endkriechtnaß) und (22d) la u te t dann:

+
a T  dep, 1 d N f d M o

d t Eo(\Fo d t d t  L'2 0  ■ Jj
. (26b)

Mit (12a) schreiben sich (26a) u n d  (26b) zusam m engefaßt:

d 1 M It
+  A-

d M
U +  B  A if ■ 0 . . . .  (27)

d cfis dtp,  ~ "  u
A und B haben  dieselbe B edeu tung  w ie u n te r  Abschnitt a), wo sie 
durch die Gleichung (15) defin iert sind.

M it dem Lösungsansag M fl = e >-9: i e rg ib t sidi w ieder aus der 

charakteristischen Gleichung der D ifferen tia lg le ichung  (27)

¿ 1 ,1 —  i  E—  A  ± ' t p | -  4  B  ] . . . .  (28)
W ie d e r V ergleich m it (13a) leh rt, sind also die W erte  X, und  Ä> 

fü r A bschnitt a) und b) gleidi.

Aus den A nfangsbedingungen, daß Aff, =  0, Aff, — 0 und  (p, = 0  
sind  fü r t ~  0, ergeben sid i die beiden K o nstan ten  C,  und  C» der 
Lösung

M I t

C i,2 =  d:

C, e/ | • - f  Coei ‘- v ‘ 

a T f

(29)

(30) ‘
tPe </-! — Ä2) tK 2g  — f K t )

Die Q uerschnittsgrößen K,  /  und g sind dieselben wie u n te r  (14). 
D ie T em p era tu rg rad e  T  sind m it Vorzeichen einzusetjen.
D am it e rh a lten  w ir:

a  T f
*11

M s

V.  (Ä, -  h )  ( K 2g  -  K J )  
a T

(e z, v , J ;  V t ) ■ (31)

\ K 2g - f K 3
[ K , g - f K ,

. . . .  (32)

21 ~  p K ,  W -  h \

+  c;-‘ ,ri -  ;,2 c"-- ,r‘) + -

Arf  berechnet sidi w ieder aus A /f ,u n d  Aff, n a d i (12).

F ü r  die B eiw erte  de r V erträg lichkeitsbed ingungen  gelten  die im 
A bschnitt a) abgeleite ten  B eziehungen. Es v e rb le ib t daher n u r die 
Entw icklung de r zwei „B elastungsglieder“ infolge zeitabhängigen 
Schwindens, die der V erd rehung

f  Mt
M . s2 t

E'Zq J 2
ds (33a)

4) F r ö h l i c h  h a t  im  B a u in g . 1950, H e f t  3 , S . 86 o h n e  A b le itu n g  d a s  E n d ­
e rg e b n is  m itg e te i l t ,  d a s  v e rm u tlic h  e in e n  D ru c k fe h le r  e n th a l t .
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und d e r L äu genänderung  J  N i  N ^ ,
ds

E 2qF  o
(33b)

entsprechen. (33b) kom m t n u r  bei solchen T ragw erken  in F rage, wo 
N i  von Null verschieden ist. Bei einfachen D u rch lau fträgcrn  schaltet 
(33b) aus.

Im  einzelnen erg ib t sich m it (32) fü r  (33a)

J  E oqJ 2 fpe J  Elo Jv E s o  J a  K t f a - A , )
« t  r  M i

' ------ / -=— —  y .,d s  . . .
(Pe J  30 J  v

d t

d s  —  

(34)

und d iffe ren z ie rt nach de r Z eit sowie m u ltip liz ie rt m it
der, '

dep 
H ierin  ist

d i t g  E , q J v

l \ r  .  rS eis a T T  Mg , ,
7J ' 21 t t j 7 ~ w J ~ E ß r *•ds ■ • (35)

i
d ( p t  E 2 0 J 2 K -'i (^ » 1  A»)

K * g - f K s
[ K 2S ~  f K , &  * ? * . -  ^  V )  +  ;-i 7,1- ^ 5  «*= **

F ü r  (33b) e rh ä lt m an zunächst m it (12)
_ _  a  T  ,-t  ________ 1

21 ep, s

(36)

K t g - K , f  

D am it wird

( A V + K 3/ - K äg) +

+  (1 —  e h  <Pt) —  / .2 (1 —  e h  v , )

f N . N s  d s  f  N i  £ >»F »J ‘ 21 JBsoF* <P, J E ,0F V

(37)

d s =

und
w iederum  d ifferenziert nach der Zeit sowie m u ltip liz ie rt m it

d
dep,

ds

H ierin ist

d'/.,N
E l0J v

E 20F 2 X 4 (/»i /.o) 5

= ^ S ~ £ k y-,Nds (38)
d t 

dep,

(39)
# T

<P. / » . V .
ds  

Et nF u

E n o J  2

y', N ' dep, ( l , - / ^ K 4s 
7-ieh <P< — ¿och

(A,/ + A3/ - A 2g)-

(40)

K 2 g - K J

—  Zf e2> +  X| c;-3 ^

W ir können je tjt die V crträglichkeitsbedinguugen aufstellen , wo­
bei zu beachten  ist, daß zu r Zeit t == 0 die statisch unbestim m ten  
Größen X ? Null sind. Die £ =  te Zeile lau te t: 

i, — c i, =  i
f  c£ X *  f  d X f.

\ l  ̂ nrdtt+J - T T
* ,^ 0  / , =ü

Ä 5

( ¡ M i  Mo  * (0.  ¿ 7 7  -  ¡M iM a y .i l ,)  ~ J ~  ds )  d t , . . .
0  ° ‘ v 0  

l t ~ f /j — f
f  d X f . f  d X f ,

!,=<•

ds

0
/ ,  =  i

I r) f  d X " ‘ < J t  ! f  d X "'<+duJ ~dir  i+J ~*h~
., =  0 b  — 0

ds
i j  M iM ny.(t) E J~ j ~  - J M i M n y. (t,) - ¿ ™ )  dt, =

« r  f s r czT
E i qJ v ■ / " *

ds
w  " p  P  ‘ ( 4 7 )

-u -to -tp

D araus gew innt m an nach D iffe ren tia tio n  n ad i der Z eit und M ultipli-
• d tkation  mit ----dep,

¿io +
< ¡ 4  ,  p  (2S d X ?
- j - M -  +  X ns . /  M iM tty / r  ■■ . . .  +  d a  —j-^L  

d«F, 0 , J  A I0J U dep

■ c d ^ n t  , a r S  C » v  s t  •

£.7j7 • ■ •+0in + X “J MiMn* e Tj ; =
cc T  C %r , d s u T  r  , dsJ  ~ E T L  ~ ~  ~ r J  (41a)

¡ j  ¡ M t *  *

epe J  E , o J v  ept

M it (23) schreibt sich (41a) fo lgenderm aßen:

d X .

+

dep,

d X f .

+  /<■« I <3ia • • ■

,U iiX it I <3.i... +

“ T  T l f  T= -------------- /  M t  y .,
ep.  7

dep, ■ ' V dep,
d s  a T

ep.

+ /'in J <3in —
ds

ß  *4w  F . 0 T „E i q J v V> */ ^ 1 0

D ie A uflösung dieses Glcichungssystem s lie fe rt:

dep, + •  ' .  "i 
D ie A uflösung dieser D ifferentialg leichung erg ib t:

x ?  =  —  ( l — c -  /<.•;■?■ 
“  ,«ü

(41h)

. . (41c)

(42)

Zur Zeit t ,  nad i Abschluß des K ried iprozesses ist die resu ltie rende  
G röße der Ü berzähligen:

X ? R = X f , , .  =  ■“ * ( l - c - 7 'G ^ ) .A11»
(42a)

M it k o n s t a n t e n  W erten  fü r x '  und x g’ e rh a llen  w ir fü r  die 
i =  te Zeile de r V erträg lichkeitsbed ingungcn  (41a):

( #

+ + 7 ^ , . 1  /  ,5>» —dep, 1 * '/  "  ■ \  dep,

=  _ ü i l  a T [ M i  d$ - ^ « T  ¡ N i - = ^ — . (41 d) 
ep. J  E ,0J V ep, J  E ,„I‘\

oder

dxr,r  , . x s =  ...
dep,  +  "  -1k

und  aufgelöst m it den A nfangsbedingungen, wie vorher, lie fe rt:

X *  =  ~ ( 1  — )

(41e)

lie fer

(42a)

Die B erechnung der f l -W erte  en tfä llt  also h ier,
c) Ä n d e r u n g  d e r  L a g e r u n g s b e d i n g u n g e n .

Es h an d elt sich um  p lanm äßige V erschiebungen c und V erd reh u n ­
gen r ,  um in  der B e to u p la tte  eine D ruckvorspannung zu erzeugen.

An den B eiw erten  der V erträg lichkeitsbed ingungen  än d ert sich 
w ieder nichts. D ie £ =  te Zeile lau te t:

c, =  i
ds

' +  <3.’oJ  — FT“ ' dt ,  +
,, =  0

f  dXZ  ( f  ds f  ds )
+  J  - ~ 1 .  y  M i M a y.(t) F - J -  -  I  M i  M a y. (t,) l ^ r - m I  d h ■ ■ ■

t, = 0  ‘ 0

x ; ( e , .  + J m ,  m .,
0  / i  =  0

0
f ,  — l

E i0 J  v /

~r
* ,- 0

# { * > * } +

E\ o J v
d t , . . .

+ x-r (*•+ /< *:M-« - ¿ t. +4‘- / t ? 1 +
0 c ,= 0
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+
,i =  0

f i =  x s s

J - T ?  ( / " ' M- ” W T C X r f “ ' * * »
</s

; X (C ;c )  +  X (M ;t:)

d t t '=  

(43)

d<P, ciep, +  X , f x '  ö u  . . .

d t
D ifferen z ie rt nach der Z eit und m u ltip liz ie rt m i t - ;— sowie u n te r

d<p,
V erw endung von /<;* nach (23) erg ib t:

d X .W
X (l ß ic  dlo H —• d(a +  X at Hia öia . . .

w  d X U w+  X- f ia  da  4— -j------ da  -f  X . / in  d a  . . .
1 a  cp t  11

d X ^ ;
+  x «  /l; n öi „ H--- -j—— ö; „ - f  X «  /.(,* „ ¿¡n —  0

Z usam m engefaßt e rh ä lt m an:

( d X .

j d  y 11'
+  +  X f  ■/.'J öin =  [ -  X (Q  c) -  X (M i r.)] * . . (43c)

Die Lösung des Gleichungssystem s, wovon (43e) die i =  te Zeile ist, 
lau te t:

d X f .  .... - A i w  w
- 7 ^  +  , - X » = - x ^ , -  =  - x X i» . . ( 4 7 )

Aus dieser D ifferen tia lg le id iu n g  fo lg t m it den A nfangsbedingungen 
'W  _

(47b)
(43a)

w

<p»
d X ,

d  (p, +  X%  t m l  d a . . .

+
W

+  X *  ß in ÖI „ =  -  X f  IH .  ö,  a . . . -  X f  ,U;; öi i . . .
a (pt }

■Wx ,  /tin  Ö, n . . (43b)

W ird  die rechte Seite von (43b) m it [Z ip f] bezeichnet, so läß t sich das 
Gleichungssystem  d e r V erträg lichkcitsbed ingungen , von dem (43b) 
n u r  die i — te  Zeile w iedergibt, fo lgenderm aßen schreiben:

X ; , = 0  und cp, =  0 fü r f =  0 das E rgebnis:

X ^  =  — X ^ ( l  -  e~x ipij . . .

Am E nde des K riechprozesses ist

X f  =  - X f ( \  -  e~*'«’< ■ ) ...................(47c)
11 e

und die resu ltie ren d e  G röße der statisch Ü berzähligen b e träg t:

X f R =  x f  -  x f  { \ - e ~ x' V*) =  X f  e~ . . (47,1)

W erden  die L agerbedingungen n icht zu Beginn des K riechprozesses, 
sondern  e rst sp ä te r  zum  Z e itp u n k t f„ geändert, so l ie fe rt die D iffe ­
rentialgleichung (44) m it denB edingungcn , daß X ;, =  0 und cp, =  cplo 
sind zu r Zeit t a, das E rgebnis:

X w .

+  X X » . ,)

x “;
d  <Pt

d X . W

d (pt + X,

I V * ' 
d X il

dtp,
+  X f  ( i n  I ö,-j . . .  +

d X ,

d  rpt

d x f  \ ( d Xf  w \ ( dXf
~ J t T  +  x " /tn ■ ) a- ■ •■: ■■+  b i r +  r n i - -  +  b  f r
Die A uflösung schreibt sich in D e term inan ten fo rm :

r W

’,^ /toT ,) Ö„„ =  [Z„ If/]
/

+  ÖU = [ Z i w ]

+  X nU'/t„n Ö„„==[Z„H

7}JL  ( i  _  e(y»o — y») /*■») . _ _ (4 3 )
/ li i

N adi B eendigung des K ricdi- 
prozesses w ird

„(Vta-Ve) Mii ) (48a)

d X h  +  a . v W _ i M
'dtp,  + l t  An

X ^ X f + ' ^ ( l
Hl l

(43c)

_  e(<Pta — Vt) l'iij

und die resu ltie rende  
G röße der s ta tisd i 
Ü berzähligen b e ­
träg t:

(48b)

■VHr . . . .  (44)
r WM it den A nfangsbedingungen, daß cp, =  0, X ; , = 0  sind bei 

t — 0, e rg ib t sidi als Lösung von (44)

X
t u ;

1 _  e-  M.-i ft) (45)

Am  E nde des K riechprozesses (<pt — <pt ) ist

X f  . . . .  (45a)
e Hi i

und die resu ltie ren d e  G röße der sta tisd i Ü berzähligen wird

X f R == x f  +  4ÄZ. (1 -  e -  f i  i . ,  (45b)
,« i 1

D arin  ist n ad i den E lek triz itä tsg le ichungen  (1)

Es ist bem erkensw ert, daß w ir je ß t ü b er den V e r l a u f  der 
K ried ik u rv e  B esdieid  wissen m üssen, um  z. B. cp,n en tnehm en  oder 
b e red in en  zu können.

Die allgem eine F orm  fü r „ ra tenw eise“ Ä nderung**) der L ager­
bedingungen, so daß X;o zur Z eit t = 0 ,  dann zusätzlich X/a zur Zeit 
ta und schließlich X i6 zur Z eit f j  erzeugt w ird , lau te t fü r die re su l­
tie ren d e  G röße der s ta tisd i Ü berzähligen nad i B eendigung des 
K ried ip ro zesses:

-9>«Pü) _|_xf.  = x f + x f  + x f  + 1 1 * 1 =1. (1 _ «in  «o 1 »a 1 6 /#.. v

X "
A j w
djv

Bei k o n s t a n t e m  x '  n im m t (43b) folgende Form  an:

K'r+ x 0V  +

r.......

V
3

Ö ia  ■ -d  iV,

dXL A. .

d  cp, .

dXf A. —

d (pt n —

_j_ 7iW .l — ta Viir, t='b  J, _  e(9>i6-<p«)icüj (4 gc)
t ^a Hü

F ü r  die e rs ten  drei G rößen in (48c), die m an aus den E lastizitäts- 
gleidiungcn e rh ä lt, bekom m t m an gleidi ih re  Sum m e, wenn die 
E lastizitätsg leichungen fü r die G e s a m t  iinderung de r L agerbcdin- 
gungen aufgelöst w erden.

Bei k o n s t a n t e m  x ’ t r i t t  an die Stelle der G leidiung (48b)

X W X; e (48b, a)
und an Stelle der Gleichung (48c)

+

+

Nach deu E lastiz itä tsg lc id iuugen  (1) ist bei allein iger W irkung  der 
Ä nderung  der L agerbedingungen

[ x J ö i0 +  . , .  +  X f  ö i ; .+  . . .

+  x j ö in —  2’ {C; c) —  X (M ; r)] J i ' = 0 ,  . . .  (46)
w om it w ir aus (43d) e rh a lten :

x f H =  x f  +  x f  +  x f - x f (  1rW
'o io *6 "~,o

- X .  x f  (lia ' ib x

) -
-z '( c p .-„ ,6 ) )  (48c a) 

o der zusam m engezogen:

x / i ;  =  x f e ~  x’ *• 4- X ;a e~ x' (*’ -  + [X ;i e~ x’ ('u  ~ * '«  (48d)

Zum leß ten  A bschnitt c) soll ein  ku rzes Z a h l e n b e i s p i e l  ge­
bracht w erden. F ü r  die au f B ild 4  d a rgeste llte  S traßenbrücke K lasse I 
m it den Q uerschnittsw erten  n ad i B ild  5 sei e, — 5 Jah re , cp, =  2,0

■**) In  e n ts p re c h e n d e r  W e ise  la s s e n  s id i  a u d i  F o rm e ln  f ü r  r a te n w e is e  A u fb r in g u n g  
vo n  L a s t e n  n a d i  A b sc h n itt  a) e n tw ic k e ln .
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Ansicht der Brücke

3.60 2S6

¡-■«-a I
H

230

- tą oo-

Schnitt a-o

ßOOi
1 Ü

I— .20.00

— 30,00

i  m1 Hooo-iaoo*
 tąoo-

B ild  4.

-5000-

®
J1

$ s t

t T

hl
N i

70 0  t O '

Fst * 982, t  cm 

Fe - 10* cm2

Fst- 886,t cm2 

Fb = io1'c m 2

Fst= I2t 6, t  cm2 

Fb - 70* cm2

Js t» 0,22105 cm* 

Jg .  Ç00333 cm* 

J , . .  2,73256 cm*

JB “ 0,00333 cm * 

161823 cm*

Js t~ 0,20253 cm* 

Je = 0,00333 C/77* 

"  2,24042 C/77*

B ild  5.

Brücke w irksam  ist, die A ußenstüßen  um je c [m j augelioben, so en t­
stellen nach (1) die Stütjm om ente

x f = x f =  +  3116,41 • c [im ]
Infolge des K riechens w ären  h iervon  zur Zeit t e nach (48b) noch v o r­
handen

, 401,0820c „
+  3116,41c- —Ö729Ö— (* — 0,7726) =

=  4- 2409,30 c [im] ’ . . (48b)
Das K riechen b rin g t in diesem F alle  einen A bfall von 23°/o.

■ V "2 R

N unm ehr soll die G esam tverschiebung c in  drei gleich großen 
K aten  c0 =  ca — c/, =  c : 3 au fg e te ilt und nacheinander zu den Zei­
ten  t  — 0, t  — t tt und t =  t;, aufgebrach t w erden. D ie Z eitin terva lle  
ta 0 und tj, ia seien gleich groß. Als In terv a lle  w ählen w ir der 
R eihe nach 1 M onat, 2 M onate, 6 M onate und 12 M onate. Es ergeben 
sich h ierbei in gleicher R eihenfolge zur Zeit ie die p ro zen tualen  V er­
m inderungen der Stü tjm om ente zu 21 ,2% ; 19 ,8% ; 15,6%  und 11,9% . 
Diese W erte  folgen aus (48c); fü r  das In terv a ll 1 M onat lau te t diese 
Z ahlenrechnung:

401,082
■ (1 -  0,7880) -

401,082-

0,1290

401,082

(1 - -0 ,7 7 2 6 )

röoTi— n - 0 ,8 0 2 6 )  . (48c)

und die K ricchkurvc cp, = c p e (1 —  e_ t). W erden zum Zwecke der 
E rzeugung von D ruckvorspaunungen in der B e to n p la tte  zu r Zeit 
t =  0, wenn der B eton  e rh ä r te t  und  de r V erbund  ü b er die gesam te 

Querschnitte j e  Hauptträger

0,1290 “  '  0,1290

Um den K riecheinfluß von 23%  auf 15,6%  zu verm indern , sind schon 
6 M onate erfo rderlich .

Zum Vergleich sollen zu d rei festliegenden Z eitpunk ten  t  =  0, 
*a t 5 1 M onat und 1^ =  2 M onate die V erschiebungsraten  v e r ­
s c h i e d e n .  groß gew ählt w erden, und  zw ar sei erstens jede fo l­
gende R ate  doppelt so groß wie die vo rhergehende, zw eitens jede 
folgende R ate  d r e i m a l  so groß wie die vorhergehende  und 
d ritten s  jede folgende R ate  z e h n m a l  so groß wie die v o rh e r­
gehende. Es ergeben  sich dann A brainderungen von 20,6% , 20,3%  
und 19,9% . K le iner als 19,7% kann  diese A bm inderung nicht sein; 
sie t r i t t  auf, w enn die G esam tverschiebung c nach 2 M onaten  durch­
g e fü h rt w ird.

K om bin iert m an beide W ege —  V erte ilung  des A nhebens au f 
m ehrere  Z eitabschnitte  und A ufte ilung  der G esam tverschiebung in 
ungleiche Teile, w obei die g röß te  V erschiebungsrate dem spätesten  
Z eitp u n k t zuzuordnen  w äre — , so läß t sich dieser K ricchabfall w ei­
te r  verrin g ern  bis zu dem P ro zen tsa^ , de r sich nach (48b) erg ib t, 
w enn die gesam te V erschiebung zu dem  spätesten  Z e itp u n k t erfo lg t. 
P rak tisch  w ird  dieser T erm in durch die In b etriebnahm e der Brücke 
begrenzt sein, so daß die „D osierungen“ der Zeit und der G esam t­
verschiebung den K riechabfall n icht wesentlich verm indern . Es d ü rfte  
daher ra tsam  sein, den G renzw ert (im vorliegenden Zahlenbeispiel 
w aren  es 23% ) der B erechnung der B etonspannungen zugrunde zu 
legen.

D er Zweck der vorliegenden A rbeit w ar der in sich geschlossene 
E inbau  der S tah lverbundbauw eise  in die allgem eingültigc T heorie 
der statisch unbestim m ten  T ragsystem e. D ie A npassung an praktisch  
zulässige V ereinfachungen des R cchnungsganges ist G egenstand einer 
w eiteren  A rbeit.

W e g en  w e i te r e r  e in s c h lä g ig e r  V e rö f fe n tlic h u n g e n  se i u . a . a u f  n a c h s te h e n d e  A r ­
b e ite n  h in g e w ie se n :

1. H a u l c n a ,  B rü c k e n  in  V e rb u n d h a u w e ise . ZYD1 B d . 90 (1948), S. 1 -45 . . .  150.

~ r, . . . . . .  } Z u s c h r if te n  z u  1 ., Z V D I B d . 91 (1949), S . 553 f f .
3 . F  r  o h  1 i c  h , J
4 . F r i t z ,  V c r e in f a d ite s  B e re c h n u n g s v e r fa h re n  f ü r  S ta h l t r ä g e r  m it  e in e r  

B e to n d ru c k p la tte  b e i  B e rü c k sic h tig u n g  des K rie c h e n s  u n d  S ch w in d en s. B a u te c h n . 27 
(1950), H e f t  2 , S . 37 . . . 43.

5. F r i t z ,  V o rs d ilä g c  f ü r  d ie  B e re d in u n g  d u rc h la u fe n d e r  T r ä g e r  in  V e rb u n d ­
b a u w e ise . B n u in g . 25 (1950), H e f t  8 , S. 271 f f .

H ochofenanlagen  und Stahlbau.
Von W ilhelm  Ingenerf, K am en i. W estf. 

(Schiuß aus H eft 4/1950.)

W ie s ta rk  die statischen V erhältn isse  durch besondere  F o rd e ru n ­
gen des H ü tten m an n es beeinflußt w erden können, möge noch an 
e iner abgeänderten  Form  des b isher behandelten  System s gezeigt 
w erden (Abb. 6).

F ü r  den Fall, daß keine  I s o l i e r u n g  der A bgasrohre durch 
M auerw erk  vorgesehen ist, m uß bei e iner T em p era tu r de r Gichtgase 
von 300 bis 400 G rad m it e in e r s ta rk en  E rh iß u n g  der R ohre  gerech­
n e t w erden . Die A nnahm e eines rah m en artig  w irkenden G esam t­
system s ist in diesem  F alle  nicht m ehr e rlau b t, weil die W ärm e­
spannungen schon bei e iner E rw ärm ung au f 200—300 G rad unzu­
lässig hoch w erden. Da bei e in e r T em p era tu r von 300° die Streck­

grenze wesentlich h e rab sin k t und bei T em p era tu ren  d a rü b er hinaus 
die D au erfestigkeit noch schneller ab fä llt als die Streckgrenze, 
können  den R ohren  ü b e rh au p t keine  nennensw erten  Spannungen 
zugewiesen w erden. W egen de r großen fre ien  Länge m uß daher das 
Schrägrohr durch eine besondere B rücke un terstü tz t w erden, die 
e inerseits au f de r G ichtbühne und  andererse its  auf einer besonderen  
P en delstüße  ru h t. In  diesem  Fall sind also de r O fen und  der S tau b ­
sam m ler statisch zwei g e tren n te  System e. D am it aus de r w egen der 
großen Länge recht erheblichen W ärm eausdehnung  des Schrägrolires 
keine  großen Schübe entstellen , sind vor dem S taubsam m ler K om ­
p ensa to ren  angeordnet, die die D ehnungen  sow eit ausgleichen, daß
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Gichtbühne

Arbeits­
bühne Eisen­

abstich

n u r  noch die unverm eidbaren  K om ponenten  aus F ed eru n g sk raft 
und B etriebsdruck  au f den S taubsam m ler und die Brücke w irken.

E in  Vergleich m it der vorherbesprochenen  Anlage zeigt, daß v e r­
än d erte  B etriebsbed ingungen  ganz neue statische U eberlegungcn 
notw endig m achen und auch ein w esentlich anders gestaltetes B au­
w erk  en ts teh en , lassen.

Abb. 7 zeigt einen v o l l s t  
ofen nach dem  E n tw u rf von 
New Y o rk 1). D er Ofen ist 
fü r das E r d b e b e n g e ­
b i e t  in Chile bestim m t.
Die V erbindung von T rag ­
ring und  S tütjen zu e iner 
geschlossenen R ahm en­
ko n stru k tio n  ist neu, e r­
in n e rt in ih re r  Form  aber 
au die ä lte ren  V ierendeel- 
B rücken. D er Hochofen- 
rnantel ist im ganzen Um ­
fang m it dem T ragring  
bzw. rahm enartig 'en T rag ­
system  fest verbunden .
Das durch erhebliche achs­
rechte und horizon tale  
K rä fte  belaste te , statisch 
vielfach unbestim m te Ge­
sam tsystem  e rfo rd e r t  eine w eitgehende U ntersuchung aller Einzel- 
glieder, w obei u. a. auch die zusätjlichen V erdrehungsbeanspruchun- 
gen der G urte  zu beachten  sind. Da die gesam te K o n stru k tio n  ge­
schweißt ist, fallen  die N ebenspannungen gen ie te te r K o n stru k tio n en  
—  z. B. bei den ü b erlap p ten  M antelblechen —  fo rt. Bei de r ge­
schweißten A usführung  ist schon beim  E n tw u rf zu p rü fen , ob die 
B austellen-N ähte  so gelegt w erden können , daß große Schrumpf- 
Spannungen und V erze rru n g en  verm ieden w erden.

Bei e in e r gen ie te ten  A usführung  m üßte  auch schon heim  ersten  
E n tw u rf un tersuch t w erden, ob die U n terb ringung  de r erfo rderlichen  
N iete in den R ahm cnccken möglich ist oder ob die A usführung  ü b e r­
hau p t daran  scheitert, daß die N iette ilung  zu eng wird.

Bei einer V ergleichsrechnung h a t sich ergeben, daß 
schweißten A usführung  nach Abb. 7 acht 
ring  ausreichen, w ährend  eine 
gen ietete  A usführung  12 Stütjcn 
e rfo rd e rt.

A b b . 6.

ßias- 
formen

Einheitshochofen für Senkkübet
A b b . 8 . E in h e itp b o d io fe n  m it G e rü s t  

u n d  S c n k k ü b c lb e g ic b tu n g .

Einheitshochofen fü r Kippkübel
A b b . 9 . E in h c its h o c b o fe n  o h n e  G e rü s t  

m it K ip p k ü b e lb e g ic h tu n g .

l)  I ro n  a n d  S te e l  E n g . M ärz  1949, S . 110.

O fen m it G erüst oder fre is teh en d e r Ofen ohne G erüst?
E ine A n tw o rt au f diese F rage  kann  n u r  der H ü tten m an n  geben, 

nicht der S tah ibauer, und eine allgem ein gültige A n tw o rt lä ß t sieh 
auch ebensow enig fo rm ulie ren  wie eine A ntw ort auf die F rage: 
Senk- oder K ippkübel?

N ordam erika  und R uß land  m it einer jah raus, jah re in  ziemlich 
gleichbleibenden R ohstoffversorgung  bevorzugen den freis tehenden  
Ofen.

In D eutschland, wo die A uffassungen gete ilt sind, begegnet man 
dem E inw and, daß die V erhältn isse  h ier anders sind als in diesen 
L ändern , daß andere  und versch iedenartigere  R ohstoffe  v e rh ü tte t 
w erden m üssen und  sich h ierdurch  auch ganz andere  und wechselnde 
B etriebsbed ingungen  ergehen. Man g laubt aus diesen G ründen, dem 
Ofen m it G erüst den V orzug gehen zu m üssen.

D ie andere  Seite verw eist da rau f, daß die A nlagekosten  fü r fre i­
stehende  O cfen n ied riger sind und  betrieb liche B edenken nicht 
bestehen.

D er E inheilshochofen.
Zum Schluß soll noch de r au f V eranlassung des V ereins deutscher 

E isen h ü tten lcu te  v o r einigen Ja h ren  entw ickelte E  i n h e i t s - 
h o c h  o f e n  e rw ähn t w erden. H ochofenfachleute und Hochöfen 
hauende F irm en  haben  in e iner längeren  Z usam m enarbeit h ie rfü r 
R ichtlinien ausgearbe ite t. Das Ziel wrar, n icht n u r  einen Hochofen 
mit m öglichst einfachem  und  stö rungsfre iem  B e trieb  zu bauen, son­
dern  auch w eitestgehend  an B austo ffen  zu sparen.

Rein äußerlich b ie te t de r E inheitshochofen ein  neues und u n ­
gew ohntes Bild: die A bstü tjung des Schachtes durch Schachtsäulen, 
durch K onsolen oder einen T rag ring  feh lt, es handelt sich um 
einen „H  o c h o f e n  o h n e  B e i n  e“ , der in se iner ganzen Höhe 
durch einen geschweißten B lcchpanzer zusam m engehalten  w ird.

D er fü r  Senk- oder K ippkübel e ingerichtete  E inheitshochofen 
(Abb. 8 u* 9) 2) kann , wie die O efen ä lte re r  B au art, m i t  G e r ü s t  
oder als f r e i s t e h e n d e r  O f e n  o h n e  G e r ü s t  gebaut 
w erden. Bei A nordnung  eines G erüstes träg t dieses die A rb e its­
lö h n e n  und die G ichtbühne m it aufgelagertem  Sdirägaufzug. Beim 
Ofen ohne G erüst träg t der O fenpanzer die A rbeitsbühnen  und die 
G ichtbühne, w obei der Schrägaufzug d irek t au f dieser oder auf 
einer besonderen  Pendelstü tje  au fgelagert wird.

F ü r  den S t a h l b a u k o n s t r u k t e u r  b ringt der neue E in ­
heitshochofen m it oder ohne G erüst wesentliche V ereinfachungen. 
Die fü r den fre is teh en d en  Ofen ohne G erüst ausführlich  behandelten  
s t a t i s c h e n  P r o b l e m e  b leiben im P rinz ip  die gleichen, 
w erden ab er in m anchen E inzelheiten  auch e infacher als bei der 
b isherigen A usführung,

!) B u l l e ,  V e re in h e itl ic h u n g  vo n  H o c h ö fe n . S ta h l  u . E is e n  1944, H e f t  18, S- 283.
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Gleichzeitig m it der neuen  O fenform  sind fiir eine R eihe wich­
tiger U n te rte ile  N orm envorschläge ausgearbe ite t w orden, so z. B. 
fü r K üh lkästen , W ind- und Schlackenform en, Düsenstöcke, Hciß- 
w indringle itung usw.

W ie w eit sich die B em ühungen um die E in fü h ru n g  des E in h e its­
hochofens durchsetzen w erden, hleibt abzuw arten .

In  vorstehendem  ist n u r  der eigentliche H ochofen m it S tandrohren , 
Schrägrohr und S taubsam m ler b ehandelt w orden —  ein Teil der 
G csam tanlage. Die um fangreichen N ebenanlagen m it W inderhitzern, 
Gaswaschern, G asreinigung, K altw ind-, Rohgas- und R eingasle itun­
gen, B lcchkam inen, A ufzügen, E rz  -und K oksbuukern  bringen  noch 
um fangreiche A ufgaben a n d ere r A rt fü r den S tah lbauer, die im m er 
w ieder neue U eberiegungen nötig  m achen. Statische P roblem e be­
so n derer A rt tre ten  dabei nicht au f o d e r.s ic  sind ähnlicher A rt wie 
fü r den Hochofen. U ebcrall und m ehr noch wie hei fast allen anderen  
S tah lbauaufgaben  spielt ab er die F rag e  unzulässiger E rw ärm ungen  
im H ochofcnbau und H ü ttenw erksbau  eine große —  und gefährliche 
Rolle. W enn heim  H ochofen selbst die tragenden  K o n struk tionen  
in der Regel durch die A nordnung e iner ausreichenden K ühlung auch

gegen den Einfluß hoher T em p era tu ren  gesichert w erden können, 
ist dieses bei anderen  K o n stru k tio n en  n icht im m er möglich. Bei 
B u nkern  z .B . ist m it sehr, sehr g roßer V orsicht zu p rü fen , oh diese 
auch zum E in lagern  heißen S in tergu tes b enu tjt w erden dü rfen  
w enn dieses gelegentlich g e fo rd ert w erden sollte —  oder ob der 
B estand des B auw erks durch die au ftre ten d en  W ärm espannungen 
nicht aufs äu ß erste  gefäh rd e t w erden kann . A udi S tah lb e to n b u n k er 
w ürden in g le id ier W eise ge fäh rd e t sein. Bei W ind- und  G asle itun­
gen sind neben dem T em pera tu rein fluß  aud i D ruckstöße zu berück- 
sid itigen , die u n te r  U m ständen bei U m leitungen oder Richtungs- 
änderungen  le id it U eberraschungen bringen  können.

Es ist schon vorh er gesagt w orden, daß de r H ü ttenm ann  den 
e igen tlid i bestim m enden Einfluß auf den B au von H üttenw erks- und 
besonders H odiofenan lagen  ha t. A ber der S tah lbauer m uß vcrsud ien , 
den H ü tten m an n  zu verstehen , die B e triebserfo rdern isse  und audi 
den B etrieb  selbst ken n en  zu lernen . N ur so w ird es möglich sein, 
alle B etriebseinflüsse au f das B auw erk  berücksid itigen  zu können 
und zu e in e r guten  Z usam m enarbeit m it dem  H ü tten m an n  zu kom ­
m en. Im  H üttenw erks- und H od io fenbau  genügt es nicht, ein gu ter 
K o n s tru k te u r und k luger S ta tik e r zu sein.

D ie Berechnung von  stählernen B ögen  unter Berücksichtigung der Tragfähigkeits- 
reserve im  elastisch 'p lastischen  Zustand.

Von D r.-Ing. habil. W aldem ar Switla, D ozent an der T. H. K arlsruhe.
(Schluß aus H eft 4/1950.)

d) E i n  f c s t e i  1 1  g e s p a n n t e r  s t e i l e r  K r e i s b o g e n  m i t  
k o n s t a n t e m  D o p p e l - T - Q u e r s e h n i t t  h a t  i n  d e r  
M i t t e  d i e  L a s t  P  a u f z u n e h m e n .

Zu bestim m en ist die H öhe h  des Q u ersd in itte s bei gegebenen P, 
Os, n s , 1, f, e, d und t (Abb. 19). In einem beliebigen Q uersd in itt 
ist

P  r
M == Ma  -j —  (sin a  —- sin cp) — H r  (cos cp —  cos oc), (27)

■ sin tf -f- H  • cos < (28)

Bei der Z unahm e der B elastung m üssen die e rsten  drei F ließgelenke 
im Q uersd in itt u n te r  de r L ast P  und an den E inspannungsstellen 
en tstehen . Z ur E rm ittlu n g  de r Lage des v ierten  Fließgelenkes e r­
setzen w ir M und N in (5) d u rd i deren  Ausdrücke n ad i (27) und (28).

D er W ert cpx des W inkels 
<p, bei dem  £ zu einem  M ini­
m um  w ird , ist

P
cp, =  a rc  tg ~ (30)

Es is t zu bem erken , daß im 
vorliegenden Fall ein W an­
dern  des plastischen G elen­
kes, welches w ir in den 
frü h er behandelten  Beispielen beobachteten , nicht s ta ttfindet. Man 
kann  sich leicht überzeugen, daß die Spannung des elastischen Zu-

N M
Standes: O  ^— J- ebenfalls in dem durch den Winkel cpx be ­

stimm ten Q uersdin itt  den größten W ert  hat,
Bcrücksiditigt  man, daß

sin

und
l9in a  — .

2 r  ’
sind, so e rhält  man

P  l

|/4  H» +  P 2
cos cp, —

2 H

]/4 H 2 +  P -

Nr  =  H

1
n b -  f  l/p2 +  4  H<-

uA+4 i - Hi;
m b  =  m a +  H  ( r . -  f) +  T A  -  -I- yp* 4 H 2.

Die P lastiz itä tshed inguugen  (3) können folgenderm aßen ange- 
sd iricb en  w erden:

v
—r — +  H s ■ 4 r  s

i y  \2
- f - )  + 4 M As . o s . d  =  H s2 -J-

+  4 o , - d ( ,m as + I I
4 i y

H s2 +  4  os ■ d ( M as -f- -  H s f
P s2 +  4 H

4 os • d MAS + H s  (r — 0  ;• - f lA 4 F s 2 +  4  H s

(31)

(32)

wobei H s der H orizon ta lsd iuh  und Ma 
Grenzzustandes sind.

Aus (31) folgt
c c T V + ß I I s +  r  =  0,

wobei

das K äm pferm om ent des

(33)

( r - f ) 2 P s ?( r 0
2 r 8 -j- 4 1 • os - d ;

sind.
A uf G rund von (32) wird 

r

21  4

p l
16 r 2 os d

V - « s | f -  s  + 32 os • d

T ,___
J 1 P  24 I s 4 H , (34)

W enn m an H s aus (33) gefunden ba t, so ist es leicht, M a* m it H ilfe 
von (34) zu bestim m en. Die H öhe h kann m an aus der Gleichung (B) 
e rhalten , wenn m an sie fü r eines de r plastischen G elenke anschreibt, 
z. B. fü r das F ließgelenk  in der M itte  des Bogens.

Es sei P  =  5 t, n s =  2, o s =  2400 kg/cm 2, / ~  10 m, f =  5 in, 
d =  1,2 cm, t —. 1 cm, c =  8 cm.

A uf G rund  von (33), (34) und (B) e rh ä lt m an: H s =  5,00 t, 

MA ~  5,19 tm , Ii — 19 cm. W enn m an den E influß  de r L än g sk raft 
vernachlässigt und die G leichungen (5) b e n äh t, so e rg ib t sich eine 
sehr geringe D ifferenz  in der Höhe h.

Zum Vergleich w ird nun  h au f G rund der üblichen „elastischen“ 
B erechnung erm itte lt.

F ü r den elastischen Z ustand  des Bogens ist:
4  r a — -  (r2 +  i2)
„2 (,s  +  is) _  8 r 2 ’

P i
M = _K 8 r 2 2  n  (r2 -h t2) 

2 T  sc4 (r! +  i s) —  8  r 2
i2 kann gegenüber r2 vernachlässigt w erden.
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F ü r P  =  5 t erg ib t sich: H =  2,30 t und Ma =  2,76 tm . Das 
m axim ale M om ent M p =  3,76 tm  w irk t im Q uerschnitt u n te r  der 
Last P . D ie e rfo rderliche Q uerschnittshöhe u n te r  B erücksichtigung 
des E influsses de r L än g sk raft is t 25 cm. D ie S tah lersparn is b e träg t 
17°/o. Bei e in e r Q uerschnittshöhe von h =  19 cm ist die m axim ale 
S pannung im Bogen 2050 kg/cm 2.

T roß  der hohen Spannung v e rfü g t de r Bogen im m er noch über 
einen doppelten  S icherheitsgrad  gegen den vollständigen V erlust 
de r T rag fäh igkeit.

3. D e r  E i n f l u ß  d e r  B o g e n v e r f o r m u n g .
Bis je ß t  e rm itte lten  w ir statisch U nbestim m te im  Bogen in  dem 

d er V erw andlung des Bogens in ein verschiebliches System  u n m itte l­
b a r vorangehenden  Augenblick.

W enn m an den E influß  der L än g sk raft, der gewöhnlich unw esen t­
lich ist, au ß er acht läß t, so können die überzäh ligen  U nbekann ten  
in einem  beliebigen Stadium  des elastisch-plastischen Vorganges 
am einfachsten  m it H ilfe des e rw eite rten  Saßes von Castigliano*) 
bestim m t w erden, indem  m an den von uns frü h e r gefundenen  W ert 
fü r  die gesam te B iegungsencrgie Ug benüß t.

Die gesam te E nerg ie  (Summe aus de r elastischen E nergie und 
der E nergie der R estform änderungen) fü r einen Bogen m it belieb i­
gem Q uerschn itt w ird

Mf At

V 1 / '  [ f  M d M f  -Aid M

e j  ^ J  E(Je+syi)
(s k  ) o  M f

A1f'

fT- MdM' J e |
M f

“M m
+

1*0
M f

d s

Al

+
M d M 

E J
(S k )°

: (J e +  S y-) + f  Et
M  d M

Al e + ( S o + S u )y i].
d s (35)

H ierbei ist Sf die Länge eines der elastischen B ogenabschnitte , Sk' 
und Sk" diejenige eines der elastisch-plastischen; Mf ist das M om ent, 
das dem  A nfang der P lastiz ierung  auf der einen Seite de r neu tra len  
Achse en tsprich t. M f' ist das etw as g rößere  M om ent, bei welchem 
das F ließen  auch au f der anderen  Seite beginnt. F e rn e r b ed eu te t J e 
das T rägheitsm om ent de r elastischen Zone in  bezug au f die N ullinie 
und yj den A bstand  von de r N ulladise bis zur G renze zwischen der 
elastischen und  plastischen Zone. Bei der A bleitung dieser Form el 
w urde angenom m en, daß der Bogen ein k ru m m er Stab m it schwacher 
K rüm m ung ist und die Spannungen sich in der elastischen Zone nach 
dem geradlin igen Geseß ändern .

F ü r  einen Bogen m it rechteckigem  Q uerschnitt w ird:

v* n i8dsuK

M f2

=Z j  j  2E.I + /  I J  2 K
(s i) ( s k)

—  2 | /  3 ±
2 AL

U7 d s, (35')

(36)

wobei Sk' die Länge eines de r B ogenabsehnitte  ist, welcher sich in 
elastisch-plastischem  Z ustand  b e fin d e t und durch ein positives B iege­
m om ent beanspruch t w ird ; Sk" ist die Länge eines der elastiscb- 
plastiseh beansp ruch ten  B ogenabschnitte , au f dem  das B iegem om ent 
negativ  ist,

9  S. A r b e i te n  d es  V e r fa s s e rs  im  I n g e n ie u r -A rd i iv  19-18, H e f t  3 /4  u n d  1949, 
H e f t  1 /2 . S. auch  T .  F r i t s th e ,  Z e its c h r.  f . a n g ew . M a th , u n d  M ech, 1931, H e f t  3.

F ü r  einen eingespannten  Bogen (Abb. 15) ist cs erfo rderlich , noch 
zwei w eite re  Gleichungen aufzuste llen :

ö u k ß V K

e i r r 0-' i > r - ° ----------- <*>
In dem leb ten  Stadium  des elastisch-plastischen V organges, wenn 
sich de r Bogen infolge Zunahm e der B elastung und B ildung der 
F ließgelenke aus einem  e ingespannten Bogen oder Zweigelenkbogen 
in einen D reigelenkbogen verw andelt, kann  die Bestim m ung der 
A u flag erk rä fte  m it H ilfe der Gleichgcwichtsgleichungen durchge­
fü h rt ■werden.

B e trach te t m an z. B. den 
Bogen der Abb. 15 nach 
dem E n ts teh en  der drei 
F ließgelenke als D reige­
lenkbogen, der außer der 
L ast P  noch durch die Mo­
m ente  M s in  den Fließ-

A b b . 20. Z u r  E r m i t t lu n g  di 
im  G re n z z u s ta n d .

¥s
A u f ln g e r k r a f te

gelenken beanspruch t w ird (Abh. 20), so e rh ä lt m an aus den Gleich- 
gewichtsgleichungen:

P b  — 2  M„
B

P a +  2 Ms
H = ( P . ■ 2 AL

l  ’ ~ l

In  den vo rh er behandelten  B eispielen haben  w ir den E influß  der 
F o rm änderungen  des Bogens au f die G röße de r G renzbelastung 
au ß er acht gelassen. F ü r  den w e ite r un ten  beh an d e lten  Fall w ird  eine 
ann äh ern d e  B erücksichtigung dieses E influsses gezeigt.

W ir b e trach ten  einen da- AL
dien  parabolischen Zweige­
lenkbogen  m it rechteckigem  
Q uerschnitt, der in der 
M itte durch die K ra f t  P  
(Abb. 21) b e laste t ist, in 
dem A ugenblick, in welchem 
eines de r F ließgelenke schon im Q uerschnitt u n te r  der Last e n ts ta n ­
den ist und die zw eiten  G elenke sich noch im Stadium  der Bildung 
befinden.

D er H orizon ta ls thub  des Bogens ohne B erücksichtigung de r Form -
P  l

A b b . 21. Z u r  U n te rs u c h u n g  d es  E in flu sses  
d e r  B o g c n v e r fo r ra u n g .

änderung  ist

l

H - l ( >

le rsd in itt  -

^ - 1 -

•AL

In  einem  beliebigen Q uerschn itt w ird
P  4  H f x  /  x \  P I  — 4 AL

M = _  . x -

wobei E J  die B iegungssteifigkeit bei e lastisd ter Biegung, s; die 
Länge eines der elastisch beanspruch ten  B ogenabschnitte , sk die 
Länge eines der c lastisdi-plastisch b ean sp ru d iten  B ogenabsehnitte  
sind. Mf ist das M om ent, das dem  A nfang der P lastiz ierung  en t­
spricht. Das V orzeichen ( + )  u n te r  d e r W urzel bezieh t sid i au f den 
Fall negativer, das Y orzcid ien  (— ) auf den Fall positiver W erte  
des B iegungsm om entes.

Die Gleichung zur E rm ittlu n g  des H orizontalschubes II in einem  
Zwcigelenkbogen m it rcditeckigem  Q uerschnitt n im m t folgende 
Form  an:

l 2
8 A IS — P  l 

2 - 1

(38)

(39)

Die A bstände x u  x2 und x 3 (Abb. 22) von dem K äm p fer bis zu dei 
G renzen de r elastisch-plastischen 
A b sd in itte  ergeben sidi aus den )

ft

0  <;v -
A b b . 23 . Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  
B e la s tu n g  u n d  D u rc h b ie g u n g  im  

A b b . 22. E n ts te h e n  d e r  p la s t is c h e n  G e le n k e  in  e la s tis c h -  p la s t is c h e n  Z u s ta n d  des  
e in e m  Z w e ig e le n k b o g e n . B o g en s.

Gleichungen:
P / - 4 M ,

l 2
P  Z — 4 M,

s 8 M.  -  P  l
* *  +  n - r -  - X  =  — M f ,2 1  

8 AIS — P  Z
• x  =  AI(.

P  2  1
D araus folgt:

—  co —  l/co2 —  8 Ä —  co -f- 1/co2 —  8 k
X , -  —  , x*  =  2  J

—  co -f- ]/co* +  8 k 
x 3 2 k

D abei is t

v r _  2 t r  • 4 _  2 P  12
[ 3 8’ '■ -M.t (2 ’ " “ ' I  AL

. . . . (40) 
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B en ü ß t m an den A usdruck (35') fü r  die B iegecnergie und den er­
w e ite rten  Satj von Castigliano und seß t m an wegen der flachen 
B ogenadise ds =  dx, so e rh ä lt m an folgenden N äherungsw ert fü r die 
D urchbiegung in der M itte  der Spannw eite6):

ri =

v-y
m , rh/.
iH \i60 x’.r'l'o>3 8  X

— 8 X -  co 

8X — co)3 - f  (— |/m3 — 8X

2co — X i  —___
128  X3 ■ l  i ( l  “ 2 +  8  x  -

E

+  ( —  "|/o>'

-  (]/co‘3” =:

+  [ ( y s r z s l  -  «)* -  ( j / i ^ + s T

—  (—  j/cö3 —  8  A —— o>)3] -f-

' ( i -

■ 8 X — co)6 +

+

(■*£)+

co3 +  12 X 1 +

+
Vcö3 +  8  X — 2 yä)3" 

2 X • Z

- 8 X -  4 co 1

tm
co3 \ 

4 X /
■ l a i & S l )

2]/x —|/co3—8 X J
(41)

/(Üz   ö  A
A uf G rund von (8) und (38) erg ib t sich der G renzw ert P s zu:

12 M f . ¿V  
P8 =  - z ( 2 + ] / 2 ) ........................(42)

W ir nehm en an, daßZ =  10 m , f =  1 m , Mf =  1,22 tm, M s =  1,83 tm, 
Os =  2400 kg/cm 2, h — 17,5 cm sind.

A uf G rund von (42) ist P s =? 5 t. W enn m an nun in (41) die 
verschiedenen W erte  von P , die nahe  an den G renzw ert h e ran ­
kom m en, e inseß t, so ergeben  sich die entsprechenden W erte  von 
D ie K urve  in A bb. 23 ste llt den Zusam m enhang zwischen P  und T] 
bei den P -W erten , die nahe  an P s herankom m en, dar.

Bei der A nnäherung  von P  an P ,  e rh ä lt de r leg te  Sum m and 
in (41) überw iegende B edeutung. Schließlich w ird fü r P =  P s :

, 2 1 / X + 1 / cü3 ~ 8 X
1 n  , =  OO,

2|/X  — j/co2 — 8 X 
und  folglich ist auch r) =  oo.

A uf G rund de r obigen U ebcrlegungen k ö nn te  m an den Schluß 
ziehen, daß sich bei A nnäherung  der K ra f t  P  an P s die D urchbiegung 
t] einem  unendlich großen W ert n äh ern  w ürde. In W irklichkeit t r if f t  
dies, w ie w eiterh in  gezeigt w ird, nicht ganz zu, und die tatsächliche

*) Z u r  E r m i t t lu n g  des h i e r  a u fg e f ü h r te n  N ä h e ru n g s w e rte s  d e r  D u rc h b ie g u n g  
s te l l t  sich  d ie  A n w e n d u n g  d e s  S a tz e s  v o n  C a s tig l ia n o , w ie  w ir  u n s  ü b e rz e u g t  h a b e n , 
a ls  e in fa c h e r  h e ra u s  a ls  d ie  A n w e n d u n g  d e r  a llg e m e in e n  F o rm e ln  d es  z w e ite n  
A b s c h n itte s .

G renzbelastung  ist k leiner als die von uns gefundene Last P s =  5 t. 
W ir nehm en z. B. an, daß P =  4,4 t ist. D ann ist die D urchbiegung 
t] — 4 cm. D er H orizontalschuh ist dann:

P IH 1 f . p / . _ m )
i - r ,  l  4 V

9,55 t.

D er N äherungsw ert des H orizontalschubs nach (38) ist 9,17 t. Bei 
H =  9,55 t befinden  sich die Q uerschnitte, in denen die g röß ten  
negativen M om ente w irken, in  einem  A bstand  von x/ =  2,1 m von 
den A uflagern . Indem  m an in diesen Q uerschnitten  gedachte lo t­
rechte E in ze lk rä fte  an b rin g t und den Satj von Castigliano anwen- 
det, e rh ä lt m an ih re  vertik a le  V erschiebung 7]'. Sie is t gleich 
1,2 cm und nach oben gerichtet. L äß t m an den E influß  der h o ri­
zontalen  Verschiebung des Q uerschnitts m it dem m axim alen nega­
tiven  M om ent außer acht, so kann m an dieses M om ent fo lgender­
m aßen darstellen :

H 7)\
t V  l

Nach E inseßen der Z ahlenw erte erg ib t sich: Mjjiax = — 1,83 tm.
A uf diese W eise erw ies sich Mmax gleich dem  G renzw ert M s 

und P =  4,4 t ist ein g enauerer W ert der G renzbelastung  als 
P  =  5 t. Bei P  =  4,4 t m uß der Bogen seine T rag fäh ig k e it e in ­
büßen , und die aus der Form el (41) e rm itte lten  W erte  von tj ve r­
lie ren  bei P  >  4,4 t ih ren  Sinn.

D ie H crabsetjung der G renzbelastung infolge der B ogenverfo r­
m ung ist leicht zu verstehen , wenn m an berücksichtigt, daß jede 
Z unahm e der D urchbiegung in de r M itte  heim  Anwachsen der B e­
lastung (Abb. 21) nicht n u r den H orizontalschub des Bogens, son­
dern  auch seinen H ebelarm  bezüglich des Q uerschnittes m it dem 
m axim alen negativen M om ent v e rg rö ß e rt und au f diese W eise einen 
Ausgleich der M om ente fo rd ert.

Die V erm inderung de r G renzbelastung infolge der B ogenverfor­
m ung b e träg t in dem  b e trach te ten  Fall eines sehr flachen Zwei­
gelenkbogens 12% .

H ierbei v e rm in d ert sich auch die S tah lersparn is, die durch die 
„plastische“ B erechnung e rz ie lt w erden konn te , und dieser U m stand 
ist bei de r B erechnung solcher Bögen zu berücksichtigen. F ü r  steile 
Bögen ist der E influß  der Form änderungen  geringer.

Um einen genaueren  W ert der D urchbiegung und der G renzbela­
stung zu e rhalten , ist zu berücksichtigen, daß sich der H orizon ta l­
schub des Bogens und folglich auch das B iegem om ent und die 
N o rm alk ra ft m it de r V erform ung der Bogenadise bei der Zunahm e 
der B elastung ununterbrochen  ändern .
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Verschiedenes
Zur B erechnung des V ic rendcclträgcrs durch B estim m ung 
d er M om enten-N ullpunkte.

E ine V eröffen tlichung  von K  ü  n  k  1 e r 1) ü b er B e r e c h n u n g  
von V ie rcn d celträg crn  fü r  den Sonderfall gleicher Feldw eiten , glei­
cher T rägheitsm om ente  in den P fo sten  und G urten  sowie gleich­
großer K no ten lasten , durch E rrechnung  der M om enten-N ullpunkte, 
b ie te t G elegenheit, au f ein experim entelles H ilfsm ittel der Festig ­
ke its leh re  —  d i e  S p a n n u n g s o p t i k  —  hinzuw eisen.

2.92 1,33

Die sich ergebenden F eh ler h ielten  sich dabei in geringen G renzen 
(m axim al 1,2% ) und sind praktisch  bedeutungslos.

Die Isochrom atenaufnah inen3) (Bild 1 u. 2) lassen fe rn e r den be ­
sonderen  V orte il de r A nschaulichkeit dieser M ethode erkennen . Es 
läß t sich dam it durch Augenschein der Einfluß de r B elastungsart, 
e iner U m gruppierung  bzw. Ä nderung  de r B elastung oder des System s 
so fo rt feststellen .

B ild  1. A u fn a h m e  d e r  Iso c h ro n ia tc n  _ .  M o m c n te n n u llp u n k te .  (G e ra d e  F c ld e rz a h l  —  
M it te lp fo s te n  o h n e  B ie g u n g .)  K la m m e rw e rte  nach K i in k le r  e r r e c h n  e t c  L ag e  
d e r  M o m c n tc n u u llp u n k te .  O h n e  K la m m e rn  —  d u rch  A u sm e sse n  d e r  p h o to g ra p h isc h e n  

A u fn a h m e  e r m i t t e l t e  L a g e  d e r  M o m c n te n n u llp u u k te .

M it ih re r  H ilfe kann o h n e  E inschränkung fü r jeden beliebigen 
Fall des System s ebenso wie der B elastung die Lage der M om enten- 
N ullpunkte  fü r die P rax is  versuchsm äßig m it genügender G enauig­
keit, überraschend  einfach und vor allem  augenscheinlich e rm itte lt 
w erden.

Dieses optische V erfah ren  m it dem  Ziel i. a, e in e r Spannungs­
bestim m ung b e ru h t, wie b ek an n t2), d arau f, daß sich bei B elastung 
gewisser Stoffe, z. B. des K unstharzes —  D ekorit —  durch die W ir­
kung akziden teller, tem p o räre r Spaunungsdoppclbrechung im  pola­
risierten  Licht ein Bild des Spannungszustandes abzeiehnet.

Bei S tabw erken  nun , deren  E inzelteile  dem G eradliniengcset; fol­
gen, zeigt dabei das A u ftre te n  e iner N ull-Isochrom ate in ganz be ­
stim m ter, leicht e rk en n b a re r Form  einen M om cnten-N ullpunkt an. 
(In den A bbildungen jew eils durch Q uerstriche hervorgehoben.)

Man kann  dam it die B erechnung hochgradig statisch unbestim m ­
ter System e, wie im gegebenen Falle , w esentlich vereinfachen, in ­
dem m an die M om enten-N ullpunkte  au f spannungsoptischem  W ege 
an einem  Modell e rm itte lt und ihre genaue Lage en tw eder durch 
un m itte lb a re  M essung am M odell selbst oder durch Ausmessen 
der photographischen A ufnahm e bestim m t. Da an diesen Stellen 
G elenke angenom m en w erden können , w ird  das System  statisch 
bestim m t und dadurch e lem en tar berechenbar, so fern  dies 
üb e rh au p t noch erfo rderlich  ist. In den m eisten  F ä llen  genügt die 
K enntn is der V erteilung  der H auptschubspannungen bzw. der g röß­
ten  R andspannungen —  durch A uszählen der Isochrom aten am la s t­
freien  R and festzuste llen  —  vollständig  fü r  die B eurte ilung  der 
A nstrengung  des W erksto ffes e iner K o n stru k tio n .

Bei H erstellung  der M odelle ist, wie verständlich, besonders d a r­
auf zu achten, daß neben den Achsm aßen auch das V erhältn is der 
T rägheitsm om ente  d e r einzelnen S täbe zueinander genau der H aupt- 
ansfübrung  entspricht.

Die im M odell gew onnenen E rgebnisse können  alsdann durch e in ­
fache Rechnung m it H ilfe  der A ehnlichkeitsgesetje q u a n tita tiv  auf 
die w irkliche A usführung  ü b e rtrag en  w erden.

Um nun  die G enauigkeit dieses experim entellen  V erfah rens au f­
zuzeigen, w urde vom V erfasser fü r  den Fall quadratischer F e lder 
(a =  h), g leid{gestalteter S täbe (J =  konst.) sowie gleichgroßer E in ­
zellasten  die Lage de r M om enten-N ullpunkte  nach K ün k le r errech­
n e t und m it dem jew eiligen V ersuchsergebnis verglichen.

■) B n u te d m . 27 (1950), H e f t  3 , S . 71/73.
2) A l b r e c h t ,  K o n s t ru ie re n  m it H i l fe  d e r  S p a n n u n g s o p tik .  N e u e  B a u w e lt  5 

(1950). H e f t  16.

B ild  2. A u fn a h m e  d e r  Iso c h ro m a te n  —  M o m c n te n n u llp u u k te .  (B ei u n g e ra d e r  
F e ld e rz a h l  G u r t -M itte lf e ld  o h n e  M o m c n tc n n u llp u n k t.)

Das polarisationsoptische V erfah ren  ist heu te  bere its  so w eit en t­
wickelt, daß cs, wenn auch nicht ein unentbehrliches, so doch ein 
überaus praktisches und b rauchbares H ilfsm ittel de r F estig k eits­
leh re  d a rs tc llt und deshalb, gerade bei E rö rte ru n g  von P rob lem en, 
ähnlich dem  besprochenen, nicht unerw äh n t b leiben soll.

D r.-Ing. R. A l b r e c h t .
3) I so c h ro n ia tc n  =  L in ie n  g le ic h e r  H a u p ts p a n n u n g s d iffe re n z  b zw . g le ic h e r  H a u p t-  

s c h u b sp a n u u n g e n .

Zuschriften an d ie  Schriftleitung
(O h n e  V e ra n tw o r tu n g  d e r  S c h r if tle itu n g )

V o g l ,  H .: Die statischen P rob lem e des S tablleicblbaues. B autecbn27 
(1950), H eft 9, Beilage D er S tah lbau  19 (1950), H eft 1, S. 7/8. 

Es d ü rfte  von allgem einem  In teresse  sein, in E rgänzung de r Scbrifl- 
tum sangaben von H. Vogt da rau f hinzuw eisen, daß in O esterreich 
von F . M ü l l e r  - M a g y a r i  einige A rbeiten*) erschienen sind, 
die m einer U eberzcugung nach einen wesentlichen T eil de r in F rage 
stehenden  P rob lem e w eitgehend k lären  und U n terlagen  lie fern , nach 
denen eine e inw andfre ie  B em essung im L eid itm eta llbau  und S tah l­
leichtbau möglich ist. Ich bin zu dieser Ü berzeugung gekom m en, da 
sich die von F. M ü l l e r - M a g y a r i  gew onnenen E rgebnisse m it 
eigenen theoretischen  U ntersuchungen und V ersuchsausw ertungen 
decken, auf deren  V eröffentlichung ich infolgedessen verzichten 
konn te . A. P f l ü g e r .

*) M ü l l e r  - M a g y a r i ,  F . :  K r i tis c h e  S p a n n u n g e n  d ü n n w a n d ig e r  P la t t e n -  
w e rk e  u n te r  z e n tr is c h e m  D ru d e . —  O c s tc rrc ic h isc h c s  In g en ie u r-A rc h iv , B a n d  2 
(1948), S. 331 u n d  B a n d  3 (1949), S . 180.

M ü  1 1 c r  - M a g  y  a r  i , F . :  D ie  B e m e ssu n g  d ü n n w a n d ig e r  g e z o g e n e r , g e ­
p r e ß t e r  o d e r  a b g e k a n te te r  P ro fi le  au s  S ta h l  o d e r  D u ra l  u n t e r  z e n tr is c h e m  D ru c k . 
O e s te r r e id i is d ie r  M a sc h in c m n a rk t  u n d  E lc k tr o w i r t s d ia f t ,  B a n d  5 (1950), S . ' 35.

E r w i d e r u n g .
F ü r  die w ertvolle  E rgänzung m einer Schrifttum sangabe danke ich 

verbindlichst. D r.-Ing. H elm ut V o g t .

IN H A L T : D ie  T h e o r ie  d e r  S ta h lv c rh u n d b a u w ^ is e  in  s ta t is c h  u n b e s tim m te n  S y s tem e n  
u n te r  B e rü c k sic h tig u n g  d es  K r ie d ie in f lu s s e s .  —  H o d io fe n a n la g c n  u n d  S ta h lb a u  
(S d ilu ß ) .  —  D ie  B e re ch n u n g  vo n  s tä h le rn e n  B ö g en  u n te r  B e rü c k sic h tig u n g  d e r  T r a g ­
f ä h ig k e its re s e rv e  im  c la s t is c h -p la s tis d ic n  Z u s ta n d . —  V e r s c h i e d e n e s :  Z u r  
B ere ch n u n g  des V ic re n d c c lt r ä g c r s  d u rc h  B e s tim m u n g  d e r  M o m e n te n -N u llp u n k te . —  
Z u s c h r i f te n  a n  d ie  S c h r if tle itu n g .

„ D e r  S ta h lb a u “ , L iz en z  N r . 322. V e r la g  v o n  W ilh e lm  E rn s t  &  S o h n , B e r lin -W ilm e rs ­
d o r f ,  H o h c n z o lle ru d a m m  169, F e r n s p r c d ie r :  87 15 56 . S c h r if t lc i tu n g :  P r o fe s s o r  
D r .- In g . K u r t  K lö p p e l,  (16) D a rm s ta d t ,  R id ia rd -W a g n e r -W e g  83.
M o n a tl id i  e in  H e f t .  B e z u g s p re is  h a lb jä h r l ic h  7 ,50  DM  (A u s la n d  n u r  g a n z jä h r lic h  
15,—  D M ) u n d  Z u s te l lg e ld  im  v o ra u s  z a h lb a r .  P o s tsc h e c k k o n te n :  B e r lin -W e s t  16 88; 
F r a n k fu r t /M a in  493 38. A b b e s te l lu n g  e in e n  M o n a t v o r  S d ilu ß  d es  K a le n d e r h a lb ja h r c s .  
B e s te l lu n g e n  f ü r  das A u s la n d  s in d  zu  r ie h te n  a n :
E P  P  A  C , 41— 45 N e a l-S tr c e t ,  L o n d o n  W . C . 2.
N ach d ru ck  n u r  m it G e n e h m ig u n g  d e s  V e r la g e s .
A n z e ig e n v e rw a ltu n g :  B e r lin -W ilm e rs d o r f ,  l lo h e n z o lle rn d a m m  169.
D ru c k : O sk a r  Zach o .H .G ., B e r l in -W ilm e rsd o r f .
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rän cn sch u ttrin n c  m it einem Stollen  w ird  die A nw endung eines neu ­
artig en  G efrie rv e rfah ren s gesch ildert, m it dem m an 60 m u n te r  
dem F lußspiegcl in e iner Länge von 20 m  das G crö llm ateria l in 
Itingforin  m it e iner W an dstärke  von 2 ui vereist, um  nach V er­
festigung den Sto llen  m it 4,30 m 0  und  50 cm W andstärke  koaxial 
durchzuführen . E ingehende Schilderung des K üh lvcrfah rens, seiner 
H ilfsm itte l, der G eräte  und ihres Einbaus.
X II d. D ächer. 10 /  CAHIERS DU CENTRE SCIENT. ET 
TECH N. DU BATIMENT. 3 (1950), M appe 7, H. 69—78. — Die 
M appe behandelt u. a. W ohnbauten  in New Y ork, A usrüstung  von 
K alkstcinbrüchen , D achkonstruk tionen , U ntersuchungen über die 
W id erstandsfäh igkeit von M auerw erk  gegen cindringcndes Regen­
w asser, neueste U ntersuchungen über die R ü tte lung  von F risch ­
beton. (Vgl. a. V I r. R ütte lbeton . B. 2 i. d. Z eitschriftenschau in
B. u. St.)
X III  i. Ingen ieurho lzbau , neuzcitl. H olzbauweisen u. deren  Berech­
nung. 14 /  H e r  r i e h ,  W .: D er S tah lholzbalkcn. BAU W IRT­
SCH AFT 4 (1950), II . 27, S. 31, 3 Abb. — D er von D r.-Ing . O lde- 
m cier en tw ickelte  S tahlholzbalken besteh t aus e iner V erbindung 
von 2 B re tte rn  von je  2,4 cm Dicke und e iner 2 m m  dicken z-fö r- 
m igen S tahlein lage aus S t 52, die durch  K lam m ern zu einem 
einheitlichen B au körper verbunden sind. G ew icht etw a 50 o/o des 
V ollholzbalkens. Z im m erm annsm äßige V erarbeitung .
X III  i. Ingen ieurho lzbau , neuzcitl. Holzbauweisen und deren Be­
rechnung. 15 /  G a t t n a r ,  A.: N euere Entw icklungen des In - 
gcnicurholzbaucs m it besonderer B erücksichtigung der K ra llcn - 
dübelbauwcise. BAUTECIIN. 27 (1950), H . 11, S. 337— 344, 
25 Abb. — Beachtliche zusam m enfassende D arste llung : Nach E rö r­
te ru n g  a llgem einer Fragen und der Elem ente des Ingen ieu r-H o lz­
baues w erden anhand  bem erkensw erter B auausführungen der 
letzten  Ja h re  die E ntw icklungslinien d a rgeste llt: B etonierbrückc 
über die B leilochspcrre, F u n k tu rm  M ühlacker von 190 m Höhe 
in R autenfachw erk , verschiedene L okschuppcn-H allen  aus vollw an- 
digen N agelträgern  und m it kom bin ierten  N agel- und  D übclvcrbin- 
dungen, typ isie rtes B rückenbaugerät in H olzbauweise, säm tlich  
A usführungen der SBU.

X IV  a. A llgem eines, B austoffpreise usw . 5 /  O p i t z ,  G .: Ange­
messene Zuschläge in der P rc isc rm ittlu n g . BAUW IRTSCHAFT 4 
(1950), H. 25, S. 7— 11. — F ü r die Betriebsgem einkosten einschl. 
U m satzsteuer w ird  ein G esam tsatz von 90 o/o der Baustellen­
löhne angegeben, der alle G ehälter, sozialen Abgaben, G eräte ­
m ieten, K lcinstoffe , B austeU cnausrüstungcn usw. en thä lt. An­
schließend w ird  die N eugliederung der K osten in B austellenkosten 
und B etriebsgem einkosten näher e r lä u te r t ,  die im  jüngsten  W erk  
des V erfassers en tw ickelt w urde.
XV a. Allgemeines. 3 /  CAHIERS DU CENTRE SCIENT. ET 
TEC H N . DU BATIM ENT 3 (1950), M appe 7, H . 69—78. — S. X II d. 
Dächer. 10.
X V II k . K läran lagen . 7 /  S c h m i t z - L e n d e r s ,  F.: R ichtlinien 
fü r  K läran lagen . G ESU NDII. ING. 71 (1950), II. 9/10, S. 137— 139. — 
Die vom A rbeitsausschuß der Abw assertechn. V ereinigung ausgear­
be ite ten  R ichtlinien fü r  den B au und B etrieb  von K lein-K lärau- 
lagen um fassen Beincssungsgrundlagen, B auarten  m it Fau lgruben , 
A bsetzanlagen, un terird ische V errieselung, Sickersdiächte, T ro p f­
kö rp er, E ntkeim ung.
X V II w. W asserversorgung, W asserw erke. 5 /  B e r r y :  E x trac ­
tion  o l w a ter Irom  riv ers  in Ind ia  fo r w ater-supp ly  and in dustria l 
purposcs. (W asserentnahm e aus indischen Flüssen fü r W asservcr- 
sorgungs- und in d ustrie lle  Zwecke.) J . IN STN . CIV. ENGRS. 22 
(1949/50), H . 1, S. 41— 50, 6 Abb. — Nach k u rze r Beschreibung 
de r üblichen B auw erkstypen fo lg t eine ausführliche D arstellung  
eines W asseren tnahm e-P feilers m it einer L eistungsfäh igkeit von 
114 m3/m in  bei N iedrigw asser. B etongründung m it am P fe ilc r- 
fu ß  um laufender Schürze m it den W assereinläufen zu r G ew innung 
sauberen W assers bei geringer V ersandung.
X V III b. Balken u. P la tten . 22 / F a v r e ,  H.  u.  B.  G i l g :  S u r 
unc m ith o d e  p u rem en t op tique p o u r la m esure d irectc des m o- 
m ents dans les plaqucs m inccs flich ies . (E ine rein  optische Me­
thode zu r d irek ten  B estim m ung der M om ente in  dünnen, gebogenen 
P latten .) SCH W EIZ. BAUZTG. 68 (1950), H . 19, S. 253—257 u.
H . 20, S. 265—267, 19 Abb. — Es w ird  ein re in  optisches V er­
fahren  zu r Bestim m ung der M om ente in e iner gebogenen P la tte , 
die aus zwei durchsichtigen und zusam m enhängenden Lagen be­
s teh t, en tw ickelt. A nschließend w ird  eine A nw endung des V er­
fah rens bei der M om entenbcstim m ung fü r  eine quadratische P la tte  
auf 3 S tü tzen  m it einer im M itte lp u n k t angreifenden K ra f t  be­
sprochen.
X V III e. E rddruck , Bodenm echanik, B odenpressung. 21 /  
W i n k e l ,  R .: E ine einfache E rm ittlu n g  der G röße des E rddrucks. 
BAUTECHN. 27 (1950), H. 10, S. 325— 327, 3 Abb. — Von der
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V E R L A G  V O N  W I L H E L M  E R N S T  & S O H N
B E R L I N - W I L M E R S D O R F  ( W e s t - B e r l i n )

Im  Frühjahr  1951 erschein t:

BETON'KMENDER 1951
Taschenbuch für Beton- und Stahlbetonbau 

sowie die verwandten Fächer 

XL. JAHRGANG /  ZWEI TEILE

Herausgegeben vom Verlag 
der Zeitschrift 

Beton- und Stahlbetonbau

SchriftleiUmg: Dipl.-Ing. Georg E hlers, Frankfurt a.M .

DIN A 6. Etwa 1000 Seiten mit rund 1000 Textabbild.
I. Teil Leinen, II. Teil geheftet

Zusammen e tw a  DM 16.- 
Der Umjang  wird um ettva die Häl f te  e r w e i t e r t !

Zn beziehen durch jede w issenschaftliche B uchhandlung 
sowie durch die G ropius’sche Buchhandlung 

(1) B erlin -W ilm ersdorf (W est-Berlin), H ohcnzollerndam m  168.

V E R L A G  V O N  W I L H E L M  E R N S T & S O H N  
B E R L I N -  W I L M E R S D O R F  ( W e s t - B e r l i n )

Soeben erschienen:

DAS BETON-ABC
S ch w erb eton  L eich tb eto n

Ein Lehrbuch 
für die zielsichere Herstellung von Beton 
und eine wirksame Baustellenüberwachung

£lfle neubeatbeiteie Auflage 

Von

Dr.-Ing. A L F R E D  HUMMEL
P r o fesso r  an der T ech n isch en  H ochschule A achen

Mit 126 Textabbildungen 

DIN A 5. VII, 243 S. mit 17 Zahlentaf. 1951. 
Geheftet 16,— DM - Leinen 18,— D M

Zu beziehen durch jede w issenschaftliche Buchhandlung 
sowie durch die G ropius’sche B uchhandlung 

(1) B erlin -W ilm ersdorf (W est-B erlin), H ohenzollerndam m  168.

M o h r‘schen E rddruckberechnung  ausgehend w erden zunächst die 
naturgegebenen W erte  fü r  R aum gew icht und na tü rlich en  Bö­
schungsw inkel bestim m t, dann w erden der ak tive  und  der passive 
E rd d ru ck  in e in fachster W eise g raphisch  e rm itte lt. Abschließend 
Beweis der K onstru k tio n srich tig k e it.

X V III k. K nickung. 10 /  PI a 1 1 e r ,  P .: Die K nickfestigkeit von 
M auerw erk  aus künstlichen Steinen. SCHW EIZ. BAUZTG. 67 
(1949), H. 38, S. 531— 536, 9 Abb. — B ericht über V ersuche, die 
zur Festste llung  der T rag fäh igkeit von schlanken W änden und 
Pfe ile rn  in E instein- und V erbandsm auerw erk  sowie m it verschie­
denen M örtc la rtcn  angeste llt w urden. Ergebnisse in tabellarischer 
Zusam m enfassung.

X V III k. K nickung. 11 /  L e v i ,  F .: L ’instab ilitä  de ll’equ ilib rio  
in regirnc e lástico-riscoso . (Knicken im  elastisch-plastischen Be­
reich.) GIOBNALE DEL GENIO CIV1LE 88 (1950), H. 2 , S. 84— 92, 
2 Abb. -— Es werden v ier verschiedene S tabbelastungsfälle  u n te r ­
su ch t, wobei n ich t n u r  die elastischen V erform ungen , sondern auch 
die von der Z eit abhängigen plastischen V erfo rm ungen , z. B. in ­
folge K riechens, b e rücksich tig t w erden. Das E rgebnis zeig t, daß 
die k ritisch e  K n ick last nach E uler durch  die E rw eiterung  auf den 
plastischen Bereich unv erän d ert b leibt.

X V III k. K nickung. 12 /  M a r x ,  W . R.: B eitrag zu r Bestim m ung 
der Knicklüngc elastisch c ingespannter Stäbe. STAHLBAU 19 (1950),
H . 2, S. 9— 11, 10 Abb., 6 T af. — A usw ertung der transzendenten  
G leichungen fü r  m ehrere  gebräuchliche System e in A bhängigkeit 
vom E inspannungsgrad , d e ra rt, daß  m an fü r  jeden gebräuchlichen 
E inspannungsgrad  der behandelten Stabsystem c ohne viel Hechcn- 
a rb eit die K nicklast bzw. die K nicklüngc des elastisch eingespannten 
Stabes angeben kann . Beispiele.

X V III s. Schalen. 6 / B i l l i g :  A S im plilied  design of sball 
roofs. (V ereinfachtes E ntw erfen  von Schalcndächern.) J .  INSTN . 
CIV. ENGHS. 22 (1949/50), H . 1, S. 57— 69, 3 Abb. — Die h ie r 
verö ffen tlich ten  T abellen , m it denen Tonnengew ölbe von halbe llip ­
tischem  Q uerschn itt fü r  Eigengew icht auf einfache W eise berechnet 
w erden können , sind  fü r  Industrieb au ten  in der Sow jetun ion , auf 
den von F insterw alder und D ischingcr entw ickelten  G leichungen 
fu ß end , aufgeste llt w orden. Sic geben die zu r B erechnung der 
N o rm alk rä fte  in Längs- u n d  Q uerrich tu n g  sowie der Schubkräfte  
erfo rderlichen  3 K onstan ten  in A bhängigkeit vom P fe ilv e rh ältn is 
und vom Z entriw inkel an. Als Beispiel dienen die beim  D n jep r- 
A lum inium w erk ausgeführten  6 cm sta rk en  Schalendächer von 11 m 
Spannw eite und 3,35 m Stich.

X IX  k. K aim auern , U ferm auern , M olen. 12 /  H a m p  e , B. u. K. 
M ü l l e r :  Bau einer Mole am unteren  V orhafen der S taustu fe  
M agdeburg. BAUTECHN. 27 (1950), H . 10, S. 317— 321 u . H. 11, 
S. 359—363, 22 Abb. — Das B auw erk g liedert sich in eine 90 m 
lange, beiderseits freistehende Mole und eine 163 m lange S tü tz ­
m auer. B auw erk ist durch  D ehnungsfugen in 17 B etonblöcke u n te r­
te ilt. Beschrieben w erden die G ründung , z. T . m it U nterw asser- 
beton , die E rd - und R am m arbeiten  fü r  die Spundw ände, die W as­
serh a ltu n g  m it F iltc rro h rb ru n n en  und  die B etonarbeiten .

X IX  k. K anäle. 10 /  L o h m e y e r ,  U m bau des Panam akanals. 
BAUTECHN. 27 (1950), H . 10, S. 330— 332. — Nach Schilderung 
des jetzigen K analzustandes w erden zunächst die m öglichen V er­
besserungen des Schleusenkanals besprochen. Anschließend w ird  
über das neue P ro je k t eines schleusenfreien K anals b e rich te t. (Vgl. 
X IX  k. K anäle. 8.)

X IX  s. Schiffshebew erke. 1 /  F a n r e ,  B.: Schw im incrhcbew crke 
B auart Fanre . BAUTECHN. 27 (1950), H . 10, S. 329— 330, 3 Abb. — 
Es w erden neuartige  Schiffshebew erke als Schw im m erhebew erke 
m it se itlich  vom  T ro g  angeordneten  Schw im m erbehältern  en t­
w ickelt. Das H ebew erk kann m it m echanischem  oder auch m it 
hydraulischem  A ntrieb e rs te llt w erden. A usführliche Beschreibung 
dem nächst im B autechnik-A rchiv .

X IX  w. W eh re  u . N ebenanlagen. 7 /  F r ö h l i c h :  U m bau der 
S tauan lage von Esna, Aegypten. BAUTECHN. 27 (1950), II . 10,
S. 328— 329, 3 Abb. — Besprochen w erden der Bau der Fange­
däm m e aus 11 in langen L arssen-S pundbohlcn , die A usführung  
des W ehres, der V erankerung  der W eh rp fe ile r, der B etonschürzen 
o ber- und u n ters tro m sc itig , die V erb re ite ru n g  des Gewölbes und 
der Bau e iner neuen D rehbrücke. A rbeitsm ethoden, B austoffe und 
B augeräte.
XX a. W irtschaftsfragen , allgem. 1 3 ' /  B r o c h i e r ,  P .: U n te r­
nehm er und  A rb e ite r in den V erein ig ten  S taaten . N. BAU W ELT 5 
(1950), H. 6, S. 4— 6, H . 7, S. 7— 8 u. H . 8, S. 9— 11, —  B ericht über 
R eiseeindrücke in  den USA: B eziehungen zwischen A rbeitgebern  
und A rb e itn eh m ern  und die sozialen E inrich tungen  in den B e trie ­
ben, d ie O rganisationen der A rb e itg eb er und  A rbeitnehm er, die 
U n iv ersitä ten  und ih re  B eziehungen zur W irtschaft und  In dustrie .



D IE  B A U T E C H N IK
28. J a h rg a n g  H e f t  2 F e b r u a r  1951 W a 1 1 k i n g , Ö sterleden-Stockholm -W ettbew erb  usw. 3 7

A b b . 20. A b b . 21.

Am häufigsten ist eine F o rm  gew ählt w orden, bei der z w e i  
gleich große H aup tspannen  zwischen k le ineren  (z .T . s e h r  k leinen) 
S eitenspannen  liegen, d. h. so, wie cs Abb. 20 bis 23 zeigen. D er

L eider geh ö rt die M ehrzahl de r Vorschläge d ieser G ruppe, wie m an 
schon an H and der entsprechenden A bbildungen e rra ten  haben mag, 
n i c h t  zu den ingen icurm äßig  und k o n stru k tiv  gut durd igearbeitc-

Riesenstondbi/d 
___ -Un--r-T-T-r-rTTTTTT m i T t T T r r r r t - t t 1T -—

tU-700—U---------3S0----------- _U --------- 350----- I J------U-700^
A b b . 22.

E n tw erfe r  der in Abb. 20 dargcste llten  B rücke h a t es sogar gewagt, 
die beiden H auptöffnungen  n i c h t  in eine gerade L inie zu legen: 
im G rundriß  gesehen, b a tte  die B rückenachse im M itte lp o rta l einen . 
m erklichen Knick.

D aneben  sind A usführungen  m it e i n e m  einzigen P y lonenporta l 
(Abb. 24 und  25) vorgeschlagen w orden, fe rn e r w ar in m ehreren  
Fällen  eine einzige H auptöffnung  ohne S eitenöffnungen  en tw orfen , 
z. B. wenn die Seitenöffnungen n i c h t  am  T ragkabel aufgehängt 
w aren .

-4 0 0  
A b b . 24.

770- -SIO-
A b b . 25.

ten  E n tw ü rfen . D aher soll auch au f eine nähere  B esprechung v e r­
zichtet w erden. Z. T. zeigen die Skizzen jedoch, daß sich a rch itek to ­
nisch recht in te ressan te  B ilder ergeben können. (Schluß folgt.)

Entwurf für d ie  Neufassung: S tra fen - und W egbrücken, 
B elastungsannahm en, DIN 1072.

E insprüche bis 1. Mai 1951 möglichst in 2facher A usfertigung  an  die 
Geschäftsst eile Fachnorm enausschuß Bauwesen, B am berg, W ilhelm pl. 3.

A V orbem erkung
1 G e l t u n g s b e r e i c h  

D ie B elastungsannahm en gelten fü r  die B erechnung neu er und
fü r  die N achrechnung besteh en d er S traßen- und  W egbrücken.
2 M i t g e l t e n d e  a n d e r e  V o r s c h r i f t e n  

D ie w ichtigsten V orschriften  sind nachstehend au fg efü h rt. W eitere
V orschriften  sind je  nach G eltungsbereich anzuw enden.
D IN  1000 —  N orm albedingungen fü r  die L ie feru n g  von S tah lbau­

w erken,
D IN  1045 —  B estim m ungen fü r  A usführung  von B auw erken  aus 

S tah lbeton ,
DIN  1047 —  B estim m ungen fü r  A usführung  von B auw erken  aus 

B eton,
D IN  1052 —  H olzbauw crke, B erechnung und A usführung,
D IN  1053 —  B erechnungsgrundlagen fü r B auteile  aus künstlichen 

und natü rlichen  S teinen,
D IN  1054 —  Zulässige B elastung  des B augrundes und de r P fa h l­

gründungen,
D IN  1055 —  L astannahm en  fü r B auten ,
DIN  1073 —  B erechnungsgrundlagen fü r  stäh le rn e  S traßenbrücken , 
DIN  1074 —  H olzbrücken,
DIN  1075 —  B erechnungsgrundlagen fü r m assive B rücken,
D IN  1350 —  Zeichen fü r  Fcstigkeitsberechnungen ,
D IN  4101 —  V orschriften  fü r  geschweißte, vollw andige stäh lerne  

S traßenbrücken ,
D IN  4114 —  B erechnungsgrundlagen fü r  S tab ilitä tsfä lle  im S tah l­

bau (Knickung, K ippung, Beulung),
D IN  4227 —  V orgespannte  S tah lb e to n b au te ile1).
V orläufige R ichtlinien fü r  die B em essung von V erbund trägern  im 
S traßenbrückenbau .
D IN  4420 —  B elastungsannahm en fü r G erüste,
V erk ch rs lasten  d e r S traß en b ah n en  fü r  B rücken.
F ü r  B rücken u n te r  G leisen der R eichsbahn: 
B E -B erechnungsgrundlagen fü r  stäh le rn e  E isenbahnbrücken2).
F ü r  B rücken u n te r  G leisen a n d ere r B ahnen:
V orschriften  de r L änder, z. B. V orschriften  des R eichsverkehrs­
m in isters fü r die B erechnung der B rücken de r P riva te isenbahnen  
des allgem einen V erk eh rs  vom 26. Ju li 1926, E I I  22 N r. 2095 
(R eichsverkehrsb la tt 1929, Teil I, S. 296) m it E rgänzung  vom 25. 7. 
1934, E  22 N r. 4727.

U B e r ic h t ig te r  S o n d e rd ru c k  m it  E r lä u te ru n g e n  v o n  P r o f .  R u sch . B e r lin  1950, 
W ilh . E r n s t  &  S o h n .

*) D ie  B E  w e rd e n  z u r  Z e it n e u  b e a rb e i te t .

V orschriften  des P reuß ischen  M inisters fü r  H andel und G ewerbe fü r 
die B erechnung der B rücken der K leinbahnen  und P riva tansch luß­
bahnen vom 24. A ugust 1926, J . N r. VI. 6. 5. 2739 (M in isteria lb latt 
de r H andels- und  G ew erbeverw altung 1926, S. 226).

3 H i n w e i s  a u f  m ö g l i c h e  A u s n a h m e n
F ü r seh r große oder den üblichen B auw eisen n icht entsprechende 

B rücken können besondere , von diesen B elastungsannahm en ab­
weichende V orschriften  aufgeste llt w erden. Sie bed ü rfen  ab er in 
jedem  E inzelfa lle  de r G enehm igung d e r zuständigen O bersten  
S traßenbaubehörde  des Landes oder de r zuständ igen  Z en tra lbehörde.

So kan n  es sich z. B. bei Brücken großer Länge oder B re ite  em p­
fehlen, zwischen „ F a h rla s t“ und „S teh last“  zu unterscheiden. H ie r­
bei b ed eu te t F a h r l a s t  den B elastungsfall des flüssigen V erkehrs , 
bei dem die F ahrzeuge genügend A bstand  haben , um ein rasches 
F ah ren  zu erm öglichen, und  S t e h l a s t  den B elastungsfall bei 
V erkehrsstockung m it dicht aufgerückten  F ahrzeugen . Bei d e r F a h r­
last is t m it Schw ingbeiw erten zu rechnen. W egen der D au erfcstigkeit 
der B austoffe  ist gegebenenfalls die zulässige Spannung herab zu ­
setzen. F ü r  die S teh last d a rf  die zulässige Spannung u n te r  U m ­
ständen  e rh ö h t w erden, wenn m it e in e r A nsam m lung schw erer F a h r­
zeuge gerechnet wird.

B B elastungsannahm en 
H aup tlasten

Die H au p tlasten  b ilden zusam m en den L astfa ll I.
4 S t ä n d i g e  L a s t
(M eist als gleichmäßig v e rte ilt anzunehm en)
4.1 Gewicht des Ü berbaues (H au p tträg er, Q uerträg er, L ängsträger, 
F ah rb ah n ta fe l, W indverbände, Q uerverste ifungen , G chbahn träger, 
G eländer u . a.).
Gewicht der B rückenbahn (Pflaster oder B eschotterung, U n tc rb c t- 
tung, Belag, Gleise u . a.) und der S traßen leitungen  (siehe jedoch 
A bschnitt 7.3)
4.2 Das Gewicht der F ah rbahn  ist u n m itte lb a r zu berechnen, w äh­
rend  das Gewicht des Ü berbaues durch Form eln , G ew ichtskurven 
oder durch Vergleichen m it au sgeführten  B rücken gleicher oder ähn­
licher M aße zunächst ann äh ern d  e rm itte lt w erden d a rf. D iese W erte  
sind der B erechnung der B iegem om ente, Q u e rk rä fte  und S tab k rä fte  
vorläufig zugrunde zu legen.



3 8 E n tw u rf  fü r  die Neufassung: Straßen- uud Wegbrücken, DIN 1072 D IE  B A U T E C H N IK
28. J a h rg a n g  H e f t  2  F e b r u a r  1951

Das Eigengew icht von B auhölzern  ist bis zu r E rgänzung  der DIN  
1055 nach den b isher fü r Brücken m aßgebenden W erten  anzunchm en3).
4.3 Ü berschreitungen  der zulässigen Spannungen infolge unzu­
tre ffe n d e r vorläufiger G ew ichtsannahm en dü rfen  höchstens 3°/o b e ­
trag en ; im  anderen  Falle  ist die F estigkeitsberechnung  m it den rich­
tigen Gewichten neu aufzuste llen . In  der Festigkeitsberechnung  ist 
s te ts die aus der genauen G ew ichtsberechnung e rm itte lte  E igenlast 
der angenom m enen gegenüberzuste llen .

5 E i n f l ü s s e  a u s  Ä n d e r u n g e n  d e r  S t ü t z b e d i n g u n -  
g e n  u n d  a u s  V o r s p a n n u n g e n

Einflüsse aus p lanm äßigen Ä nderungen  der S tügbedingungen  und 
aus V orspannungen  sind wie ständige L asten  zu behandeln ; des­
gleichen auch die Einflüsse aus ungew ollt e in g e tre ten en  Ä nderungen 
de r S tü jb ed in g u n g cn , w enn die p lanm äßigen S tü^bcdingungen  nicht 
w iederhergeste llt w erden (vgl. A bschnitt 16).

T a f e l  I I .  G e w i c h t e  u n d  A u f s t a

Abm essungen und Gewichte de r R cgellasten 
T a f e l  I. A b m e s s u n g e n  d e r  R e g e l f a h r z e u g e
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60 60 10,0 0,60 12 12 2,0 0,20 4,0 0,30

45 45 7,5 0,50 6 6 1,0 0,14 2,0 0,20

30 30 5,0 0,40 3 3 0,5 0,10 1,0 0,14

A ufstandslänge der R adlast in F ah rtrich tu n g  =  0,20 m. 
Aufstandsflächc jedes R ades =  0,20 • b in m*.

T a f e l  I I I .  R e g e l l a s t e n
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Bei der B rückcnklasse (30) sind Q u e rträg e r und Z w ischenquerträger 
einer S tü tjw eite  bis zu 3,5 m außerdem  fü r eine Achslast von 13 t

de r R äder b 2

6 E i n f l ü s s e  a u s  S c h w i n d e n  u n d  K r i e c h e n  d e s  B e ­
t o n s

6.1 S c h  w i n d e  n u n d S c h w i u d k r i e c h e n
Bei statisch unbestim m ten  T ragw erkcu  aus B eton und S tahlbeton 

ist de r E in fluß  des Schwindens au f die statisch unbestim m ten  G rößen 
durch die A nnahm e eines bestim m ten  T em p era tu rab fa lls  zu berück­
sichtigen. W ird  die abm indernde W irkung  des Schwindkriechens im 
einzelnen nachgewiesen, so ist nach D IN  4227 zu v e rfah ren .

W ird  der Einfluß des Schwindkricchens im einzelnen nicht nach­
gewiesen, d a rf bei der B erechnung der durch das Schwinden des

3) F ic h te  u n d  T a n n e  lu f t tr o c k e n  550 k g /m s, n a ß  700 k g /m 3,
K ie fe r  u n d  L ä rch e  lu f t tr o c k e n  600 k g /m 3, u a ß  750 k g /m 3,
E ich e  u n d  B uche h l f 11ro ck en  800 k g /m 3, n a ß  1000 kg,/m 3.

H ie r in  s in d  Z u sch läg e  f ü r  k le in e  S tn ii lte ile ,  H a r th o lz te i lc  u n d  A n s tric h  o d e r  T iä u -
k u n g  e n th a l te n .  G ew ich te  s tä h l e r n e r  Z u g g lie d e r ,  K n o tc n b lc d tc ,  L a sc h en , Schuhe und 
L a g e r  s in d  b e s o n d e rs  zu  b e rü c k s ich tig en .

m it einem  A bstand  bis zu 2,0 m und L ängsträger sowie P la tten  m it 
zu bemessen, deren  Spurw eite  2,0 m und bei der die A ufstandsb re ite  

=  0,46 m ist.

Betons h e rv o rgeru fenen  statisch unbestim m ten  G rößen m it einem  
T em p era tu rab fa ll von 15° C gerechnet w erden.

6.2 L a s t k r i e c h e n
Bei der E rm ittlu n g  der D urchbiegung infolge ständ iger L ast ist 

de r Einfluß des L astkriechens zu berücksichtigen, fü r  alle sonstigen 
Nachweise nu r dann, wenn er von erheblichem  Einfluß ist.
6.3 Ü ber Schwinden und K riechen des B etons siehe auch bei 
Brücken aus vorgespanntem  S tah lbe ton  D IN  4227, bei V erb u n d ­
brücken „V orläufige R ichtlinien fü r die B em essung von V erbund- 
trägern  im S traßenbrückenbau“ .

7 V e r k e h r s l a s t
7.1 B r ü c k e n k l a s s e n

Die S traßen- und W egbrücken w erden nach ih re r  B e lastb a rk e it 
in 6 K lassen e ingeteilt und fü r  gedachte R egellasten n a h  T afel I
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bis III  als E rsaß  fü r die B elastung durch den tatsächlichen V erk eh r 
berechnet.
7.2 K e n n z e i c h n u n g  d e r  B e l a s t b a r k e i t  ( T r a g f ä h i g ­
k e i t )  v o n  S t r a ß e n -  u n d  IV e g  b r ü c k e n

D urch Schilder ist an beiden B rückenenden kenntlich  zu machen, 
fü r welche V erkchrslasten  die Brücke bem essen ist. F ü r  neue Brücken 
und bestehende B rüchen, die den B rückcnklasscn nach diesem N orm ­
b la tt  voll en tsprechen, sind die Schilder nach T afel III, Spalte  2, zu 
beschriften . F ü r bestellende B rücken, die sich in die neuen B rücken­
klassen nicht voll e instu fen  lassen, ist die B eschriftung sinngem äß 
zu wählen.

Die Zahl au f den Schildern gibt das Gewicht des schw ersten zu­
lässigen E inzelfahrzeuges an.

A uf so bezeichnctcn  B rüchen dü rfen  alle F ahrzeuge uneinge­
schränkt v e rk eh ren  und sich begegnen, die den allgem einen Gewidits- 
bcschränkungcn der S traßenverkehrszu lassungsordnung  entsprechen 
und nicht schw erer sind, als au f dem Brückenschild angegeben. F ü r 
Fahrzeuge, die de r S traßenverkehrszu lassungsordnung  nicht en t­
sprechen, gelten  besondere  V erkehrsvorsch riften .

7.3 G r ö ß e  u n d  S t e l l u n g  d e r  R c g c l l a s t c n
F ü r  die A nordnung  der V erk eh rs last auf der F ah rb ah n  ist zu 

un terscheiden -zwischen e iner rechnerischen H au p tsp u r von 3 m 
B re ite  und  der übrigen  Fläche au ßerha lb  der H auptspur.

Die H au p tsp u r ist jew eils an de r ungünstigsten  Stelle au f der 
F ah rb ah n  anzunehm en. Sie ist m it dem  fü r die B rückenklasse vor- 
gcschricbcnen E inzelfahrzeug  nach T afel III, Spalte  4, in ungünstig ­
s te r  S tellung zu beseßen. V or und h in te r  dem  F ahrzeug  ist die fü r 
die H au p tsp u r vorgesehene gleichmäßig v e rte ilte  R egellast nach 
T afel III, Spalte  6, anzunehm en.

Die übrigen  Flüchen außerha lb  de r H au p tsp u r sind n u r  m it der 
gleichmäßig v e rte ilten  R egellast nach T afel III, Spalte  7, zu beseßen. 
Abweichend h iervon  ist bei B rüdcen der K lassen (12), (6) und  (3) 
lieben dem  R egelfahrzeug  der H au p tsp u r noch ein zweites, gleiches 
Fahrzeug  in u n g ü n stig ster Stellung anzunehm en, w ofür die auf seine 
G rundrißfläche en tfa llende  gleichmäßig v e rte ilte  R egcllast abzuseßen 
ist. Bei schmalen F ah rb ah n en  ist von dem zw eiten F ahrzeug  n u r 
de r auf die F a h rb ah n  selbst noch en tfa llende Teil m it den zugehöri­
gen R adlasten  zu berücksichtigen.

Die Längsachse des R egelfabrzcugs de r H au p tsp ü r fä llt im allge­
m einen m it der Achse der H au p tsp u r zusam m en. N ur bei der 
B em essung von F ah rb ah n p la tten , Längs- und Q u erträg ern  von 
Brücken de r K lassen (12), (6) und (3) ist abweichend h iervon  das 
R egelfahrzeug seitlich sow eit zu verschieben, bis sich die ungün­
stigste S tellung erg ib t oder das R ad den Sehram m bord b e rü h rt.

Bei H a u p tträ g e rn  von Brücken m it m eh r als 30 m S tüßw eite  oder 
bei E influßfiädien von m ehr als 30 m L änge dü rfen  an Stelle eler 
E inzelfahrzcuge deren  E rsaß lasten  nach T afel III, Spalte  5, b en u ß t 
w erden. Bei vollen Gewölben und bei W iderlagern  ist dies auch bei 
Brücken k le in e re r S tüßw eite  zulässig (vgl. D IN  1075).

A lle en tla sten d  w irkenden R cgellasten  —- auch einzelne Achs- 
oder R adlasten  eines Fahrzeuges —  sind unberücksichtigt zu lassen; 
dies gilt auch fü r S traßcn leitungen  oder sonstige B auteile , m it deren 
zeitw eiligem  oder dauerndem  A usbau gerechnet w erden kann .
7.4 B r ü c k e n  m i t  S t r a ß e n b a h n e n

Bei S traßenbrücken  m it S traßenbahnen  oder an deren  B ahnen 
ist die H au p tsp u r außerha lb  des L ichtraum es der G leisfahrzeuge in 
ungünstig ster Stellung anzunehm en. D abei sind die Gleise nach den 
d a fü r geltenden V orschriften , die H au p tsp u r und die übrigen F lädien  
nach A b sd in itt 7.3 zu belasten .

G ibt die B elastung nad i A b sd in itt 7.3 ohne Rücksicht au f G leis­
lage und B elastung durch Schienenfahrzeuge größere  W erte, so ist 
dieser L astfa ll aud i fü r den B ereid i de r Gleise m aßgebend, wenn das 
B efahren  desselben m it S traß en fah rzeu g en  möglich ist.
7.5 G e h -  u n d  R a d w e g e  u n d  F u ß w e g b r ü c k e n

Die V erk eh rs last auf Geh- und R adw egen ist fü r die Bemessung 
der H a u p tträ g e r von S traßenbrücken  nad i T afel III, Spalte 7, anzu- 
nehm en. F ü r  d ie E inzelteile  von Geh- und Radwegen (G ehbahn­
p latten , L ängsträger, K onsolen, Q u e rträg e r usw.) ist ste ts m it einer 
R egellast von p  =  0,5 t/m s zu rechnen, ebenso fü r H a u p tträ g e r von 
Fuß- und R adw egbrücken m it einer S tüßw eite  1 g  10 m. Bei grö­
ß e re r  S tüßw eite  sind H au p tträg er von Fuß- und Radw egbrücken

fü r eine R egellast von p  =  0,55 — 0,005 • l, m indestens aber fü r 
p =  0,4 t/m 2 zu bem essen.
7.6 S c h r a m m b o r d s t r e i f e n

Sehram m bordstreifen  sind m it R egellasten  nach T afel III , Spalte  7, 
zu belasten . Sie b leiben jedoch u nbelaste t, wenn sie durch B auteile  
oder G eländer vollständig  vom Geh- oder Radweg g e tren n t sind. 
Dasselbe gilt fü r die S tre ifen , die von B rückenteilen  (z. B. Füll- 
stäben  geg liederter T räger) durchbrochen w erden, wenn über m in­
destens de r halben  Länge d ieser S tre ifen  die lichte H öhe k le iner als
2.0 m ist. E inzelteile  d ieser S tre ifen  sind s te ts fü r p  =  0,5 t/m 2 zu 
bem essen; E inzelteile  etw a vo rh an d en er e rh ö h te r  M itte ls tre ifen  bei 
den B rückenklassen (60) bis (12) wahlweise fü r  eine R ad last von 4 t.

F ü r  Schram m borde ist ein Seitenstoß von der G röße e iner R adlast 
des R egelfahrzeugs an ungünstig ster Stelle in Rechnung zu stellen.
7.7 F a h r b a h n t r ä g e r

Bei der B em essung der Längs- und Q u e rträg e r is t die G röße der 
auf sie en tfa llenden  L astan te ile  in der Regel u n te r  de r A nnahm e zu 
e rm itte ln , daß die Zwischenquer- und  L ängsträger fre i d reh b ar ge­
lagerte  B alken au f zwei S tüßen sind.

Z ur V ereinfachung der B erechnung kann unberücksichtigt b leiben, 
daß die A ngriffspunkte de r L asten  an den Längs- und Q uerträg ern  
infolge der L astü b ertrag u n g  durch die Zwischenquer- und  Längs­
träg e r etw as verschoben w erden. W ird  die M itw irkung von Q uer­
träg e rn  zum V erte ilen  de r L asten  au f m ehr als zwei H au p tträg er 
berücksichtigt, so ist ein besonderer rechnerischer Nachweis d a fü r 
zu erbringen .
7.8 S c h w i n g  b e i w e r t e

Schwingbeiw crte sind n u r fü r die V erkehrslasten  der H au p tsp u r 
anzuw enden, bei B rücken m it Schienenbahnen außerdem  fü r eine 
G leislast. Ü ber ih re  G röße und A nw endungsbereiche vgl. D IN  1073, 
1074 und 1075. F ü r  V erbundbrücken  vgl. „V orläufige R ichtlinien fü r 
die B em essung von V erb u n d träg ern  im S traßenbrückenbau“ . 
Z u s a t z  l a s t e n

H aupt- und Z usaßlasten  zusam m en b ilden den L astfa ll II.
8 E i n f l ü s s e  d e r  T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n
8.1 S t ä h l e r n e  B r ü c k e n

F ü r die W ärm ew irkung  sind T em peraturschw ankungen von 
+  35° gegenüber e iner angenom m enen A ufs te llu n g stem p era tu r von 
+  10° C anzuseßen. Ungleiche E rw ärm ung einzelner B auglieder ist 
durch einen T em p era tu run tersch ied  von 15° C zu berücksichtigen.

Bei B augliedern , die gegen große T em peraturschw onkungen ge- 
schüßt sind, z. B. stäh le rn e  R ahm en in längeren  S tra ß en u n te rfü h ­
rungen m it geschlossener F ah rb ah n , d a rf m it Schwankungen von 
n u r +  15° C gegenüber der A ufs tc llu n g stem p era tu r gerechnet w er­
den. Ungleiche E rw ärm ung  solcher B auteile  ist nicht zu berücksich­
tigen (V erbundbrücken s. A b sd in itt 8.3).
8.2 M a s s i v e  B r ü c k e n

Je  nach den örtlichen V erhältn issen  ist m it T em peraturschw an­
kungen in den B auteilen  von ±  15° C bis ±  20° C gegenüber einer 
angenom m enen Ä u fs te llungstcm pera tu r von +  10° C zu rechnen.

Bei B auteilen , deren  geringste Abm essung m indestens 70 cm be­
träg t oder die d u rd i Ü b ersd iü ttu n g  oder andere  V orkehrungen  einer 
T em pera tu rü n d eru n g  w eniger ausgeseßt sind, dü rfen  die T em pe­
raturschw ankungen  um je  5° erm äßig t w erden. Beim  Festste llen  der 
geringsten Abm essung brauchen vollständig umschlossene H ohlräum e 
nicht abgezogen zu w erden (z. B. bei K asten q u ersd in itten ), solange 
sie n id it m ehr als 50%  des jew eiligen G esam tquersd in ittcs aus­
m achen. Ungleiche E rw ärm ung einzelner B auteile  ist n u r  ausnahm s­
weise zu berücksichtigen (z. B. beim  Zugband von Zweigelenkbogen), 
und zw ar m it +  5° C.
8.3 V e r b u n d b r ü c k e n

Bei V erbundbrücken sind die h ie rfü r erlassenen R id itlin ien  zu 
beachten.
8.4 H ö l z e r n e  B r ü c k e n

D er Einfluß von T em peraturschw ankungen brauch t n id it berüdc- 
s id itig t zu w erden.
9 T r ä g h e i t s w i r k u n g e n  b e i  b e w e g l i c h e n  B r ü c k e n  

Bei bew eglidien B rücken sind aud i die B elastungszuständc zu 
berüeksid itigen , die beim  Bewegen de r Ü b erb au ten  durch Beschleu­
nigung oder V erzögerung ih re r  Massen e in tre ten .
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10 W  i n d 1 a s t
10.1 R i c h t u n g  u n d  G r ö ß e  d e r  W i n d l a s t

D ie W indlast ist w aagerecht anzunehm en. Bei u n h e ia ste te r Brücke 
ist sie m it tu =  250 kg/m 2 und bei b e la s te te r  Brücke m it tu =  125 
kg/m 2 in Rechnung zu Btellen; bei b e laste ten  F ußgängerbrücken  d a rf 
tu — 75 kg/m 2 angenom m en w erden.

Bei geöffneten beweglichen B rücken ist im allgem einen fü r die 
E ndstellung  m it e iner W indlast von tu =  125 kg/m 2 zu rechnen 
und  zwar:
a) bei K lappbrücken in R ichtung de r Brückenachse au f die volle 
G rundrißfläche, q u e r dazu auf die vom W ind getroffenen Flächen 
nach A bschnitt 10.2,
b) bei H ubbrücken q u er zur Brückenachse au f die vom W ind ge­
tro ffenen  Flächen nach A bschnitt 10.2,
c) bei D rehbrücken a u f  die vom W ind getroffenen Flächen je eines 
K ragarm es nach A bschnitt 10.2.
F ü r  alle Zw ischenstellungen ist m it e in e r W indlast von tu =  50 kg/m 2 
au f dieselben F lächen zu rechnen.
10.2 W i n d a n g r i f f s f l ä c h e n

D ie vom W ind getro ffenen  Flächen der B rücken sind nach den 
w irklichen A bm essungen der T eile an g en äh ert zu bestim m en. Als 
vom W ind voll getroffene Flächen sind anzunehm en:
a) Bei u n b e l a s t e t e r  B rücke:
fü r Ü b erb au ten  m it vollw andigen H a u p tträ g ern  der vo rd ere  H au p t­
träg e r und das etw a d a rü b er h inausragende F ahrhahnband , 
fü r  Ü berb au ten  m it geg liederten  H au p tträg ern  die Flächen des 
F ahrb ah n b an d es, fe rn e r d ie ü b e r und u n te r  dem F ah rb ah n b an d  
liegenden Teile säm tlicher H au p tträg er, jedoch nicht m eh r als die 
ü b er und  u n te r  das F ah rb ah n b an d  h inausragende Um rißfläche 
eines H au p tträg ers .
b) Bei b e l a s t e t e r  Brücke:
fü r Ü b erb au ten  m it vollw andigen H au p tträg ern  der vordere  H au p t­
trä g e r  und  das etw a d a rü b er h inausragende F ahrbalm - und  V er­
k ehrsband ,
fü r Ü b erb au ten  m it geg liederten  H au p tträg ern  die F lächen des 
F ah rbahn- und V erkehrsbandes, fe rn e r die d a rü b er und d a ru n te r  
liegenden T eile säm tlicher H a u p tträg er, jedoch nicht m eh r als die 
ü b er und u n te r  das F ah rb ah n - und V erk chrsband  h inausragende 
Um rißfläche eines H au p tträg ers .

Vollw andige ü b er der F ah rb ah n  liegende B o g en träger sind wie 
gegliederte  H a u p tträ g e r zu behandeln .

Das V erk eh rsb an d  ist bei S traßenbrücken  2 m  und  bei Fußw eg­
brücken 1,80 m  hoch anzunehm en. F ü r  Fü llstübc der V erbände ist 
die L änge des V erkehrsbandes nach den Einflußflächen aufzu teilen .

Bei P fe ile rn  und  H ub tü rm en  aus S tahl sind die Flächen aller vom 
W ind getroffenen T ragw ände anzuseßen und W indlast auch in Rich­
tung  der B rütkenachse zu berücksichtigen.
10.3 Ü b e r d a c h t e  u n d  g e s c h l o s s e n e  B r ü c k e n  

W indlasten  au f überdach te  und geschlossene B rücken sind nach
D IN  1055 anzuseßen.
10.4 L o t r e c h t e  Z u s a t z b e l a s t u n g  d e r  H a u p t t r ä g e r  

D ie lo trech te  Z usaßbelastung  de r H a u p tträ g e r durch die W indlast
brauch t im allgem einen n u r  bei den überdach ten  B rücken und bei 
solchen B rücken m it hochliegcnder F ah rb ah n  berücksichtigt zu w er­
den, die n u r  einen W indverband  in der U n te rg u rteb en e  haben . Bei 
un ten liegender F ah rb ah n  sind ste ts die senkrech ten  und w aage­
rechten  P o rta lk rä f te  zu  berücksichtigen, die durch die W indbelastung  
de r oberen  V erbände en tstehen .
11 B r e m s l a s t

B rem slasten  brauchen im allgem einen n u r bei hohen P fe ile rn  und 
Jochen, bei hochstieligen R ahm en und bei S tüßen  als Teile rah m en ­
a rtig er T ragw erke  berücksichtigt zu w erden.

D ie B rem slast von K ra ftfah rzeu g en  ist in H öhe de r S traßenober- 
k an te  w irkend  anzunehm en zu '/so de r V ollbelastung der F ah rb ah n  
m it gleichmäßig v e rte ilte r  Last (T afel III , Spalte  7) au f de r ganzen 
Ü berbaulänge, m indestens ab er zu 0,3 des Gewichtes de r nach Ab­
schnitt 7.3 aufgeste lltcn  R egelfahrzeuge, ste ts jedoch ohne Schwing- 
beiw erte.

D ie B rem slast von S traßenbahnen  ist bis zu e in e r Ü berbaulänge 
von 50 m zu 1/io des Gewichtes a lle r den ü b e rb a u  belastenden  Achsen 
anzunehm en. Bei längeren  Ü b e rb au ten  genügt es, die B rem slast auf

der das Maß von 50 m übersteigenden  Strecke zu * / 2 0  de r diese R est­
strecke belastenden  Achsen zu berücksichtigen.

12 B e l a s t u n g  d e r  G e l ä n d e r
Die B elastung  d e r G eländer ist w aagerecht in H olm höhe m it 

80 kg/m  anzuseßen.

13 R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e  d e r  L a g e r
Die g leitende R eibung ist zu 0,2, die ro llende R eibung zu 0,03 des 

A uflagerdrucks aus ständ iger Last und V erk eh rs last ohne Schwing- 
b e iw ert anzunehm en.

14 S c h n e e l a s t
Schneelast b rauch t im allgem einen nicht berücksichtigt zu w erden. 

Bei geöffneten beweglichen B rücken —  m it A usnahm e von K lapp­
brücken -—- is t m it u n g ü n stig ster B elastung der B rückengrundriß- 
flächen durch Schnee von 25 kg/m 2 zu rechnen.

B ei überdach ten  B rücken ist m it e in e r Schneelast gemäß D IN  1055 
zu rechnen.

Sondcrlasten

15 A n p r a l l  v o n  S t r a ß e n f a h r z e u g e n
Sow eit S tüßcn , R ahm enstiele  oder E ndstäbe  von Fachw erk trägern  

n icht durch ih re  Lage oder durch besondere  V orrichtungen gegen 
die G efahr des A npralles von Fahrzeugen  geschüßt sind (z .B . durch 
Schram m borde von m indestens 25 cm H öhe in  50 cm seitlichem  A b­
stand  von den zu sichernden B auteilen), is t eine w aagerecht w irkende, 
als ru h en d  anzunehm ende E rsaß last von 100 t  in 1,2 m  H öhe parallel 
zur Längsachse des V erkehrsw eges oder von 50  t rechtw inklig  dazu 
anzunehm en; beide Fä lle  sind  g e tren n t zu un tersuchen . S tehen die 
S tüßen  m it ih ren  Q uerschnitts-H auptachsen schiefw inklig zur F a h r t ­
richtung, so d a rf  die E rsaß last in  R ichtung de r Q uerschnitts-H aupt­
achsen angeseß t w erden , dann jedoch in jed e r R ichtung m it 100 t. 
Bei einem  solchen K a tas tro p h en fa ll ist außerdem  n u r  m it den 
H au p tlasten  zu rechnen. B auteile  aus S tahl dü rfen  h ierbe i bis zur 
F ließgrenze, solche aus B eton  bis zu r doppelten  H öhe de r sonst 
zulässigen Spannungen beanspruch t w erden.

16 U n g e w o l l t e  Ä n d e r u n g e n  d e r  S t ü t z b e d i n g u n g e n  
W enn m it der M öglichkeit zu rechnen ist, daß sich die planm äßigen

Stußbedingungen  ändern , so m üssen bere its  bei de r A ufstellung 
des E n tw urfes die Stüß- und Spanngrößen infolge einer senkrechten  
oder w aagerechten V erschiebung de r S tüßcn  um das Maß von jeweils 
1 cm, nötigenfalls e iner V erd rehung  um ein Maß 1, e rm itte lt w erden. 
D iese U ntersuchung erm öglicht es, dip E m pfindlichkeit des gew ählten  
T ragsystem s gegenüber e iner S tüßenverschiebung zu b eu rte ilen  und 
die A usw irkungen etw a e in tre te n d e r V erschiebungen rasch festzu ­
stellen  (vgl. A bschnitt 5).

17 E i n f l ü s s e  b e s o n d e r e r  B a u z u s t ä n d e
Beim  Bau a u ftre te n d e  vorübergehende  B elastungszustände, wie 

sie z. B. durch A bstüßen  m it B ockgerüsten, durch A nhehen oder 
beim  fre ien  V orbau  Vorkom m en, sind e ingehend rechnerisch zu ve r­
folgen. (Vgl. D IN  1073 und „V orläufige R ichtlinien fü r die B e­
m essung von V erb u n d träg e rn  im S traßenbrückenbau“).

C S landsicherhcit
18 S t a n d s i c h e r h e i t  g e g e n  U m k i p p e n

D ie S tandsicherheit de r Ü b erb au ten  gegen U m kippen  durch W ind­
last u n d  etw aige andere  L asten  is t nachzuweisen, falls n icht zw eifels­
fre i —  wie m eist bei B rücken m it tie fliegender F ah rb ah n  —  fest­
s teh t, daß d ie Ü b erb au ten  standsicher sind. Als V erkehrsband  (Ab­
schnitt 10.2) ist h ie rb e i bei b e la s te te r  B rücke im allgem einen eine 
R eihe le e re r  W agen von 0,5 t/m  Gewicht in u ngünstig ster S tellung 
anzunehm en. Bei B rücken m it obenliegendcr au sk rag en d er F ah rb ah n  
kan n  die B elastung  m it R egellasten  in u n g ü n stig ster Stellung m aß­
gebend sein. D ie S tandsicherheit gegen U m kippen is t u n te r  der A n­
nahm e nachzuweisen, daß alle ein K ippen  bew irkenden  L asten , m it 
A usnahm e der ständigen L asten , um  50%  erh ö h t w erden, wobei 
dann ein S icherheitsw ert von 1,0 genügt.

19 S i c h e r h e i t  g e g e n  A h  h e b e n  v o n  d e n  L a g e r n  
Bei durch laufenden  T räg ern  (m it G elenken oder ohne G elenke)

ist die Sicherheit gegen A bheben von den L agern  nachzuweisen. 
H ierbei ist diejenige V erk ch rs last, die negative A uflagcrdrücke e r ­
zeugt, m it 30%  Zuschlag in Rechnung zu stellen, wobei dann ein 
S icherheitsw ert von 1,0 ausreicht,
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20 V e r a n k e r u n g e n
Sind zur Sicherung gegen U m kippen (Abschnitt 18) oder gegen 

A bheben von den Lagern  (A bschnitt 19) A nker erforderlich , so 
d ü rfen  diese aus der Sum m e der H aupt- und  Z usatjlasten und der 
Sicherhcitszuschlägc nach A bschnitt 18 oder 19 bis zur Fließgrenze 
des verw endeten  M aterials beansprucht w erden.

D ie B eanspruchung aus L astfa ll I  (H auptlasten) bzw. aus L ast­
fall II  (H aupt- und Zusatjlasten) d a rf  dabei die im einzelnen fü r 
diese L astfä lle  zulässigen W erte n icht überschreiten .

(E rläu te ru n g en  s. H eft 3/1951.)

Vermischtes
Em il Mörsch f-

P ro fesso r Emil M ö r s c h  ist am 29. D ezem ber 1950 nach k u rze r 
K ra n k h e it verschieden und w urde am 3. Ja n u a r 1951 in  W eil im 
D o rf bei S tu ttg a rt, in de r Gem einde seines R uhestandes, u n te r  der 
Teilnahm e v iele r F reunde , Schüler, M itarb e ite r, V ereh re r und M it­
glieder se iner G em einde beerd ig t.

E in  se lten er M ann, ein b egnadeter, g ro ß er Ingen ieu r ist von uns 
gegangen. E r w ar in se iner Z eit der füh rende  K o n s tru k te u r und 
S ta tik e r des E isenbetons, d e r zu allen A ufgaben seines A rbeits­
bereichs rastlos schaffend tie fg re ifen d e  und k la re , zweckmäßige und 
zuverlässige Lösungen suchte und d arbo t. Im  L aufe von fü n f J a h r ­
zehn ten  h a t Mörsch viele bedeu tsam e F o rtsch ritte  der B autechnik 
gegeben und  angeregt.

Em il Mörsch ist am 30. A pril 1872 in R eutlingen geboren und b e ­
suchte d o rt die Realschule, an die er 6idi gern und d ankbar e r ­
in n erte . Nach seinem  Studium  am Polytechnikum  in S tu ttg a r t  in 
den Ja h ren  1890 bis 1894 t r a t  Mörsch in die D ienste der W ürttem - 
bergischcn S traßen- und  W asserbauvcrw altung  (bis 1898), sp ä ter der 
w ürttem berg¡8chen S taatse isenbahnen .
1899 h a t Mörsch die S taa tsp rü fu n g  fü r 
R egierungsbaum eister abgelegt.

Am 1. F e b ru a r 1901, also vor 50 J a h ­
ren , w urde Mörsch O beringenieur der 
F irm a W ayss & F rey tag  AG. in N eustad t 
an de r H aard t, die u n te r  de r z ielbew ußten 
L eitung  von G en era ld irek to r Ingen ieu r
C. F rey  tag stand . Je tjt  Begann die L ebens­
a rb e it von Mörsch, die ihm  das hohe 
A nsehen vor allem  im K reise  der B au­
ingenieure, auch bei vielen A rch itek ten  

und  B au h errn  gebracht ha t. Schon im 
Ja h re  1902 erschien im  V erlag K onrad  
W ittw er in S tu ttg a r t eine V eröffent­
lichung der F irm a W ayss & F rey tag  AG. 
m it dem T ite l „D er E isenbetonbau , seine 
A nw endung und T h eo rie“ m it dem  V er­
m erk  „T heoretischer Teil, b e a rb e ite t von 
R eg ierungsbaum eister E. Mörsch, V or­
stand  des technischen B üros der F irm a 
W ayss & F rey tag  AG.“ . In  diesem  Buch 
w urde erstm als eine zusam m enfassende 
A nleitung  zu r B erechnung von Eiscn- 
b e to n trag w erk en  gegeben, 1906 folgte 
die zw eite A uflage des schon dam als w eit­
hin geschütjtcn Buches. A llmählich ist 
daraus eine R eihe sta ttlich er Bände in 
fü n fte r  und sechster A uflage gew orden.
Reiche k ritische E rfah ru n g en , wegwei­
sende U ntersuchungen und sorgfältig  
entw ickelte E rken n tn isse  sind in diesem 
W erk  gesam m elt, k la r  geo rdnet, e indeutig  
b eg rü n d et und fo lgerichtig  entw ickelt.

Inzwischen (1904) w ar Mörsch einem  R u f an das Eidgenössische 
Polytechnikum  in Zürich gefolgt. E r w irk te  d o rt bis 1908; manches 
B and de r F reundschaft und de r T reu e  v erband  ihn bis zuleßt m it 
M ännern , die d o rt seine Schüler w aren .

In  Zürich h a t Mörsch seine F orsch erarb e it v e rtie ft fo rtgeseß t, 
auch seine E rfah ru n g en  durch B eratungen  zur V erfügung gestellt, 
n icht zu leß t bei w ichtigen E n tw ü rfen  und A usführungen  de r Wayss 
& F rey tag  AG. In N eu stad t an der H aard t k o nn te  m an ihn aber 
nicht länger en tb eh ren , da der E isenbeton  sich geradezu stürm isch 
entw ickelte. E r k e h rte  deshalb 1908 w ieder in die schöne P fa lz  zu­
rück, die seine zw eite H eim at w urde*).

In  D eutschland w ar üb erd ies de r W eg zu w eitreichenden F o r­
schungen m it E isenbeton  geöffnet w orden. Im  Ja h r  1903 w urde der 
E isenbetonausschuß de r Ju b iläum sstiftung  der deutschen In d u strie  
(Bach, F rey tag , K oenen, M artens und  M öller) be ru fen , dem  Mörsch 
zunächst b e ra ten d , sp ä te r  als M itglied angehörte . F ü r  diesen A us­
schuß sind u n te r  w esentlicher M itw irkung von Mörsch um fangreiche 
Versuche au sgeführt w orden (vgl. M itte ilungen  ü b er Forschungs­
a rbeiten , herausgegeben vom V erein  deutscher Ingen ieure, H e fte  22,

*) O b e r  d ie  T ä t ig k e i t  d es  V e r s to r b e n e n  im  B e re ic h  d e r  F i rm a  "Wayas &  F r e y ta g  
A . G . i s t  in  B . u . S t .  *15 (1950), H e f t  6 , S. 126/127 a u s fü h r lic h  b e r ic h te t .

29, 39, 45 bis 47, 90 und 91, 122 und 123 sowie 166 bis 169 und 254). 
Mörsch b a t diese Versuche in seinem  V o rtrag  zum  50jährigen B e­
stehen  des D eutschen B eton-V ereins se lbst gew ürdigt. Im  Ja h r  1905 
w ählte  ihn de r D eutsche B eton-V erein  zum  b era ten d en  M itglied. Im  
Ja h r  1907 t r a t  der deutsche Ausschuß fü r E isenbeton  erstm als zu­
sam m en; Mörsch w ar selbstverständlich  von A nfang an  ein t a t ­
k rä ftig es M itglied. E r v e r tra t  den Deutschen B eton-V erein . Viele 
A rbeitsp läne dieses Ausschusses sind von ihm  aufgeste llt und  e in ­
gehend b earb e ite t w orden, andere  h a t er bei den B eratungen  beein ­
flußt und leb h aft e rö rte r t,  im m er von der a lten  E rfah ru n g  geleitet, 
daß die A ufste llung  eines V crsuchsplans o ft ebenso wichtig ist wie 
die V ersuchsausführuug. Sobald die V ersuchsergebnisse Vorlagen, 
begann e r  jew eils m it deren  N utjbarm achung, zunächst durch g ründ­
liches S tudium  und eingehende B esprechung und schließlich durch 
Vorschläge fü r die A nw endung der neuen  E rk enn tn isse . D ieser 
folgerichtige W eg ist auch die G rundlage seines schon genannten  
W erks „D er E isenbetonhau“, das die w esentlichen G edankengänge 

bei de r V orbereitung , A usführung  und 
Anw endung der V ersuche w iedergib t. 
W er von dem b ew ährten  W eg abweichen 
wollte, m ußte  A blehnung e rw arten . So 
wuchs Mörsch zum füh ren d en  E isenbeton­
ingenieur. Z ur A nerkennung  seiner L ei­
stungen verlieh  ihm 1912 die Technische 
Hochschule in  S tu ttg a r t  die W ürde des 
D r.-Ing. eh ren h a lb e r; das C oncrete In s ti­
tu te  in  London ern an n te  ihn 1913 "zum 
E hrenm itg lied ; die Technische Hochschule 
in S tu ttg a r t  b e rie f ihn 1916 als P ro fesso r 
fü r  S ta tik , E isenbetonbau  und Gewölbte 
B rücken. In S tu ttg a r t w irk te  Mörsch als 
hochgeschäßter L eh re r m it au ß ero rd e n t­
licher H ingabe an seinen B eru f und m it 
se lten er G ründlichkeit bis zu seiner 
E m eritie ru n g  im Ja h re  1938, danach 
w iederho lt längere Zeit als S te llv e rtre te r  
seines N achfolgers u n te r  A ufb ie tung  sei­
ne r ganzen K ra ft.

D aneben b e trieb  Mörsch seine w issen­
schaftliche A rb e it noch um fassender als 
vordem . D ie Z usam m enarbeit m it dem 
von m ir gele ite ten  In s titu t  w ar unbegrenzt 
vertrauensvoll. Zu wichtigen T eilfragen  
(z. B. über E rddruck, E iscnbetonschorn- 
steinc, W inkelstüßm auern , V erd rehungs­
festigkeit des Betons) w urden  ab g ek lärte  
B eiträge geliefert. 1926 erschienen die 
B em essungstafeln fü r  das E n tw erfen  von 
E isenbetonbauten  (5. A uflage 1?50), 1928 
das Buch über den durch laufenden  T räg er 
(4. Auflage 1951), ge tragen  von reicher 

P rax is, ausgerichtet auf die B edürfnisse des lebendig  schaffenden 
K o n stru k teu rs . 1943 fo lg te das Buch über den S p an nbcton träger. 
In a ller W elt w erden die Bücher unseres Mörsch benutjt und geschätjt; 
e inzelne sind in frem de Sprachen ü b erseß t w orden. 1919 w urde 
Mörsch M itglied der Preußischen A kadem ie des Bauw esens, 1929 
D r. ted in . h. c. des Eidgenössischen Polytechnikum s in Zürich, 1931 
E hrenm itg lied  des brasilianischen B etonvereins, 1932 E hrenm itg lied  
des W ürttem bergischen V ereins fü r  B aukunde. 1942 e rh ie lt e r  die 
G octhcm cdaille  fü r  K unst und W issenschaft.

D er schlichte M eister w ar ein au frech te r Schwabe m it starkem , 
christlichem  G lauben. N ur wenige d u rften  in sein Inneres schauen; 
sein lau te re r  K ern  w ar m it reicher M enschenkenntnis um hüllt.

Das A ndenken an Emil Mörsch w ird  lange bew-ahrt b leiben . D er 
Deutsche B eton-V erein  h a t dazu im  Ja h r  1938 die Emil Mörsch- 
G edenkm ünze fü r V erd ienste  um den B eton- und E isenbetonbau  
gestifte t. Jährlich  w ird in de r S tunde, da ein n eu er In h a b er d ieser 
G edenkm ünze v e rk ü n d et w ird, ein K ranz m it frischen B lum en am 
G rabe des M eisters im A ufträge  des B eton-V ereins n iedergeleg t 
w erden. G r a f .



4 2
D IE  B A U T Ë C H IilK

28. J a h rg a n g  H e f t  2  F e b r u a r  1951

Zentrale SarreZentrale Avise

Beauregard

T W

K arl K ellcrm ann f .
Am 10. Dezem ber 1950 verschied p lö tz lich  in V alparaiso  im A lter 

von 68 Ja h ren  R egierungsbaum eister a. D. K arl K e l l e r m a n n ,  
der D irek to r der frü h eren  Com pañía G eneral de C onstrucciones
S. A. („C o n stru c t“ ) der chilenischen T ochtergesellschaft der P h ilip p  
H olzm ann A. G.

M it ihm  v e rlie rt n ich t n u r  die F irm a  H olzm ann einen h e rv o r­
ragenden Fachm ann m it vorb ild lichem , unerm üdlichem  P flich t­
e ife r und einen ste ts h ilfsbere iten  F reu n d , sondern  auch die deutsche 
B auw irtschaft einen ausgezeichneten A rch itek ten  und Ingen ieu r, 
u n te r  dessen L eitung  im  O rien t und in Südam erika zahlreiche be­
deutende B auten geschaffen w urden.

K ellerm ann w urde am 28. Septem ber 1882 in H anau  am M ain 
geboren. N ach dem H ochbaustud ium  an der Technischen H och­
schule S tu ttg a r t  und dem A bschluß der zw eiten S taa tsp rü fu n g  als 
„R eg ierungsbaum eiste r“  t r a t  e r, nach k u rz e r T ätig k e it im  v ä te r­
lichen B augeschäft und bei einem  A rch itek ten , im  Ja h re  1911 bei 
der F irm a P h ilip p  H olzm ann & Cie. in F ra n k fu r t  ein , und zw ar 
in de r H ochbauabteilung  in K onstan tinopel. Er w ar zunächst tä tig  
als L e ite r  der H ochbauten  im  Bereich der in Aleppo fü r  den Bau, 
e in e r 500 km  langen T eilstrecke der Bagdadbahn e rrich te ten  Bau­
ab te ilung , sp ä ter u. a. als B auleiter der B efestigungsarbeiten an 
den D ardanellen  und schließlich  als V orstand  der H ochbauabtci- 
lungcn T au ru s und  T igris fü r  die im T au lu s-  und  A m anusgcbirge 
gelegenen B ahnstrecken. Die D u rch fü h ru n g  der B auarbeiten  an 
diesen S trecken  w ar besonders im  H inblick  auf die Beschaffung 
der A rbeitsk räfte  und  B austoffe du rch  den K rieg  au ß ero rd en tlich  
erschw ert. D aß sie g lück lich  beendet w urde , gehört m it zu den 
V erdiensten K ellerm anns.

N ach Beendigung des e rsten  W eltk rieges w urde er m it der Bau­
le itung  zah lreicher In d u strie -  und H ochbauten  im Kaum B itle r- 
feld  in  M itte ldeu tsch land  b e tra u t.

Die entscheidende W endung  in seinem  Leben b rach te  das J a h r  
1921, in dem er seine T ä tig k e it in Südam erika  begann. Er h a tte

w esentlichen A nteil am A ufbau de r „ C o n s tru c t“ , der chilenischen 
A ktiengesellschaft, die aus der H olzm ann-N iederlassung in San­
tiago entstanden  w ar. 1923 w urde e r  zum  D irecto r G eren te  dieser 
Gesellschaft e rn an n t. U n te r se iner L eitung  w urde eine große  Zahl 
bem erkensw erte r B auten e rric h te t, in denen e r sich ein  bleibendes 
D enkm al gesetzt h a t;  u n te r  anderm  der Bau e iner 162 m langen, 
auf S tah lb e to n ro h re  gegründeten  V erladebrücke im  nördlichsten  
Hafen von Chile, A rica, B ahnbauten in e iner L änge von 66 km  so­
wie der Bau von über 1000 A rbeiterw ohnhäusern .

Die bedeutendste Ingen icu rle istung  der G esellschaft w ar der Aus­
bau des S a lpeterhafens Iq u iq u e  von 1927— 1931, um fassend den 
Bau eines 846 m langen W ellenbrechers m it ansch ließender 526 m 
langer K aianlage, e iner 100 m bre iten  und 300 m langen H afen­
zunge und  eines 475 m langen V erbindungsdam m es.

1937 schied K cllerm ann  aus dem aktiven D ienst der Gesellschaft 
aus.

Als im V erlau f des zw eiten W eltk rieges die R egierung Chiles die 
d ip lom atischen Beziehungen zu D eutschland abbrach , m u ß te  die 
„ C o n s tru c t“  liq u id ie r t werden. M it der A bw icklung, die u n ter 
s taa tlich er K o n tro lle  und B lockierung der V erm ögensw erte vo r sich 
g ing, w ar K ellcrm ann  b e au ftrag t w orden.

K cllerm ann g eh ö rt zu jenen M ännern der B auw irtschaft, die 
neben großem  Pflichtbew ußtsein und  um fassender B erufskenn tn isse  
A npassungsfähigkeit an die E igenarten  frem der L änder besitzen, 
also E igenschaften, um  den hohen A nforderungen zu genügen, die 
an hervorragende  A uslandsingenieure gestellt w erden müssen. 
K ellerm ann ha t sich au ß ero rd en tlich  g ro ß e  V erdienste um die E n t­
w icklung einer u n ter deutscher F ü h ru n g  stehenden B augesellschaft 
im Ausland erw orben. Ihm  sind die nam haften  E rfo lge der d eu t­
schen B auindustrie  in Südam erika, nam entlich  in Chile, m it zu 
verdanken. Möge es unseren A uslandsingenieuren vergönn t sein, 
in seinem  Geist an den großen W erken  des F riedens in a lle r W elt 
m itzuarbe iten . K a u f m a n n .

Die neuen  W erke  de r S .I.P .-G ruppe*).
Die H y d ro e lek tro -W erke  der S .I.P .-G ruppe, der zw eitg röß ten  ita ­

lienischen E lek tric itä ts-G esellschaft, in den drei B ezirken P iem onle , 
Lom bardei und V enczien erzeugen etw as m ehr als 1200 Mill. kW h, 
die durch 220 KV bzw. 130 K V -Leitungcn v e rte ilt  w erden. Insgesam t 
w urden seit 1935 350 km  130 KV- und 1100 km  220 K V -Lcitungen 
neu verleg t.

Im  A o s t a - T  a 1 w ar zunächst eine S p errm au er m it einem  Stau- 
beckeninhalt von 100 Mill. chm bei 130 m  Höhe de r M auer v o r­
gesehen. A uf G rund  genauer U nterlagen  h a t m an sich jedoch sp ä ter 
entschlossen, eine Schw ergew ichtsstaum aucr von 75 m Höhe m it ca. 
50 Mill. cbm -S tauraum  zu bauen (Abb. 1 u. 2).

D er D rucksto llcn  m it 2,55 m D urchm esser ist fü r  14,7 cbm /sec 
W asserm enge bem essen. E r e rh ä lt eine Länge von 10 016 m und w ird  
3 zw eitrangige Zuflüsse m it aufnehm en.

*) N acb L . S e lm o , G e n e r a ld i r e k to r  d e r  S . I .P .  T u r in  g e m ä ß  d e r  L ’E le l t ro te c n ic a  
v om  M a rz  1949.

D ie D ru ck rohrle itung  lieg t im Stollen, wie auch die K ra ftzen tra le  
völlig im Fels e ingebau t ist.

E in  3345 m langer U nterw asser-K anal le ite t das W asser zur D ora- 
B altea zurück.

Beauregard

Zentrale Avise

A b b . 1. A o s tn -T n l-P ro je k t .

Zentrale Sarre

Querschnitt
A b b . 2. S ta u m a u e r  B e a u re g a rd .

Es sind b isher 3 G ruppen im K ra ftw erk  
vorgesehen, 2 davon m it P e lton -T urb inen  
(H =  1043,75 in, Q =  4,2 chm /sec, 500 U m ­
drehungen/m in).

D ie K ap az itä t soll 292 X  10° kW h be tragen .
An der D ora-B altea  ist fe rn e r die A n l a g e  

v o n P o n t e y z u  nennen . Das E ntnahm e- und 
E ntsander-B auw erk  ist h ie r fü r  eine H öchst­
leistung  von 55 cbm /sec bem essen. D er U n te r­
w asser-K anal besitjt 13 849 1 1 1  Länge, von denen 
5714 m Stollen sind.

Die in den Felsen e ingebaute  D ruckleitung
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A b b . 3. S y s tem a tisc h e  A n o rd n u n g  e in e r  K r a f tz c n tr a le  im  F e ls .

aus S tah lbeton  h a t einen D urchm esser von 3,80 m und 80 m, Länge. 
Sie endet an den T u rb in en  in einer Zweigabelung aus S tah lroh ren .

Es sind  2 F ran c is-T urb inen  (H =  70 m, Q — 28,25 cbm /sec, 300 
U m drchungcn/in in) vorgesehen, die eine Leistung von 107 X  10° 
kW h ergeben (Abb. 3).

Im  D ezem ber 1947 ist das L a u f w e r k  H ö n e  an der Dora- 
ß a ltea  m it 1 2 0 X 1 0 °  kW h in B etrieb  genomm en. D er Oberwasser- 
K anal von 15 km  Länge, das W asserschloß, die D ruckleitung und das 
K ra ftw erk  befinden sich gleichfalls vollkom m en im Fels. D ie Leistung 
w ird durch eine K aplan-T urb ine (Q 55 cbm /scc, H =  37,65 m) e r­
zeugt.

E in w eiteres inzwischen fertiggeste lltcs W erk der G ruppe ist 
C i m e n a a m  P o  (Q =  110 cbm/sec, H =  23,07 m) vor den Toren 
T urins.

Die S taustu fe  besitjt 4 O effnungen von 25 X  2,80 in  und eine 
Kiesschleuse von 12,75 X  3,2 m. D ie G ründung  erfo lg te  m ittels 
D ruckluft im 10 m u n te r  der Felssohlc anstehenden  T onm ergel. Dem 
E n tnahm ebauw erk  ist ein Absefc- und E ntsandungsbecken von 150 m 
Länge angeg licdcrt. D er O berw asser-K anal ist 13 107 m lang, 4380 m

Boll 41 Mill. cbm sicherstcllen. D ie N utjung soll in 3 h in te re in an d er- 
geschalteten W erken erfolgen, von denen das e rste  T ranscia  418 m, 
Painale  535 m und das d ritte  hei Sondrio 1216 m au snuß t. D ie E r ­
zeugung der neuen W erke soll 1150 X  10° kW h betragen , davon 
236 X  10° kW h im W inter.

3. Zu den geplanten  W erken gehört schließlich auch die G ruppe 
von M o n c e n i s i o  (Abh. 5). Durch den F ried en sv ertrag  befindet 
sich ein Teil der geplanten  W erke auf französischem  G ebiet. Die A n­
lage b esteh t aus dem See, 3 T alsperren , e iner P u m p sta tio n  und den

3 K ra ftw erk en  G ran Scala, V enaus und 
M onpantero.

Im F ried en sv ertrag  w urde festgelcgt, 
daß die elektrische E nerg ie  und das 
W asser Ita lien  verb le ib t. In w eiteren  
V erhandlungen zwischen den T echnikern 
der E lec tric ité  de F rance  und der S.I.P. 
w urde die E inheitlichkeit in der L eitung 
aller W erke durch die S.I.P. gew ährt 
und die W iederübernahm e der d irek ten  
italienischen V eran tw ortung  erreicht.

D er M oncenisio-Sce ba t gegenw ärtig  32 Mill. cbm Fassungsver­
m ögen. W enn das Fassungsverm ögen künstlich v e rg rö ß e rt w ird, ist 
es möglich, dem Sec aus dem französischen G ebiet durch überschüs­
sige G ew ässer vom Alto A re und vom D oron Zuschüsse zu geben, 
die zu einem  S tau raum  bis m ax. 500 Mill. cbm führen  können.

Bei den U ntersuchungen dieses P ro jek te s  w urden u. a. u n te r­
seeische Quellen fcstgestc llt. Es b leib t zu k lären , ob diese Quellen

, /  Zentrale 
Losa vom

0*7
Nivolet

\  Zentrale
\  Pont

C-.YY Y V----
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IIj Grauson

Pumpstation
Leutter

fitff Y vv —
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vom Monte utai

Zentrale
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Zentrale 
Prarayer

A b b . 4. P r o je k t  N ic o le t  Laurern.

Zentrale Venalzio

A b b . 5 . L ä n g s s c h n it t  m it  dem  M o n cen is io -S cc .

sind stollenm äßig (H ufeisenprofil m it 9,40 m B re ite  am K äm pfer) 
hcrgcste llt. Am E nde des S tollens m ündet de r O berw asser-K anal im 
F reien  in ein Becken, das m it S tre ichw ehrüberfällen  versehen ist 
und von dem  2 S tah lb e to n d ru ck ro h re  m it 4,2 m D urchm esser zum 
K ra ftw erk  abgehen. Das K ra ftw erk  bcsiß t 2 G ruppen von K aplan- 
T urb inen  m it senkrech ter Achse (Q =  55 cbm /scc, 214 U m drehungen 
pro M inute, m it G enera to ren  von 15 000 KVA). D er U nterw asser- 
K anal ist 574 m lang. Es sollen 134 X  10° kW h erzeug t w erden.

Am  Tessin ist der W iederau fbau  der W a s s e r k r a f t a n l a g e  
v o n  T u r b i g o  vollendet, deren  Schluckvermögen von 87 auf 
123 cbm /sec e rw e ite rt w urde. Das a lte  E n tnahm ebauw erk  ist bei­
behalten  und außerdem  eine neue E ntnahm e k u rz  vor de r Z en trale  
e rrich te t. Das um gebaute  K ra ftw erk  h a t eine G ruppe von K aplan- 
T urb in en  en tha lten , s ta tt de r 5 G ruppen des a lten  W erkes.

F e rn e r sind vorgesehen:
1. D ie A nlagen von N i v o l e t - L a u r e s  (Abb. 4) sollen die 

W asserk räfte  des ganzen N ordens des G ran Parad iso  bis zum Emi- 
lius-Berge ausnußen. Es sind ein Becken am N ivolet von 180 Mill. 
cbm und w eitere  Becken an den Laurischcn Seen von 50 Mill. cbm 
vorgesehen. D ie L eistung voll 1300 X  IO0 kW h betragen .

2, E in w eiteres geplantes W erk  ist das des M a l l  e r  o. Eine 
G ruppe von Staubecken im Alpe G era, Campo M ore und im Painale

Zentrale
m it Zunahm e des Inha ltes des Sees, 
d. h. m it dem größeren  W asserdruck, 
nicht Abflußwege werden.

W enn auch aus den verschiedensten 
G ründen der 500 Mill. cbm S tau inhalt, 

der das ISfachc der gegenw ärtigen E rzeugung einbringen w ürde, 
uicht a u sfü h rb ar sein w ird, so wird doch die Z usam m enarbeit der 
französischen und der italienischen G ruppe eine w esentliche E rhöhung  
der S trom erzeugung ermöglichen.

B ereits je ß t ist eine 220 K V -V erbindungsleitung von 27 km  Längo 
geplant, die aus dem Valle d’Aosta ü b e r den kleinen St. B ernhard  
in französisches G ebiet fü h rt, das durch das W erk  von G enissiat v e r­
sorgt w ird. Die L eiter sind aus A lum inium stahl m it 428 mm2 v or­
gesehen.

A ußerdem  ist in Aussicht genommen, nach In b e trieb n ah m e dec 
400-K V -Leitung vom Rhöne-Bcgken nach P a ris  eine zw eite V erb in ­
dungslinie zu 400 KV zu erbauen.

4. F e rn e r sind noch zu erw ähnen die Anlagen vom S a r  e a M o l  
v e n o  und  vom T  a 1 v e r  a. D er Molveno-See kann m it H ilfe  einer 
T a lsperre  234 Mill. cbm fassen.

Das W erk  vom T a l v e r a  bei Bozen w ird 235 X  106 kW h e r­
reichen, wovon 60 X  10° kW h im W in ter anfallcn .

5. Z ur V erstärk u n g  ist fe rn e r ein neues W ärm ek ra ftw erk  in T urin  
geplant, das m it K ohlenstaub  oder N aphta-O cfen arb e iten  soll.

P r e s s .
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A b b . 3 . G e fü g e  d e r  D cdcc d e r  A b b . 2 , n a tü r l ic h e  G rö ß e . S p ez .-G ew . 2320 kg^cbm , 
B in d e m itte l  5°/o, S ta u b fe in e s  5°/o, 208/o F lu ß s a n d .

D i e  l e i c h t e  D e c k e .
Bei den S traß en  fü r leichten V erk eh r hahen  die zunächst an- 

gestellten  Versuche m it zwei leichten U cberziigen n icht b e fried ig t. 
D iese Decken sind sehr teu e r, denn sie e rfo rd e rn  verhältn ism äßig  
viel B itum en, was fü r ein Land, das n u r  au f Im p o rte  angewiesen ist, 
sehr ins Gewicht fä llt. A ußerdem  zeigen sie technische M ängel, denn 
bei e in e r som m erlichen T em p era tu r von 70° sind A ufbauchungen, 
Bogenannte Q uallen, und  Erw eichungen des B itum ens kaum  zu v e r­
m eiden. Im  Som m er m uß daher S p litt g e streu t w erden, was aber den 
V erkehr ge fäh rd e t. A udi d ie Quallen bilden eine ständige G efahr 
fü r  den V erk eh r.

Man h a t versucht, diese M ängel d u rd i geeignete K ornzusam m en- 
seßung d e r Zuschlagstoffe und d u rd i B itum en von n iedrigem  E in ­
dringungsgrad  auszuschalten, auch gewisse E rfo lge  erzielt, aber 
dennodi das P rob lem  dam it n icht lösen können. D ie V erw endung von 
B itum en m it n iedrigem  E indringungsgrad  ist nämlich n u r  bis zu ge­
wissen n iedrigen  T em p era tu ren  angängig. Bei — 12° bilden sich 
Risse in solchen Decken.

Um alle diese M ängel zu verm eiden, h a t m an die Lösung im A uf­
bau des G em isdies gesucht und gefunden. So h a t m an Decken von 
15 bis 20 m m  S tä rk e  (vor dem  W alzen) m it n a tü rlid ie n  und  k ü n s t­
lichen Sanden und einem  bestim m ten  A nteil von Staubfeinem  her- 
steilen können . A uf die U nterlage  w ird  eine seh r leichte Bindeschicht 
aufgebrach t, die Masse m it R e ib eb re tte rn  v e rte ilt  und ansd iließend  
gew alzt. D ie so gewonnene Decke ist bei w ürfligen  Zuschlagstoffen 
äu ß erst zäh. Die R eihenfolge de r H erste llung  ist folgende:

B itum inöse S traßendecken in P ortugal*).
W er h eu te  m it dem  W agen durch P o rtu g a l re is t, ist überrasch t 

über den gu ten  U n te rh altu n g szu stan d  de r S traßen , Sie sind zw ar im 
allgem einen noch sehr schmal und  zum größ ten  Teil ohne Seiten­
stre ifen , auch sind  die T rassierungsclem ente  den B edürfn issen  des 
V erkehrs noch n icht ü berall angepaßt, aber die V erw altung  ist sicht­
lich bem üht, dem  abzuhelfen .

In  P o rtu g a l h a t m an sich je ß t  ganz den b itum inösen Decken zu­
gew andt. D ie klim atischen V erhältn isse  m it T em pera tu run tersch ieden  
zwischen — 12° C und  +  70° C hahen  die V erw altung  v e ran laß t, auf 
s tren g  w issenschaftlicher G rundlage die günstigsten  K ornzusam m en- 
seßungen und A u sfü h rungsverfah ren  zu erm itte ln . Die hohen T em ­
p e ra tu ren  e rfo rd e rn  besonders sorgfältige  M aßnahm en, zum al die 
Achslasten de r L an d fu h rw erk e  sehr groß sind und  die R äder noch 
eiserne R eifen  haben.

A uf den H au p tstraß en  bestanden  die b isherigen Decken aus 
Schotterlagen m it In n en trän k u n g , w ährend  die S traß en  fü r  leichten 
V erk eh r n u r  einen dünnen  b itum inösen  U eberzug h a tte n .

W ie überall, beg inn t m an je ß t  die Decken der H au p tstraß en  d u rd i 
A sphaltbetondecken zu erseßeh . Bei den Decken fü r lc id iten  V erk eh r 
ha t m an es zunächst m it zwei U eberzügen ve rsu d it, dam it aber 
keinen E rfo lg  gehabt. M an h a t d ah er fü r diese S traßen  eine ganz 
neue, die sogenannte  „leichte Decke“ entw ickelt.

Z u näd ist seien die s c h w e r e n  D e  c k  e n behandelt.
An Z usdilagstoffen kom m en in P o rtu g a l in re id iem  M aße vor: 

G ran it, B asalt, Sdilangcnste in , K a lkste in  und Q uarz. Da diese Ge- 
ste in sarteu  n id it  die em pfeh lensw ertesten  fü r b itum inöse Gemische 
sind, m uß der ko rnm äßigen  Zu6am m enseßung die g röß te  B eachtung 
g esd ienk t w erden. Je  n a d i der Z usam m enseßung un tersche ide t m an: 
A sphaltm örte l, A sp h altb eto n  und  A sphaltm akadam .

A bb. 1 zeigt die S ichkurven  e in iger in P o rtu g a l angew and ter Mi­
schungen. Als S taubfeines w ird  K a lk p u lv er verw endet, das nach der

500 g B itum en je m 2 e in g ebrad it. Bei höherem  Deckengewicht w ird 
auf diese S d iid it v e rz id ite t.

Das B itum en w ird in fah rb aren  H eizkesseln von 1000 1 Fassungs­
verm ögen, die in P o rtugal selbst herg estc llt w erden, e rh iß t und einer

Mischmaschine „B arbcr-G recue“ von 15 t L eistungsfäh igkeit je 
S tunde zugeführt., F ü r den E inbau  w erden F e rtig e r der Typen 
„B arbcr-G reene“ oder „A dnum “ verw endet. K leinere  A rbeiten  w er­
den von H and m itte ls R eihhölzern  ausg efü h rt. D ie portugiesischen 
S traß en a rb e ite r  sind h ierin  sehr bew andert. D ie Abb. 2 zeigt die m it 
e in e r A sphaltbetondecke versehene N atio n a lstraß e  N r. 17. Aus 
Abb. 3 ist das G efüge de r Decke zu ersehen.

qmppQsqtsw uso o.ss 2 3 5  e 1215132025 30 35mm
A b b . 1, E in ig e  S ie b k u rv e n  d e r  Z u sch lag s to ffe .

M ahlung zu 100°/o d u rd i das Sieb N r. 100 und  zu 5 0 %  durch das 
Sieb N r. 200 der am erikanischen N orm ensiebe fallen m uß. W ie die 
S iebkurven zeigen, w ird  den K orngrößen  von 0— 2 mm größ te  B e­
achtung geschenkt, da diese die G eschm eidigkeit der M asse am 
m eisten beeinflussen. Da das L and reich an F lußsandcn  ist, beabsich­
tig t m an, s te ts e inen  Teil solchen Sandes m it zu verw enden, beson­
ders da e r  kubisch ist.

A lle b itum inösen  P ro d u k te  m üssen aus dem  A usland e in g efü h rt 
w erden. Es w ird dah er n u r  re ines B itum en, m eist aus A m erika, b e ­
zogen.

Das portugiesische K lim a in V erb indung  m it den schweren Achs­
lasten und  den eisernen  R adreifen  verlang t ein B itum en von 80— 100 
E indringungstiefe  fü r den A sphaltbeton . In  küh len  P erioden  w urde 
auch ein w eid ieres B itum en von 180— 200 E indringungstiefe  v e r­
wandt, in  diesem  Falle  a b e r der P ro zen tsaß  des B itum ens und des 
S taubfeinen  etw as e rh ö h t. Im  allgem einen schw ankt de r A nteil des 
B itum ens zwischen 5 und  6%  und  erre ich t ausnahm sw eise 10% .

W enn das Gewicht der Decke geringer als 60— 70 kg/m 2 ist, w ird 
zum A nbinden an den U n te rb au  eine B itum enschicht m it 400 bis

*) A u sz a g  a u s  T r a v a u x ,  N o v . 49.
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a) D er m it W asser eingesprengte U n te rb au  w ird  abgefegt und ab ­
geblasen,

b) A ufbringen  der B indeschicht m it 400 g B itum en je  m2,
c) B ereiten  der Masse,
d) E inbringen  der Masse von H and oder mechanisch,
e) Abw alzen m it e in e r W alze von 8 t Gewicht,
f) E infegen von K a lk stau b  in die Oberfläche.

Dieses letztere ist notw endig, weil die E x krem en te  der zahlreichen 
Schafherden die Decke angreifen .

D ie V e ra rb e itb a rk e it der Masse w ird  in der H auptsache durch 
folgende Einflüsse bestim m t:

a) die W eichheit und A rt des B indem ittels,
b) die T em p era tu r der B austoffe (sowohl B itum en als auch Zu­

schläge),
c) die K ornzusam m ensctjung de r Zuschlagstoffe (einschl. S taub­

feinem ),
d) die Form  der Zuschlagstoffe.

in einem  Tage 2000 m 2 e iner 15 bis 20 m m  sta rken  Decke hersteilen . 
W enn die Decke au f einem  schön g la tten  M akadam  oder auf einer 
A sphaltstraße  aufgebrach t w ird, e rh ä lt m an eine vollkom m en ebene 
Oberfläche, die kaum  von e iner m aschinell hergeste llten  zu u n te r ­
scheiden ist. Bei g rößeren  S tärken  als 20 mm w ird  die H erstellung  
von H and ab er schw ieriger. D er P re is de r leichten Decken b e träg t 
etwa ein D ritte l der vorbesprochenen schweren Decken. W e i ß .

P ra llm üh len .
Beim  A u fb ereiten  von T rüm m erschu tt oder von G estein, die als 

Zuschlagstoffe fü r B eton  verw endet w erden sollen, s tre b t m an ein 
sauberes, kubisches K o rn  an, das m an erh a lt, wenn' die Stücke, ähn­
lich w ie durch freien  Fall au f eine h a r te  U nterlage, zerspringen  und 
n icht zerdrück t oder zerrieben  w erden. Das Z erspringen der Stücke 
w ird in den P ra llm üh len  dadurch erreicht, daß die Stücke durch um ­
laufende W erkzeuge e rfaß t, von diesen teilweise zerschlagen und  ge­
gen W iderstände  gew orfen w erden, an denen sie ebenfalls zerspringen.

In e iner P ra llm üh le1) d reh t sich ein 
L äu fe r (Abb. 1), je  nach de r A rt des 
gefo rderten  Zerkleinerungsvorganges, 
m it 420 bis 800 U m l/m in, an dessen 
U m fang die Schlagplatten A befestig t 
sind. Ü ber dem L äufer hängen pen­
delnd die P ra llp la tten  B, und u n te r  
dem L äu fe r ist im G ehäuse das Loch- 
blech C eingesc^t. Z ugeführt w ird  das 
M aterial durch den T rich ter E, der 
nach dem  M ahlraum  du teil die V or­
hanglaschen D abgedichtet ist. —  Das 
aufgegebene M aterial fä llt beim  A r­
beiten  der M ühle au f die Schlagplatten 

des sich d rehenden  L äu fe rs, H ie r w ird es zum Teil zerschlagen und 
gegen die P ra llp la tten  geschleudert, wobei durch, das A ufp ra llen  und 
G egeneinanderschlagen die Stücke so lange zerk le in e rt w erden, bis 
sie durch das Lochblech aus dem M ahlraum  fallen. Aus dieser Arbeits-

K orn  en ts teh t und die Maschinen-

S rh n it ts k iz z c  e in e r  P ra llm ü lilc .

A b b . 4 . N a t io n a ls tr a ß e  N r .  232. L e ic h te  D eck e  v o n  15 m m  S tä rk e ,  Z u sch lag sto ff 
n a tü r l ic h e r  F lu ß s a u d .

teile, die nicht mechanisch gegeneinander a rb e iten  wie in  Backen- und 
R undhrcchern , H am m erm iihlen usw., fast ke iner B ruchgefahr u n te r­
liegen.

D ie P ra llm üh len  w erden o rtsfest und fah rb a r gebaut. In der fa h r ­
b a ren  A nordnung  (Abb. 2) befindet sich u n te r  der M ühle ein an 
Eschenholzfedern anfgehiingtes Schwingsieb fü r K örnungen  von 0 
bis 3; ,3 bis 7 m m  und Ü berkorn , das durch einen E x zen tc r von der 
L äuferw elle  der M ühle angetrieben  w ird. Da eine P ra llm üh le  die 
volle L eistung  erg ib t, wenn sie gleichmäßig beschickt w ird, ist an der 
fa h rb a ren  A nordnung  ein B echerw erk angebaut. Bei de r o rtsfesten  
M ühle w ird  die B eschickeinriehtung (Becherw erk, F ö rd erb an d  u. dgl.) 
für sich aufgeste llt.

Bei m itte lh a rtem  M aterial in Stücken bis 60/30/40 cm b e trä g t die 
Leistung e in e r o rtsfesten  M ühle je nach de r G röße 1 bis 20 m 3/h  und 
der K ra f tb e d a rf  2 bis 30 PS. D ie fah rb a re  M ühle le is te t 2,5 bis 
8 m 3/h  aufgegebenes M aterial (K ra ftb ed a rf  5 bis 10 PS).

D ipl.-Ing. R i e. d i g.
*) H e r s te l le r :  G e ie r-W e rk e ,  L c n g e r ic k /W e s tf ,

A b b . 5 . G e fü g e  d e r  D ecke d e r  A b b . 4 . n a tü r l ic h e  G rö ß e . Z u sc h la g s to ffe  F lu ß s a n d , 
B in d e m itte l  6°/o B itu m e n  d e r  E in d r in g u n g s tie fe  180— 200, S ta u b fe in e s  5 %  

K a lk p u lv e r ,  K o rn z u s a m m e n s e tju n g  n ach  S ie b k u rv e  2 d e r  A b b . 1.

D ie Schm iegsam keit der Masse ist deshalb besonders wichtig, weil 
in der H auptsache von H and  g earb e ite t w urde. Im  W in te r, d. h. bei 
T em p era tu ren  zwischen + 4 °  und  + 8 ° ,  w ird  m it B itum en 180—200 
und einem  V erdünnungsm itte l g earb e ite t, im  Som m er, d. h. bei 16°, 
allein m it B itum en 180— 200. M an e rh ie lt dadurch eine sehr gute 
V e rarb e itb a rk e it der Masse, selbst w enn die M ischanlage bis zu 
15 km  e n tfe rn t ist. D iese leichten Decken von 15 bis 20 m m  S tärke  
vor de r W alzung e rfo rd e rn  im D urchschnitt 2,1 kg B itum en je  m 2.

F ü r  die leichten Decken w ird fast ausschließlich na tü rlicher F lu ß ­
sand von w ürfliger Form  benutjt. Seine Zusam m ensetjung ist sehr 
regelm äßig  und b esteh t zu einem  D ritte l aus den K orngrößen  
0— 1 mm und  zu zwei D ritte ln  aus den K orngrößen  1— 10 m m. Die 
S iebkurve 2 der A bb. 1 zeigt die K ornzusam m ensetjung des Sandes, 
der bei de r 15 m m  sta rk en  leichten Decke de r Abb. 4 V erw endung 
fand. D ie A bb. 5 zeigt das G efüge dieser Decke.

Bei der H erstellung  w urde das B itum en au f 170° erb itjl. D ie Z u­
schlagstoffe w urden  je  nach de r Jah resze it au f 90— 140° erw ärm t. 
W enn V erdünnungsm itte l ve rw an d t w urden, w urden diese au f 
90— 120° gebracht.

E ingebau t w ird  die M asse, wie schon erw ähn t, von H and m it 
R e ib e b re tte rn . E ine gut e ingearbe ite te  K olonne von 5 M ann koDnte

W enn m an m it gebrochenen Zuschlagstoffen a rb e ite t, m uß m an die 
Einflüsse c und d besonders beachten. Bei natürlichem  Flußsand  da­
gegen kann  die Geschm eidigkeit de r Masse in der H auptsache n u r 
durch a und b beeinflußt w erden, d. h . durch verschieden gew ählte 
W eichheitsgrade des B indem itte ls und  der T em p era tu ren  der Zu­
schlagstoffe. D er P rozen tsatj des S taubfeinen  w ird  nach un ten  auf 
3,5— 4D/o begrenz t, um eine genügende U m hüllung des B indem ittels 
und dam it einen M indestschutj gegen die W ärm e zu erhalten .
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Fachnorm ennussthuß W nsscrw esen im DNA.
A uf der gu t b esu d iten  Sitzung, die zu r W iedergründung  des Fach- 

norm cnaussdiusses „W asserw esen“ im  D eutschen N orm enausschuß 
am 3. O k to b er 1950 in G oslar fü h rte , w urde einstim m ig zum  V or­
sitzenden  P ro f. D r. P a l l a s c h ,  B onn, zum 1. s te llv e rtre ten d en  V or­
sitzenden  P ro f. D r. P r e s s ,  B erlin , gew ählt.

Es w urden  folgende A rbeitsg ruppen  gebildet:
a) F o rm clzeid ien  und  B egriffsbestim m ungen: P ro f. R e i n h o l d ,  

D arm stad t;
b) H ydrologie: O berb au ra t H a h n ,  B ielefeld ; P ro f. W e c h m a n n ,  

B erlin ;
c) L andw irtschaftlicher W asserbau : P ro f. D r. Z u n k e r ,  D resden ; 

P ro f. D r. S c h i r m e r ,  B onn;
d) W asserversorgung: D ir. K ö n i g ,  D o rtm und ;
e) A bw asser: D r. S c h r e i e r ,  D üsseldorf;
f) W asserk ra ftn u tzu n g : D ir. D r. F u c h s ,  M ündien;
g) S tauanlagen: P ro f. D r. P r e s s ,  B erlin .

D ie A rbeitsausschüsse w erden  ih re  M ita rb e ite r bald  be ru fen , um 
um gehend die Facharbe it aufzunehm en.

D er L ippeverband
ha t lau t G eschäftsbericht in de r Z eit vom 1. A pril 1949 bis 31. M ärz 
1950 die B eseitigung d e r K riegsschäden fo rtgesetjt und  hofft, diese 
A rbeiten  in K ürze  abgeschlossen zu haben.

D ie K lär-A nlage H a m m ,  die A bw asserreinigungsanlagen Soest, 
U nna, K am en-K örne und D ortm und-K em m inghausen sind w ieder 
h e rg este llt, so daß dam it säm tliche 11 A bw asserrein igungsanlagen 
des L ippeverbandes w ieder in B e trieb  sind. Auch die völlig zer­
s tö rte  E n tphenolungsan lage der Zeche G rim berg  is t w iederherge­
ste llt w orden, so daß die 3 im V erb andsbetrieb  bestehenden  E n t­
phenolungsanlagen w ieder p lanm äßig a rbeiten .

Im  R ahm en der W ied erherste llungsarbeiten  an den M ündungs­
strecken de r Sesecke und  des Siiggelbaches w urden Deiche geschüttet. 
A udi die beiderse itige  E indeichung des H oppeibaches w urde durch­
g efü h rt. D ie L ippeeindeichung hei R ün the  w urde beendet. D er Bau 
von F p lw ässerungspum pw erken  w urde vo rw ärtsg e trieb en : der
L ipneverhand  brsitet ietjt 10 s ta tt  vor dem K riege n u r  3 P u m p ­
w erke. N eben zahlreichen k le ineren  A rbeiten  w urden  im R echnungs­
ja h r  1949 an der L inpestrecke au sgeführt: 8600 m m assive U ferdeck­
w erke. 24 417 m U fersicherung durch L ehendverbauung  und 340 m 
U ferausbau  m it B uhnen, zusam m en also 33,357 km  U fcrlänge 
gesid icrt.
D ie Fm odiprgcnossensdiaft
h a t gleichfalls im O eschäftsiahr 1949 zah lre id ie  K ricgssd iäden  an 
der Frnseher bese itig t. An 83 N ebenbächen w urden  gleichfalls die 
Beschädigungen behoben . Auch an den K läran lagen  w urden w eitere  
W iederau fb au arb e iten  durchgeführt. D ie E ntphenolungsan lagen  der 
Zechen F w abl-Fortsettung  und  Abna w urden w iedcrhergeste llt. so 
daß sich die Zahl de r in B e trieb  genom m enen E ntpbenolungsan lagen  
au f 11 ictjt b e läu ft. An P um pw erken  w aren  n u r  noch geringe 
Kriegsschäden zu beseitigen. Im  Zusam m enhänge m it dem U m bau 
der E m scher-FIußkläranlage w urde de r rechtsseitige Emscherdcich 
erh ö h t und  v e rs tä rk t. Im D o rtm u n d er G ebiet m u ß ten  infolge des 
t ie f  abgesunkenen  E m scherlaufes E indeichungen und D ü k e rb au ­
w erke e rrich te t w erden. Auch an den vielen N ebenbächen sind grö­
ßere A rbeiten  au sg efü h rt w orden. In H am born w ird  z. Z t. die alte  
Em scher verlegt. E rhebliche D eichaufhöhungcn und U ferb efestig u n ­
gen w urden auch an der B erne, de r k leinen Em scher, am Schwarz- 
bad i und am H ahnenbach d u rd ig e fü h rt. F e rn e r  w urde m it de r V er­
legung der M ündungsstrecke des W ittr in g e r M ühlenbaches begonnen. 
D er K ird ischem m sbadi in B o ttro p , der H ü llerbad i, der Schmiedes- 
bach, de r A alhadi m ußten  v e rtie ft w erden . F ü r  die g rößeren  E rd ­
a rb e iten  w urde dabei in  gleislosem  B e trieb  g earbe ite t.

Das P u m p w erk  W alsum -M ittlere E m sdier, das Pum pw erk  Duis- 
burg-L aar, das P um pw erk  B ottrop-E igen  sind fe rtiggeste llt. M it dem 
Bau des Pum pw erkes G ladbeck-H elm utstraße is t begonnen w orden. 
W eitere  Pum pw erke  w urd en  v e rb essert. D er A usbau des O berlaufs 
der a lten  E m sd ier in O bcrhausen-D uisburg  ist bis km  8,0 fortge- 
sd ir itle n . U n te r der A utobahn  w urde im S to llenvortrieb  der D urch­
laß au sg e fü h rt. —  Bei den K lä ran lagen  w urden  gleid ifalls K riegs­
schäden bese itig t und w ertvolle  E rgänzungen  e ingebaut.

M it dem  N eubau  e in e r E n tphenolungsan lage au f den Zechen 
Sham rock und M atth ias Stinnes w urde begonnen.

Das neue  B e tt  des E m sd ie ru n terlau fe s  w urde am 4. O ktober 1949 
seiner B estim m ung übergeben . Um  bei H ochwasser das A bspülen 
des M utterbodens zu v e rh in d ern , w urde d e r neue L au f gegen den 
b isherigen d u rd i eine Spundw and m it Schütjöffnungcn abgeschlossen. 
D u rd i diese Öffnungen kan n  de r Zufluß in das neue E m scherbett so 
gedrosselt w erden, daß er, bis der R asen .d ie  notw endige F estig k eit 
ba t, innerha lb  des befestig ten  Q uerschnitts b leib t. P r e ß .

Tagung des D eutschen B eton-V ereins E .V . 1951.
D ie d iesjährige H auptversam m lung  des DBV findet, am 11. und 

12. A pril in W iesbaden s ta tt . Es sind folgende V orträg e  vorgesehen:
Ing. L uciano D i B r a i , V enedig, D ie nachkricgszeitlichcn W asser­

k ra ftw e rk e  der Societa A d ria tica  di E le ttr ic itä . —  R egierungsbau- 
m ciste r M ax F i n k  b e i n e r ,  B erlin , B au arten  im H ochbau, beso n ­
ders im W ohnungsbau. —  D r.-Ing. ehr. D r.-Ing. U lrich F i n s t e r ­
w a l  d e r , M ündien, B eispiele vo rg esp an n te r B auw erke. —  D r.-Ing. 
F u c h s ,  M ündien , D ie W asscrk raftan lagen  der R hein-M ain-D onau- 
A.G. —  P ro f. D r.-Ing. K u rt G a e d e , H annover, B e to n p rü fu n g  durd i 
K ugelschlagversudie. —  D r. re r. ted in . h. e. D r.-Ing. W illy G e h l e r ,  
D resden, D ie D rcsd en erK n ick v ersu d ie .— D ipl.-Ing. Iv a r H ä g g li o m . 
Stockholm , In g en ieu rb au ten  in Sdiw eden. —  O b erre id isb ah n ra t Emil 
K l e t t ,  S tu ttg a rt. Spannbct'onhrücken der B undesbahn. —  Regie- 
rungsbaum eistcr a.D. Max L ü  t z c ,  F ra n k fu r t  a .M ., B ündelbcw ehrte r 
Spannbeton . —  A bte ilungsp räsiden t D r.-Ing. H erm ann M e i e r ,  M in­
den, Spannbetonschw ellen der B undesbahn. —  Dipl.-Ing. S p a n i e r ,  
M ündien , D ie In n -K ra fts tu fe  N euötting .

A nm eldungen bis zum  1. M ärz 1951 beim  D eutschen B eton-V erein  
E .V ., W iesbaden, Postfach  627.

Personalnachrichten
H au p tverw altung  de r D eu tsd ien  B undesbahn.

V erse tjt:
die O b e r r e i c h s  b a h n r ä t e :  H u b er (V iktor) als D ezernen t zur 
ED Kassel und H öfl als D ezern en t zu r FD  E ssen; die R e i c h s -  
b a h n r ä t e :  K öbnc als D ezern en t zur ED H am burg ; W olfram  als 
V orstand  zum BA D uisburg  3; G iehrad i als V orstand  zum BA S tu tt­
ga rt 2: M eitzer als V orstand  zum  BA F ran k en b erg  (E); N ow ak (W er­
ner) als V orstand  zum BA Siegen; A delm ann als V orstand  zum BA 
M ündien  2; H ansen (K ärl-H einrid i) als V orstand  zum  NeubA F ra n k ­
fu rt (Main) H b f; F leh r als H ilfsa rb e ite r  zu r ED A ugsburg; Eickc- 
m ever als H ilfsa rb e ite r zu r F D  Essen; Beccken als H ilfsa rb e ite r zum 
FZA M inden: S ichert als H ilfsa rb e ite r zum  BA M ünster 1 und 
Sdim uck als H ilfsa rb e ite r zum BA D üsseldorf.

Ü b erträg en :
den R e i c h s b a h n r ä t e n :  J a h r  die G esdiäfte  des V orstandes des 
BA S tu ttg a r t 1 und K o d i (Friedrich) die Geschäfte des V orstandes 
des NeubA N ü rn b erg  (Hochbau).

In  den R uhestand  versetjt: 
die O b e r r e i c h s  b a h n r ä t e :  F a rm er, H ilfs re fe ren t der H au p t­
verw altung. und Sdiclle, H ilfsa rb e ite r des FZA M ündien : die 
R e i  e h  sb  a h n r  ä t  e : G ropp, V orstand  des N eubA  N ü rnberg  (Hodi- 
bau ); B reu er. H ilfsa rb e ite r  der ED N ürnberg , und M oser, H ilfs­
a rb e ite r  de r ED S tu ttg a rt.

A n m e r k u n g :  E D  =  E is e n b a h n d i r e k t io n ;  BA  "= E is e n b a h n -B e tr ie b s a m t;
N eu b A  --- E is e n b a h il-N e u b a u a m t;  E ZA  *= E is c n b a h n -Z e n tr a la m t,

H ochschulnadirichfen
T echnisdie H ochsdiule A adien.

D ie F rau  K u ltu sm in iste r des Landes N ord rhe in -W estfa lcn  h a t den 
b ish e r m it de r v ertre tungsw eisen  W ahrnehm ung der L ehrstuhl- 
gcschäfte b eau ftrag ten  P ro f. D r. re r. pol. G eorg G a r b o t z  mit 
W irkung  vom 1. Septem ber 1950 au f den L eh rs tu h l fü r „M aschinen­
wesen beim  B au b etrieb “ in d e r F a k u ltä t  fü r  B auw esen beru fen .

Technische Hochschule K arlsruhe.
Die F a k u ltä t  fü r  'B auw esen h a t beschlossen, M in isteria lra t 

i. R. K arl S p i e s s , zu letjt L e ite r  de r M in isteria lab te ilung  für
W asser- und  S traßenbau  K arlsruhe, die W ürde  eines D o k t o r -
I n g e n i e u r s  e h r e n h a l b e r  zu verle ihen  in A nerkennung  
se iner h e rv o rrag en d en  Ingen ieu rle istungen  beim  A usbau des O ber­
rheins zur G roßsch iffah rtss traße  in V erbindung m it der w asserbau­
lichen Forschung sowie seiner bedeu tungsvollen  lite ra risd ien  A r­
be iten . D ie E h ru n g  w urde am 8. Ja n u a r vollzogen,

Zuschriften an d ie  Schriftleitung
(O h n e  V e ra n tw o r tu n g  d e r  S c h r if tle itu n g )

B e r g e r :  Die Entw icklung de r U -B ahnprolile.
B autechn. 27 (1950), H eft 6, S. 169 und  H eft 8, S. 253.

Z ur E rgänzung  des A ufsatzes von D r. B erger weise ich au f die
U n te rg ru n d b ah n  in Buenos A ires hin , die in den Ja h ren  1933— 1939 
gebau t w orden ist. Bei diesem  B au b a t m an ein Profil gew ählt, das 
in manchem  von den gew ohnten Form en  abw eid it (Abb. 2).

Es un tersche ide t sich vo r allem  dadurch, daß es an beiden Seiten 
einen Fußw eg von je  1,00 m B re ite  zum sicheren B egehen der Strecke 
auch w ährend des B etriebes einschließt, eine B equem lichkeit, die 
keine andere  U n te rg ru n d b ah n  aufzuw eisen scheint. T ro tzdem  liegt
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die lichte B re ite  des Profils von 8,32 m„noch u n te r  den zwei G rö ß t­
w erten  der B reiten , die in de r T afel 1 des A ufsatzes e rw äh n t sind. 
Das e rk lä r t  sich gegenüber dem 8,63 m b re iten  Q uerschnitt der 
B erliner S-Bahn durch die geringere  W agenbreite , die 2,60 m ansta tt
3,06 m b e träg t, und gegenüber dem  M aße von 8,45 m bei e iner ä lte ­
ren  L inie in  B uenos A ires durch den W egfall der Zwischenwand.

D ie lichte Höhe von 5,07 m über S. O .K . is t im Vergleich zur B reite  
und zu ähnlichen A usführungen  verhältn ism äßig  klein. Das Fehlen  
e in e r Sohlverkleidung au f den grundw asserfre ien  Strecken ist eine 
E igenart, die das neue Profil m it dem der ä lte ren  L inien dort 
gem ein h a t.

M it dem B etonaufw and  von 10,0 nrVm hei einem  N utzqucrschnitt 
von 39,9 m 2 erg ib t sich ein A usnutzungsw ert von rd . 80% ; das is t ein 
günstiges E rgebnis, wie der Vergleich mit Abb. 36 des A ufsatzes von 
D r. B erger zeigt.

Dieses Profil w urde auf den le tz ten  10 km der insgesam t fast 
15 km  langen Strecken angew endet. Es w ar aus den E rfah ru n g en  
en tstanden , die m an in den Jah ren  1933— 1935 beim  Bau der ersten  
5 km m it dem zunächst gew ählten  Q uerschnitt (Abb. 1) gemacht 
h a tte . Im  G egensatz 
zu den beiden älte- 
ren L inien in BuencB 
Aires« die in ih re r  
ganzen Länge u n te r  
e iner b re iten  S traße 
liegen, m ußten  diese 
neuen Strecken te il­
weise den a lten  K ern  
der S tadt durchque­
ren , in dessen engen 
und überaus beleb­
ten S traßen  m it ih ­
rem  m eist n u r  6 m 
b re iten  Fahrdam m  
die A usführung  der 
Bahn in offener B au­

grube u n trag b a r 
schien. A udi war 
n id it zu verm eiden, 
daß Häuserblocks

von 7,00 in Geraden und Kurven R*600m, 
bis 7,55 in Kurven R> 600 m  und Übergängen 

a u f g rö ß ere  G/eisobs fände
A tib . 1. Ä l te r e s  N o rm a lp ro fi l  d e r  U n te rg ru n d b a h n  

B u e n o s  A ire s  1933— 1939. A u sh u b  46 ,2  ra3/m . 
B e to n  13 ,4  m 3/m .

u n te rfa h ren  w urden, was bei dem  p rek ären  Z ustand v ieler a lte r  B au­
ten  ein  gewisses W agnis w ar. Aus diesen G rnüden kam  die A usfüh­
rung  der B ahn n u r u n te r  Tage in B e tra d it und dam it die W ahl eines 
gew ölbten T u n n elq u ersd in itts , in dem  dann fo lgerid itig  der F a h r­
strom  d u rd i O berleitung  zu geführt w ird . Es sind dann aud i etwa 
95%  der ganzen Strecken im T unnelbau  e rste llt. D ie Tunnelsohle 
liegt 10— 15 m u n te r  dem  G elände.

D iese Bauw eise w ar zw ar sdion bei e iner ä lte ren  L inie augew endet 
w orden, ab er eben u n te r  günstigeren  V erhältn issen  und u n te r  A uf­
teilung des Q uerschnitts in zwei E inzeltunnel m it gem einsam er M it­
telw and (Abb. 26 des A ufsatzes). So w ar es ein veran tw ortungsvo lle r 
Entschluß, fü r die neue B ahn  den ein teiligen  Q uerschnitt anzuneh­
m en und dazu noch auf die B ew ehrung völlig zu verzichten. A ber die 
E rfah ru n g en  beim  Bau dieses Profils m achten es dann möglich, da r­
ü b er noch hinauszugehen und cs durch die endgültige Form  (Abb. 2) 
zu ersetzen , die ei-
nen viel g rößeren  , <?-:   r-*4-

N utzqucrschnitt ha t, 
tro tzdem  billiger ist 
uncl die A usführung 
dadurch vereinfacht, 
daß sie ohne A bände­
rung  auch noch in g rö ­
ßeren  K urven  und in 
Ü bergängen zu Son- 
derfo rm en  angew en­
det w erden kann .

Daß dieser Q uer­
schnitt sich b ew ährt 
hat, ist vor allem  
wohl dem U m stand 
zu verdanken , daß 
der durchfahrene 
B augrund  unge­
wöhnlich günstig  ist.
Buenos A ires s teh t zum großen Teil auf e in e r A rt von Löß, der 
Tosea. Das ist ein seh r stan d fes te r Boden, der tie fe  Ausschachtungen 
m it senkrech ten  W änden, sogar neben flachgegründeten G ebäuden, 
und  ohne A bsteifung e rlau b t; selbst u n te r  dem  G rundw asserspiegel 
ist seine F estig k e it nicht k le iner. D abei ist er jedoch noch so weich, 
daß er sich m it Picke und D ruck lu ftspaten  lösen laß t. Es ist kaum  
denkbar, daß irgendw o sonst ein B ahnbau  einen so günstigen  B au­
grund  vorgefunden  h a t wie h ie r in Buenos A ires.

~\80Y

-4ä?W  -

3,70 bis 3,2?-^  
Gleisabstand

------- 8,32-----

x)bw. 1,80m. 
in Kurven 
K<V00m.

A b b . 2 . N e u e s  N o rm a lp ro f i l  d e r  U -B ah n  
B u e n o s  A ire s  1933— 1939.

A u sh u b  49 ,9  m 3/m . B e to n  10 ,0  m 3/m .

B esondere E rw ähpung  verd ien t die künstlerische A usgestaltung 
der S ta tionen , w ie sie iu gleicher V ollkom m enheit sich kaum  bei 
e iner än d ern  U n te rg ru n d b ah n  finden dü rften .

Die B ahnen, von denen  h ier die B ede w ar, 6ind, wie auch bereits  
die ä lte ren , p riv a te r  In itia tiv e  zu v e rdanken . Ih re  A usführung  war 
einer A rbeitsgem einschaft d e r F irm en  Siem ens-B auunion, G rün & 
B ilfinger und  Geopé, der argentin ischen T ochtergesellschaft der 
Ph ilipp  Ilo lzm ann  A. G., ü b e rtrag en  w orden. E in  zusam m enfassen­
der B ericht d a rü b er is t in de r argentin ischen Fachzeitschrift „La 
Ingcn ieria“ v e rö ffen tlich t1); d o rt finden sich auch H inweise auf 
frü h ere  A bhandlungen von E inzelfragen , inshesondere der statischen 
B erechnung der Gewölbe. Erw in K i n d e l ,  Buenos A ires.

E r w i d e. r u n g.
Die Z uschrift D r.-Ing. K indel’s begrüße ich als besonders w ertvolle 

E rgänzung m einer U ntersuchungen und bem erke, daß Dr.-Ing. 
B riske in einem  vor dem A rch itek ten- und Ingenieurverein  Berlin, 
Mai 1950, gehaltenen A;o rtrag  ein gleiches Gewölbeprofil als beson­
ders w irtschaftlich herausgeste llt hat, ohne allerdings au f das Profil 
von Buenos A ires Bezug zu nehm en. D r. B e r g e r ,  B erlin .

‘) K i n d e l ,  ,,L n  c o n s tru c c ió n  d e  lo s  s u b te r rá n e o s  C h a d o p y fc n  H u m o s  A ire s “ , 
La I n g e n ie r ía ,  1942, N r . 809 u . 810, B u e n o s  A ire s ,  V e r la g  G o io v a .

Bücherschau
A n g e r ,  G e o r g :  Z ehnteilige E infiußlinien fiir durchlaufende 

Träger. Bd. III: O rd ina ten  der E infiußlienicn uncl M om entcn- 
k u rv en  durch lau fender T räger von 2 bis 4 F eldern . 7., v e r­
besserte  A ufl. XXII, 175 S. m it 34 T ex tabb . B erlin  1949, W illi. 
E rn st & Sohn. Gell. 12,—  DM.

Die „Z ehnteiligen  E in fluß lin ien“ von A nger erschienen 1936 als 
ein m ageres Bändchen. Bis zur 6. A uflage wuchsen sie stetig , bis sie 
je tz t d re i Bände um fassen, deren  le tz te r, je tz t als B and I bezeich­
net, im Jah re  1949 erschien*).

Nun ist w ieder eine A uflage, die siebente, nötig  gew orden, und 
zwar des d ritte n  B andes, de r im  w esentlichen den In h a lt des u r ­
sprünglichen W erkes en th ä lt: eine ku rze  Zusam m enstellung der F o r­
m eln zur B erechnung (27 Seiten) und die O rd ina ten  der E infiußlin ien  
nebst den M om enten fü r  gleichförm ig v e rte ilte  B elastung. Diese 
um fangreichen Z ah len tafeln  h aben  wohl die K in d e rk ran k h e it a ller 
solcher T afelw erke, die unverm eidlichen D ruckfehler, überw unden; 
es sind se it län g erer Z eit keine F eh le r m ehr gem eldet w orden, so daß 
die A ngaben des Buches als zuverlässig angesehen w erden können, 
was die große B e lieb th e it desselben e rk lä r t.  Im  I. und II. Bande 
w erden, wie b isher, die vo llständigen Form eln  zur B erechnung aller 
A rten  du rch laufender T räg er bei den verschiedensten  B elastungen 
und die O rd ina ten  der M om entenlin ien  fü r die w ichtigsten Fälle  ge­
bracht, so daß i. allg. der H ochbauer vorw iegend Bd. I und II, der 
B rückenbauer Bd. I und III benu tzen  w ird. D ie große Zuverlässigkeit 
des W erkes ist ein V erd ienst auch des V erlages, de r das Buch tro tz  
de r Schw ierigkeiten der Zeit in gew ohnter Sorgfalt herausgebracht 
ha t. M ü l l e n h o f f .

*) V gl. d ie  B e sp rec h u n g e n  d e r  6 . A u f l . ,  B d . I I  in  B a u tc ch n . 26 (1949), H e f t  8 . 
S. 256 u n d  v o n  B d . I B a u le d m . 27 (1950), H e f t  9 , S. 312.

M ö r s c h ,  E m i l ,  u.  D e i n i n g e r ,  K .: Die Bem essung im E isen­
be tonbau  au f G rund der Bestim m ungen des D eutschen Aus­
schusses fü r  S tah lbeton . D IN  1045 vom Ja h r  1943. 5., neu­
b earb e ite te  u. s ta rk  e rw eiterte  A ufl. XI, 346 S. m it 248 T extabb.
u .3 6 T a f . in M appe. S tu ttg a r t 1950, K onrad  W ittw er. G anzleinen 
einschl. M appe 32,—  DM.

Die vorliegende 5. A uflage de r frü h eren  „B em essungstafeln“ d a rf 
als besonders geglückt bezeichnet w erden, da sie aus ih re r  A bhän­
gigkeit von dem m ehrbändigen W erk „D er E isenbetonbau“ durch 
U ebernahm c der entsprechenden A usführungen  gelöst w urde und 
n unm ehr eine in sieh geschlossene, in  allen E inzelheiten  w ohlbegrün­
dete D arstellung  der B em essungsgrundlagen b ie te t. H ier ha t die 
1902 im Selbstverlag  der F irm a W ayss & F rey tag  A. G. erschienene 
A rbeit von M ö r s c h :  „T heorie der B eton e isen k o n stru k tio n en “ 
ih re  V ollendung gefunden.

A ußer de r öfachen Seitenzahl gegenüber der 4. A uflage sind b e ­
sonders hervorzuheben  die E rgänzung und V erbesserung  der K ur- 
vcn tafeln , eine anschauliche B ehandlung der zweiachsigen Biegung 
m it L ängskraft sowie die dem „K räftesp iel“ angepaßte  Bew ehrung 
kreuzw eise b ew eh rte r P la tte n .

Dem  ausdrücklichen Hinweis, daß die E in fü h ru n g  der Schubkraft 
hei der E rm ittlu n g  der Schubsicherung M eh rarb e it und V erzicht 
au f Anschaulichkeit b ed eu tet, kann  nicht beigestim m t w erden. D ie 
Schubkräfte  sind doch m it gleichem Recht genau so wie „die Schub­
spannungen ein rechnerisches H ilfsm ittel fü r  den E n tw u rf e iner aus­
reichenden Schubsicherung“ . T ro ß  des eingeschlagenen, einzig rich­
tigen W eges, über die B ruthversuche zu e iner ve rn ü n ftig en  Beweh-



4 8 Büchcrscíiau —  E ingegangenc B ü d ier
D IE  B A U T E C H N IK '

28. J a h rg a n g  H e f t  2  F e b r u a r  1951

rung  zu .kom m en, u n te rb le ib t die B erücksichtigung de r in den leg ten  
15 Ja h ren  d u rchgeführten  V ersuche zur E rm ittlu n g  de r B ruch­
m om ente von B alken.

D er hohe R ang des W erkes fin d e t u . a. seinen A usdruck in der 
k ritischen E inste llung  zu den S tah lbetonbcstim m ungen  und ih rer 
sinnvollen A nw endung. M an w ird  nicht m üde, im m er w ieder die von 
M ö r  s d i gew ohnte K la rh e it im  A ufbau  und A usdruck zu bew un­
dern . Jed e r, de r sid i e rn s th a ft m it den G rundlagen der klassischen 
S tah lb e to n th eo ric  befassen will, w ird an dieser neuen  A uflage kaum  
vorübergeheu  können. B r  e n  d e  1.

S c h a f f  e r n a k ,  F r i e d r i c h :  G rundriß  d e r Fliißm orpbologic 
lind F lu ß b au . VII, 115 S. m it 129 T ex tabb . W ien 1950, Springer- 
V erlag. Geh. 14,70 DM.

D er F lu ßbau ingen icu r kann  e rs t in  lang jäh riger P rax is  die K en n t­
nisse gew innen, die es ihm  erm öglid icu , verständnisvo ll dem  AVesen 
eines F lusses Rechnung zu tragen . D ah er bem ü h t sid i der V erfasser 
des vorliegenden B udies, dem  F lu ß b au er die G röße de r V eran tw o r­
tung, die e r  bei seinen A rbeiten  zu übernehm en  ha t, e indringlich vor 
A ugen zu füh ren . M it Recht w ird d a rau f hingew iesen, daß cs feh le r­
h a ft ist, einem  Flusse zu gew altsam  einengende Fesseln anzulegcn, 
denn n icht in B egradigungen und  ständigen L aufverkürzungen  
(Durchstiche) oder in unnötigen  B aggerungen besteh t das W esen 
e in e r F lußregeluug .

Nicht h a lth a r ist die Ansicht (S. 6), daß „im  U n te rlau fe  . . . eine 
dauernde H ehung der Flußsohle e in tr i t t“ ; wenn das z u trä fc , dann 
m üßte  jed e r F luß  oder S trom  am O rte  se iner E inm ündung in das 
M eer —  selbst bei e iner etw aigen D eltab ildung  —  allm ählich Strom - 
schnellen und K a ta ra k te  ausbilden.

Die A usführungen  in  dem  Buche zeichnen sich durch Anschaulich­
k e it aus; sie w erden deshalb die in der P rax is stehenden  F lu ß b au ­
ingenieure  gut b e ra ten  können , ohne durch lange theoretische D ar­
legungen zu erm üden. R i  eh. W i n k e l

D eutscher B eton-V erein  (E. AL): A nsprachen und Aro rträg e  zum 
50jährigen B estehen. 650 S. m it 462 T ex tabb . D eutscher B eton- 
V erein  (E. V.) 1949.

Das gediegen au sg esta lte te  Buch en th ä lt neben  den A nsprachen die 
z. T . e rw e ite rten  V ortrüge, die anläßlich der F e ier zum 50jährigen 
B estehen des B etonW ereins am 7 .12 .1948  und de r Jub iläum s-H aupt- 
versam m lung am 6. und 7 .4 . 1949 in AA'iesbatlen gehalten  w urden. Im  
einzelnen w urden die A 'orträge bere its  in der „B alltechnik“ 1949,
S. 94, 187 und 217 eingehend besprochen. D ie Fachw elt w ird  es b e ­
grüßen , daß die sehr beachtlichen Arorträg e  nunm ehr gedruckt vor­
liegen und  dam it auch dem großen  K reis von Fachleuten , die an den 
T agungen n icht teilnehm en k o nn ten , zugänglich w erden. Das Buch 
gib t durch die A 'ielscitigkeit de r B eiträge  ein eindringliches Bild 
von der Entw icklung und dem  heutigen  S tand  der S tah lb e to n ted in ik .

S c h r ö d e r .

S tuh lbau-llandbuch  1949/1950 —  Fachverband S tah lbau  D eutscher 
S tah lbau-V crhand . IV , 351 S. m it vielen Abb. im  T ex t und  auf 
T af. B reincn-H orn  1950, Industrie- und H andelsverlag  AValtcr 
D orn . Geb. 14,—  DM.

Als w esentliche E rgänzung  des „S tahlbau-H andbuches 1948“ ist 
n u n m eh r das „S tahlbau-H andbuch 1949/50“ erschienen. Es en th ä lt die 
H auptabschnitte : G rundlagen und B au sta tik ; fe rn e r S tah lm astc  fü r 
H ochspannungs-F reile itungen. D ie im  Stahlbau-H andbuch 1948 en t­
ha ltenen  A hrschriften  des S tahlbaues w erden ergänzt durch Stabili- 
ta tsv o rsch rifteu  (Knickung, K ippung, B eulung) D IN  4114 B erech­
n u n g sen tw urf 1950. S tah lle ich tbau  und S tah lro h rb au  im  Hochbau 
DIN 4115, 8. E n tw u rf. A^orläufige R ichtlinien fü r  die B em essung von 
Are rb u u d träg ern  im S traßenbrückenbau , 1. E n tw u rf, Ju li 1950. Den 
Abschluß b ild e t eine sehr w illkom m ene ku rze  A bhandlung. D ie B e­
rechnung der Lage des S chubm ittelpunktes von C -S tählen , von 
D r.-Ing . e. h. AFanslcben.

M it diesem  W erk  h a t der Fachverband S tah lbau  in  verd ienstvo ller 
W eise u n te r  m annigfaltigen  Schw ierigkeiten dem  S tah lb au er w ieder 
ein unentbehrliches AFerkzeug fü r den täglichen G ebrauch in die 
H and  gegeben. Dem B earb e ite r, D ipl.-Ing. K leineberg , g eb ü h rt D ank 
fü r die um sichtige G esta ltung  des Inha lts . D er V erlag h a t sich b e ­
m üht, tro ß  ze itbed ing ter Schw ierigkeiten, dem B uch eine angem essene 
A u ssta ttung  zu geben. Das S tahlbau-H andbuch 1949/50 geh ö rt in die 
B ib lio thek jedes S tah lbauers . P e t e r s .

S c h r a m m ,  G e r h a r d :  B ogengestaltung und  B ogenabsteckung.
163 S. m it 76 T ex tabb . u. 3 A usschlagtaf. B e rliu /B ic le fe ld /
M ünchen 1949, Erich Schm idt V erlag. G anzleinen 9,80 DM.

Im Arerlage Erich Schm idt, B erlin  /  B ielefeld  /  M ünchen, erschien 
1949 „B ogengestaltung und B ogenabsteckung“ von D r.-Ing. habil.
G erhard  Schramm . D er Arerfasser n im m t au f eine eigene frü h ere
V eröffentlichung Bezug und b e to n t m it R echt, daß m an d e i ^ : ^ 3 s £ ^ ^ ’tw«Uu»gi B e r lin - W i lm e r .d o r f ,  H o t .e n .o l le rn d .m m  M9. 
grundsäßlichen U nterschied  zwischen B ogengesta ltung und Bogott*. D ruck :1 O s k a r  Z a d i o .R .G .,  B e r lin -W ilm e rsd o r f .

abstcckung nicht aus dem  Auge v e rlie ren  d a rf. Das Buch b ehandelt 
im A bschnitt A allgem eine G esichtspunkte fü r  die G esta ltung  von 
Bögen an S traß en  und B ahnen sowie fü r  die A nfo rd eru n g en  an  die 
G enauigkeit, die n icht unnötig  ü b e rtr ieb e n  w erden sollten, im A b­
schnitt B das A bstecken von Bögen m it u n veränderlicher K rüm m ung 
o h n e  U ebergangsbogen, in  den A bschnitten  C und D das Abstecken 
des U ebergangsbogeus m it ge rad er K rüm m ungslin ic  und m it 
S-förm ig geschwungener K rüm m ungslin ie, im A bschnitt E  das A b­
stecken der U ebergangsbogen fü r Gegenbögen, im A bschnitt F  b e ­
sondere A bsteckungsaufgabcu, im  A bschnitt G das A bsteckcn von 
Gleisbögen m it dem AVinkelbildvcrfahren und  im A bschnitt H  das 
P rü fe n  und B erichtigen von Bogenabsteckungen. W ährend  die A b­
schnitte  B bis E besonders da am P laß e  sind, wo neue Bahn- und 
S traßen lin ien  au f G rund der E n tw u rfsarb e iten  ins G elände zu ü b e r­
tragen  sind, ist das W i n k e l  b i l d  v e r f a h r e n  (auch „Nalenz- 
Höfer-Are rfa h re n “) bei de r N euabsteckung bere its  vo rh an d en er Gleise 
zwecks Arerm ark u n g  öder L in ienverbesserung  vorzuziehen ; deshalb 
ist es sehr eingehend b ehandelt m it 3 besonderen  T afeln  am Schluß 
und seine G enauigkeit kritisch  un tersuch t. D er T ex t schließt m it 
U cbcrhöhungstafeln , einem  Schriftverzeichnis und einem  Sachregister. 
D ie A ufgabe, die d e r V erfasser sidi geste llt h a t, eine Lücke in  dem 
S d irif ttu m  dieses G ebietes zu sdiließen, kann  als gelöst angesehen 
w erden. D ipl.-Ing. E. P  a r  o w.

E h l e r s ,  G e o r g :  D ie C lapcyrousche Gleichung als G rundlage 
de r R ahm en-B ered inung . 3., durd igescheue  u. e rgänzte  Aufl. 
IV, 36 S. m it 43 T ex tabb . u. A bb. im A nhang. B erlin  1950, 
ANTIK E rn st & Sohn. Geh. 4,80 DM.

Die k leine S d irif t, die erstm alig  vor 32 Ja h re n  ersd iien , h a t ih ren  
W ert tro ß  der zah lre id ieu  und u m fangre id ieu  neu eren  Arerö ffen t- 
tid iungeu über die R ahm enbered inung  nicht e ingebüßt. A uf wenigen 
Seiten gelingt es dem  Arerfasser, in überzeugend  k la re r  und le id it 
verständ licher AVeise die G rundlagen  und Z usam m enhänge de r R ah­
m enbered inung  an H and von B eispielen ohne alles B eiw erk  zu en t­
wickeln und zu e rlä u te rn . Als einzige G rundlage b e n u ß t er zur Be- 
red inung  der v e rsd iiedeusten  R ahm ensystem e n u r  die C lapeyronsdic 
G leidiung m it den T afe ln  fü r  die B elastungsglieder. B esonders über- 
s id itlid i und e in fad i g e sta lte t sich dabei die B erechnung von R edit- 
eckrahm en und  den d a rau f au fbauenden  System en. E in w esen tlid ier 
AKrleil ist, daß die E lastizitiitsg leid iungen  ohne w e ite re  H ilfsm ittel 
und Z w isdieurechnungen u n m itte lb a r angeschrieben w erden können. 
Selbst die B erechnung verw ickelter System e, wie unsym inetrisd ie  
S tockw erkrahm en, b leib t s te ts  ü b ersich tlid i und au sd iau lid i. So 
kann  das B üd ilc in  zu r E in fü h ru n g  in die R ah m enbered inung  warm  
em pfohlen  werden, ah er au d i der e rfah ren e  P ra k tik e r  w ird  die 
k laren  A usführungen  bei schw ierigeren B ered inungen  gern  zu R ate 
ziehen. H a n s  S c h r ö d e r .
B crid itigung .
G r a f ,  O t t o :  Die B austoffe. Ih re  E ig ensd iaften  und ih re  B eu r­

teilung. 2., e rw eite rte  A ufl. S tu ttg a r t 1950. K o n rad  W ittw er. 
L adenpreis 16,—  DM, n id it 9,—- DM, wie im H eft 12, S. 384, 
angegeben.

E ingegangene Bücher
H i l l c h r a n d t ,  D i e t r i c h :  V e r k r a u tu n g  u n d  A b flu ß . (B e s o n d e re  M it te i ­

lu n g e n  zur« D e u tsch e n  G c w ä ss c rk u n d lic h c n  J a h rb u c h ,  H e f t  2 .)  19 S . m it  9 A bb . 
H a n n o v e r  1950, L a n d e s a m t f ü r  G e w ä ss e rk u n d e . G eh . 5 ,—  D M .

L c p p i k ,  E g o n :  D ie  S tu rm f lu te n  in  d e r  E lb m ü n d u n g  in  d e r  e r s te n  H ä lf te  
d es  20. J a h r h u n d e r ts .  B d . 1: T e x t  u . B d . 2 : A b b ild u n g e n , T a b e lle n  u . A n h a n g . 
(B e so n d e re  M it te i lu n g e n  z u m  D e u tsc h e n  G c w ä sse rk u n d iic h c n  J a h rb u c h  N r .  1). 
B d . 1: I I ,  51 S .;  B d . 2 : I I ,  63 S. H a m b u rg  1950. H e ra u s g e g e b e n  u n d  zu  b e z ie h e n  
v o n  d e r  W a sse r-  u n d  S c h i f f a h r t s d ir c k tio u  H a m b u rg  g e g e n  V o re in s e n d u n g  vo n  
in sg e s a m t 10,—  D M  f ü r  b e id e  B ä n d e  g e h . a u f  P o s tsc h e c k k o n to :  H a m b u rg  96166.

IN H A L T : G e o rg  E r n s t  f. —  D ie  W ie d e rh e r s te l lu n g  d e r  W e se rk a je  am  W e se rb a h n h o f  
in  B re m e n  in  d e n  J a h r e n  1947 u n d  1948. —  B e re ch n u n g  d u rc h g e h e n d e r  R a h m e n  m it 
d r e ig l ie d r ig e n  E la s t iz i tä ls g lc ic h u n g e n .  —  Ö s tc rle d e n -S to c k h o lm . B rü c k c u b a u lid ie  
S tu d ie n  zum  in te r n a t io n a le n  W e ttb e w e rb  1949 u n d  z u r  A u s s te l lu n g  1950 (1. T e il) .  — 
E n tw u r f  f ü r  d ie  N e u fa s su n g :  S t ra ß e n -  u n d  W c g b rü c k c n , B c la s tu n g s a u n a h m e n , D IN  
1072. —  V e r m i s c h t e s :  E m il M örsch  "f. —  K a r l  K c l lc rm a n u  f .  —  D ie  n e u e n  
W e rk e  d e r  S .I .P .-G ru p p e .  —  B itu m in ö se  S tra ß e n d e c k e n  in  P o r tu g a l .  —  P ra l l -  
m ü lilc n . —- F a c h n o rm e n a u ssc h u ß  W a ssc rw e se u  im  D N A . —  D e r  L ip p e v e rb a n d  u n d  
d ie  E m sc h c rg e n o sse n sc h a ft. —  T a g u n g  d es  D e u ts c h e n  B e to n -V e re in s  E . V , 1951. —  
P c r s o n a l n  a c h  r i c h t e n .  —  H o c h  s c  h u i  n a c h  r i c h t e n .  —  Z u ­
s c h r i f t e n  a n  d i e  S c h r i f t l e i t u n g .  —  B ü c h e r s c h a u .  —  E i n ­
g e g a n g e n c  B ü c h e r .  Z e i t s c h r i f t e n  s c  h a u .  —  B e i l a g e
„ D e r  S t a h l b a u * * .

„ D ie  B a u te c h n ik “  m it  B e ila g e  „ D e r  S ta h lb a u “ L iz en z  N r . 143. V e r la g  v o n  W ilh e lm  
E rn s t  & S o h n , B e r lin -W ilm e r s d o r f ,  l lo h e n z o llc ru d a m m  169, F e r n s p r e c h e r :  87 15 56. 
S c h r if t le i tu n g :  R e g ic ru n g s b a u m e is te r  a .  D . D ip l .- In g . J o h a n n e s  P e t e r s ,  e b e n d o r t .  
M o n a tl id i  e in  H e f t ,  B e z u g sp re is  v ie r te l j ä h r l ic h  9 ,—  D M  (A u s la n d  n u r  g a n z jä h r lic h  
3 6 ,—  D M ) u n d  Z u s tc i lg e ld  im  v o ra u s  z a h lb a r .  B e s te l lu n g e n  n im m t je d e  w is s e n ­
sc h a f tlic h e  B u c h h a n d lu n g  u n d  je d e  P o s ta n s ta l t  o d e r  d e r  V e r la g  e n tg e g e n . P o s t ­
sc h ec k k o n to : B e rlin -W 'es t 1688. A b b e s te l lu n g  e in e n  M o n a t v o r  S ch luß  d es  K a le n d e r -  
V ie r te lja h re s .  N ach d ru ck  n u r  m it G e n e h m ig u n g  d es  V e r la g e s .
B e s te llu n g e n  fü r  d a s  A u s la n d  s in d  z u  rich ten  u n :
E’F lE j.A G ,  41— 15 N e a l-S tr e e t ,  L o n d o n  W . C. 2 .



Schnellerhörter in Pulver- und flüssiger Form  
*ur schnellen Abbindung u. Erhärtung 
vo n  Z e m e n t m ö r t e l  und  B e to n

ESO-FAKT
WUNNERSCHE BITUMENWERKE G.M.B.H. © UNNA LW.

V E R L A G  V O N  W I L H E L M  E R N S T  & S O H N
B E R L I N - W I L M E R S D O R F  ( W o i - B c r ü i )

Sehende, D E R  R A M  M P  F A H L
N E U E  E R K E N N T N IS SE  A U S  T H E O R IE  U N D  PR A XIS  

M it A nh an g: R a m m p f a h l t a b e l l e n
D IN  A 5. E tw a 120 S . m it e tw a  100 T ex ta b b . und 20 T ab ellen  
G eh eftet etw a  DM  10.— G an zle in en  etw a  DM  12.50

D IE  B A U T E C H N IK  m
28. J a h rg a n g  H e f t  2 F e b r u a r  1951

RO STSCH U TZ-FARBEN
Früher Frenkel: F A K T O R  „N ass auf Nass"

^  Ver langen Sie  b i t t e  BROSCHORE  EF 12491

I A C K -  U N D  F A R B E N F A B R I K E N  A G .  O F F E N B A C H - M A I N

V E R L A G  V O N  W I L H E L M  E R N S T  & S O H M  • B E R L I N  - W I L M E R S D O R F  (W est-B e rlin )

S o f o r t  l i e f e r b a r  :

E in B u c h ,  d a s  j e d e r  B r ü c k e n b a u e r  b e s i t z e n  s o l l t e !

Leben und Schaffen der Reichsbahn-Brückenbauer 
Schwedler, Zimmermann, Labes, Schaper

Eine kurze Entwicklungsgeschichte d es  Brückenbaues von A ugust Hertwig, G eh . R eg ieru n gsra t o. P r o fe sso r  D r.-Ing . e . h. 

Mit 137 Textabbildungen und 4 Bildnissen. VIII, 154 Seiten. Geheftet 15,— DM, Leinen 17,80 DM

Zu beziehen durch jede wissenschaftliche Buchhandlung sowie durch die Gropius’sche Buchhandlung 
(1) Berlin-Wilmersdorf (West-Berlin), Hohenzollemdamm 168

Haltekreuz Bauart „Oblonga“
DRP.

Praktische Bewährung:
Weit über 6000 Stück bereits eingebaut.
Rasche Liefermöglichkeit, da einfachste Formgebung. 
Geringer Stahlbedarf. Material besonders rostunempfindlich. 
Beste Referenzen können zur Verfügung gestellt werden.

Technische Daten:
M aterial: Gehäuse Stahl-Grauguß

26 kg/mm* Zugfestigkeit 
Bolzen Stahl St 50,11

Außenm aße: o b lo n g a  n

Höhe:
Breite:
Tiefe:
Gewicht:

ca. 765 mm 
„ 600 mm 
„ 300 mm 
„ 300 kg

Oblonga lia

ca. 745 mm 
„ 580 mm 
„ 280 mm 

215 kg
ohne Verankerung.

Oblonga III 
für Seehäfen

ca. 1070 mm 
„ 1100 mm 
„ 450 mm
„ HOOkg

Für II und lla: Geprüfte Zugfestigkeit am Bolzen 50 000 kg bei 
20,1 mm Ausbiegung am Bolzenende

Rückseite des Haitekreuzes:
Starke Verrippung zur Aufnahme der Verankerungseisen.
Diese werden mitgeliefert.
Oblonga lla mit weniger Verrippung und Gewicht.

G. L. Rexroth G.m.b.H. Lohrer Eisenwerk
Lohr am Main / Abteilung Schleusenbau



t t r  D IE  B A U T E C H N IK
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V E R L A G  V O N  W I L H E L M  E R N S T  & S O H N / B E R L I N - W I L M E R S D O R F  ( W e s t - B e r l i n )

© @

HÜTTE44
DES INGENIEURS TASCHENBUCH

Sofort lieferbar is t d ie  W estausgabe der

27. völlig neubearbeiteten Auflage

m . BAND: BAUINGENIEUR WESEN, 1. Teil
XX, 455 Seiten m it 829 T ex tabb . 1950. V orzugspreis: G eh efte t (D ünndruck) DM 14.—

Die 27. Auflage ,  völl ig neubearbeite t ,  erscheint in drei Teilen. Der erste Teil  en thä lt  fo lgende  A b s c h n i t t e :

S ta tik  de r B au k o n stru k tio n en  (Pohl) — M assivbau (Lem pp) —  S tahlbau (Schaechterlc) —  Stah l­
be to n b au  (Hcnn) —  H olzbau (Scitj) —  S tahlbrücken (Schaechtcrle) —  Bewegliche B rücken 
u nd  B rückenm ontagen (Ham m acher) —  M assivbrücken (N euffcr) —  H olzbrücken (Sciß)

K ä u fe r  des ersten Teiles e rhalten  den zw e i te n  und  d r i t ten  (Schluß-)  Teil  zu  ermäßig ten  Pre isen!

A n fang 1951  lieferbar:

IH. BAND, 2. Teil
Etw a 400 Seiten  m it ru n d  700 T extabb ildungen  
V orzugspreis: G ehefte t (D ünndruck) DM 10.—

Der zw e i te  Tei l  en thä lt  fo lgende  A bschn it te  :
H ochbau (Lem pp, H am m adier, T rau b , Seitj) —  
F abrikan lagen  (I le rtle in , M ühlbauer, Jäcker) —  
H eizung und  L ü ftu n g  (Stiegler) —  S traßenbau  
(E. N eum ann) —  Siedlungsplanung (E. N eum ann, 
G. M üller) —  B aum asdiinen  u. B aubetrieb  (Garbot})

Voraussichtlich  M itte  19 5 1  lieferbar  .-

IH, BAND, 3, Teil
E tw a 480 Seiten m it zab lre id ien  T extabb ildungen  
V orzugspreis: G ehefte t (D ünndruck) cinsdiließlich 
der E inbanddecke (G anzleinen m it V orsatz) fü r  den 

gesam ten III. B and e t w a  DM 10.50 
M it E rsd ie inen  des d r itte n  Teiles e rlisd it de r V orzugspreis!

Voraussichtlicher In h a l t  : G rundbau  (G rü n d u n g s a r le n ,  G rü n c lb au m ccliam k  
M a srh in en f ir iim h in g en , Ertl-, S to lle n -  u . T u n n e lb a u )  —-W asserbau (Grccncllnfren 
F lu ß b a u ,  K a n a lb a u  u n d  B in n e n s c h if fa h r t ,  S c h iffssc h le u se n  u n d  H e b e w e rk e , F lu ß ­
m ü n d u n g e n , S e e k a n ä le , S e e h ä fe n , l lo c h w a s s c rs d iu tj ,  L a n d w . W a ss e rb a u )  —  
W asserk raftan lagen , T alsperren  —  W asserversorgung, S tadt- 
entw ässcrung, A bw asserbescitigung —  A nhang, Sad iverzeid in is

Ferner sin d  sofort lieferbar d ie  W estausgaben :

27. n eu b ea rb e ite te  A uflage, u n v e rän d e rte r  N eudruck, Stand 1942

I. BAND
GRUNDLAGEN DER TECHNIK
XX VIII, 1304 Seiten m it 1028 T extabbildungen

1949. G anzleinen (D ünndruck) DM 21.50

A u s  d e m  I n h a l t :
M athem atik  —  T ed in isd ie  Physik  —  M edianik  —  W ärm e 

Festigkeitsleh re  —  Stoffkunde —  M eßkunde —  V erm essungskunde 
A nhang und Sachverzeichnis

27. n eu b earb e ite tc  A uflage, u n v e rän d e rte r  Neudruck, Stand 1944

H. BAND
MASCHINENBAU UND ELEKTROTECHNIK

XX VIII, 1396 Seiten m it 2105 T extabbildungen
1950. G anzleinen (D ünndruck) DM 24.—

A u s  d e m  I n h a l t :
M aschinenteile —  K raftm aschinen —- P u m p en  und V erd ich ter 
W erkzeugm aschinen —  F ü rd er- u. Ladetechnik  — Lichttechnik 

E lek tro tech n ik  —  Sachverzeichnis

Zu beziehen durch jed e  w issenschaftliche B uchhandlung sowie durch die G ropius’sche B uchhandlung 
(1) B erlin -W ilm ersdorf (W est-B erlin), H ohenzollerndam m  168.


