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Am 1.Januar 1951 waren 100 Jahre seit der Grindung des Verlages
Wilhelm Ernst & Sohn verstrichen, eine Zeitspanne stiirmischer Ent-
wicklung der Technik, die sich in den Werken des Verlages widerspie-
gelte und ihn mit aufwarts trug. 3)r.=3lig. efjt. Georg Ernst, der den
Verlag fast wahrend der ganzen Halfte dieses Jahrhunderts gefiihrt
hatte, konnte mit berechtigtem Stolz auf seine eigene Leistung diesem
Ehrentage entgegcnschen. Das Schicksal hatte es anders bestimmt. Er
wurde unmittelbar vor dem Tage abberufen, der in gewisser Weise die
Krénung seines Lebenswcrkcs bedeutet héatte. Dr. Ernst war noch bis
Weihnachten voll tatig, fuhlte sich allerdings nicht ganz wohl und
wollte deshalb kurze Zeit ausspannen. Da erlitt er am ersten Weih-
nachtstage einen leichten Schlaganfall,
der zunéachst nicht bedenklich schien, aber
am Sylvestertage zum Ende fuhrte.

Georg Ernst wurde am 16. Februar
1880 geboren, als sein GroRvater Wil-
helm Ernst, der Begriinder des Ver-
lages, den Verlag noch leitete. Als er
14 Jahre alt war, starb sein GroBvater,
und sein Vater Georg Eberhard Ernst
Ubernahm den Verlag. Georg Ernst er-
hielt eine sehr sorgfaltige Ausbildung
fir den kunftigen Beruf, nicht nur in
kaufménnischen und buchhéndlerischen
Dingen, sondern auch in den techni-
schen Wissenschaften und — nicht zu-
letzt unter dem EinfluB seiner Mutter,
einer geborenen Italienerin — in allen
Fragen der Kunst. Als im Jahre 1902
sein Vater im besten Mannesaltcr starb,
war er wohl vorbereitet, den ,Verlag
far Architektur und technische Wissen-
schaften* und die mit ihm verbundene
,Gropius’sche Buch- und Kunsthand-
lung“ zu Ubernehmen. Noch im gleichen
Jahre wurde die ,Buchdruckerei Ge-
briuder Ernst* aiigcgliedert. Durch
Yereinbarung mit seinen beiden Bri-
dern Ubernahm Georg Ernst im Alter
von 22 Jahren die alleinige Leitung
aller drei Unternehmen.

Das erste Jahrzehnt unter der Fuh-
rung von Georg Ernst war eine Zeit stetigen Aufstieges, neuer Auf-
gaben, stdndiger Erfolge. Mit jugendlicher Kraft setjte sich der neue
Vcrlagsherr besonders fir die damals aufstrebende Eisenbetonbau-
weisc ein. Er ibernahm Anfang 1905 die im Jahre 1901 von Emperger
gegrindete Zeitschrift ,Beton u. Eisen* (heute ,Beton- und Stahl-
betonbau®), schuf den ,Beton-Kalender“, der seit 1906 alljahrlich
erscheint, und gab das ,,Handbuch fir Eisenbetonbau® heraus, dessen
erste Auflage (1906—1909) 4 Bénde umfalte, in den weiteren Auf-
lagen aber auf 14 Ba&nde angewachsen ist. Ebenfalls im Jahre 1906
begannen die ,Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Eisenbetons*
zu erscheinen (im ganzen 49 Hefte), und im Jahre 1910 wurden die
ersten Hefte der Verdffentlichungen des ,,Deutschen Ausschusses fir
Eisenbeton® herausgegeben, deren Reihe heute auf Uber 100 Hefte
angewachsen ist. Daneben erschienen zahlreiche Werke nicht nur
Uber Eisenbeton, sondern aus dem gesamten Gebiete der Architektur
und des Bauingenieurwesens.

Der erste Weltkrieg brachte Riickschlage, ernste Schwierigkeiten
aber kamen erst nach dem Zusammenbruch und vor allem mit dem
Abgleiten und der Vernichtung der Wéhrung. Mit der bitterste Ver-
lust war, daR die beiden amtlichen Zeitschriften, die ,Zeitschrift fir
Bauwesen®“ und das ,Zentralhlatt der Bauverwaltung®, die der Ver-
lag von ihrer Griindung an seit 1851 und 1881 herausgegeben hatte,
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mit dem Ende des Jahres 1922 infolge des Wi!il\?i/wrgfsverfallcs preis-
gegeben werden mufRten. Der Tatkraft von Georg Ernst gelang es
jedoch, an ihrer Stelle ,,Die Bautechnik* sofort (am 1. Januar 1923),
also iioch vor der Umstellung der Wahrung, als eigenes, nicht als
amtliches Blatt herauszubringen und sie in Gberraschend kurzer Zeit
zur fuhrenden deutschen ,Fachschrift fir das gesamte Bauingenieur-
wesen“ zu entwickeln. Die Zeitschrift ist in den nun 28 Jahren ihres
Bestehens von Dr. Ernst immer mit besonderer Liehe betreut und ge-
fordert worden, der groRe Leserkreis des Blattes hat dieser seiner Fir-
sorge viel zu danken. 1931 konnte das ,,Zentralhlatt der Bauverwal-
tung“ wieder vom Verlag Willi. Ernst & Sohn Ubernommen werden.
Gleichzeitig mit der stetigen Entwicklung
der,,Bautechnik“ gelang es Dr. Ernst, den
Verlag in unermidlicher Arbeit wieder
auf die alte Hohe und dariber hinaus zu
fihren. Die einzelnen Werke lind die
Sammelwerke kénnen ihrer groRen Zahl
wegen hier nicht genannt werden, es sei
auf die Verlagsverzeichnissc verwiesen.
Esmoge geniigen, daB Verlag, Buchhand-
lung und Druckerei hei Ubernahme der
Fuhrung durch Dr. Ernst beschaftigten:

im Jahre 1902 25 Angestellte und

im Jahre 1936 116 Angestellte.

Tn Anerkennung seiner hervorragen-
den Verdienste um die Férderung der
technischen Wissenschaften, insbesondere
auf dem Gebiete des Bauwesens, wurde
Georg Ernst von der Technischen Hoch-
schule Danzig am 10. November 1925
die Wirde des T)r.s3itC}. cf)t. verliehen.

Mit dem zweiten Weltkriege kam ein
erneuter Rickschlag. Neben den rein
wirtschaftlichen Schwierigkeiten behin-
derten die im Kriege erlassenen Zcnsur-
bcstimmungen die Verlagsarbeit und die
Arbeit der Zeitschriften ganz erheblich.
Mit dem Zusammenbruch Deutschlands
schien dann auch fast das Ende des
Verlages gekommen zu sein. Das Ver-
lagshaus und die Druckerei und damit
alle Bestande an Biichern, Druckstocken

und Schrift wurden vernichtet. Aber cs gelang Dr. Ernst, in zdher Klein-
arbeit in behelfsmaRig wieder hergerichteten Raumen seiner eigenen
Wohnung und unter Heranziehung der arbeitsfahig gebliebenen Reste
mehrerer Druckereien den Betrieb wieder in Gang zu bringen und
langsam aufwarts zu entwickeln. Das zur Hundertjahrfeier soeben
erschienene Verlagsverzeichnis nennt vollstdndig die seit 1945 erschie-
nenen oder heute in Vorbereitung befindlichen rund 200 Werke. Das
Verzeichnis ist ein Beleg fiir die miihselige Arbeit der lebten Jahre.,
aber auch ein Zeugnis dafiir, was ein fester Wille erreichen kann.
Dieser Wille war der des Vcrlagshcrrn. Hohe Achtung dem Manne,
der fast funfzig Jahre lang, allein auf sich gestellt, das von Vater
und GroBvater ibernommene Unternehmen weiter ausgebaut, durch
die Wirren zweier Kriege hindurch gefihrt und nach dem letjten
politischen Zusammenbruch aus dem Nichts heraus wieder neu ge-
schaffen hat. Das war nur einem Manne mdoglich, der Uber seine
Kenntnisse und seinen eisernen, unermidlichen FleiR verfigte, der
sich durch sein gewinnendes Wesen so weitreichende Beziehungen
schaffen konnte, der den Weitblick und die GroRzligigkeit eines
wirklich kéniglichen Kaufmannes und Verlegers hatte, und der nicht
zuletzt ein warmherziger, allem Schénen und Guten aufgeschlossener
und jederzeit hilfsbereiter Mensch war. — Ehre seinem Andenken!

Lohmeyer,
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Die Wiederherstellung der Weserkaje am Weserbahnhof in Bremen
in den Jahren 1947 und 1948.

Von Dr.-Ing. Wolfram Schenck, Bremen.

Die Kaimauer am Weserbahnhof in Bremen erstreckt sich auf
eine Lange von 500 m auf dem rechten Weserufer stromab in direk-
tem AnschluB an das Widerlager-Nord der Eisenbahnbriicke (Lage-
plan Abb. 1). In den Jahren 1855—59 erbaut, hat sie wahrend ihres
nahezu 100jédhrigen Bestehens mehrere entscheidende Wandlungen
durdigemaditl).
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Abb. 1. l.ageplan mit Eintragung der zerstérten Knjcstrecke,

Zuletjt wurde die Weserkaje in den Jahren 1929—1930 auf ganze
Lange durch Vorsctjen einer Stahlspundwand verstarkt, wobei die
Vorderkante der Kaje um ca. 12,00 m weserwéarts vorgeschoben
wurde. Zur Verwendung kamen Larssenboblen Profil 111, 18,40 nt Ig-,
die an der Stelle des groRten Biegungsmomentes durch Aufschweillen
von Platten 160X10X2600 mm auf der Innenseite jeder Bohle ver-
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Abb. 2. Querschnitt tlcr Weserkaje vor der
Zerstérung in den Jahren 1944/45.
uk.00

starkt waren. Die Spundwand wurde mit der alten Kaimauer kgi
durch 2 Reihen Anker verbunden2). Trotz des Vorsetzens der gg

Spundwand konnten auch weiterhin Bewegungen an der alten 1fl
Ufermauer beobachtetwerden. Aus diesem Grunde wurde nach-
traglich an der alten Mauer eine zusatzliche rickwaértige Ver- 1B

ankerung eiugebaut. Der Querschnitt durch die Kaje in diesem
Zustand ist aus Abb. 2 zu ersehen. Die Rammtiefe der Spund-

wand gestattete eine Vertiefung der Stromsohle vor dem Boll- K.
werk bis “ 9,00 Bremer P.N. und damit das Anlegen von
Schiffen mit 5 m Tiefgang,

In den Jahren 1914/45 hat die Wcserkaje, gleichzeitig mit der
Zerstorung der westlichen Brickenlubergénge uber die Weser sowie
des Weserbahnhofes durch 10 t-Bombenteppiche, schwer gelitten. Die
stromauf gelegenen 250 Ifdm der vorgesehen Spundwand wurden
hierbei restlos zerstért (Abb. 3 und 4), wéhrend die stromab gele-
genen 250 m (1. Bauabschnitt) soweit erhalten geblieben sind, daR
eine Wiederherstellung fir diesen Teil in erster Linie in Betracht
gezogen werden konnte. Zerstdrungen sind hier besonders an vier

Der Wecserlinliiikof In Bremen. Die Weser 1931, Heft 2.
S. 290/61.

Y Hacker,
=) Laresen-Haudbuck 1938,

Stellen zu beobachten, und zwar jeweils auf einer Strecke von
10—20 Ifdm. Sie sind in der Hauptsadle darauf zuriickzufihren, daB
einige Bomben nahe vor der Spundwand im WeserfluRbett detonierten
und durdi die entstandenen Kolke, verbunden mit der Sogwirkung,
ein Ausweidien des SpundwandfuBes an diesen Stellen in groRerem
«nid kleinerem AusmaR weserwarts bewirkten. Hinzu kommen bei

Abb. 3. Bombentreffer bei SchadenBatclle II,

Schadensstelle | noch Teilzerslérungeti der Spundwand in 4—6 in
Tiefe unter MNW, so daR hier besondere MaRnahmen erforderlich
wurden. Interessant ist dabei, daR die unteren Anker, die in einem
Abstand von 0,80 m voneinander angeordnet sind, fast durchweg
standgehalten haben, so dal die Wand gerade in Hohe der unteren
Ankerlagc regelrecht abgeknickt ist (Abb.6). Wahrend hierbei die
innenliegcnden Bohlen ohne Beschaddigung nur abgebogen waren,
zeigte eine erhebliche Anzahl der auflenliegenden Bohlen in dieser

Abb. 5. Durch Bombenwirkung
ausgebcultc Larssen-Spumlwanil
am stromab gelegenen Koje-AbschluB.

Abb. 4. Durch Bombentreffer
herausgeklappte Larsaen-'Wnml
(Profil 111, St. 45/52),
Hoéhenlage Einrisse, die im Schenkel des Profiles vom Schlof aus-
gehend bis zum Riucken verliefen und zum Teil auch Uber den
ganzen Bohlenricken reichten. An einigen Stellen, besonders an
Schadensstelle 1, waren die AuBenbohlen regelrecht durchgebrochen,
wobei die Bruchstellen um einige cm auseinanderklafften. Bei der
Beurteilung des Durchbrechens der Spundbohlen ist auch zu beriick-
sichtigen, daB diese nicht in St 37, sondern in St 45/52 zur Ausfih-
rung gekommen sind, der auf Grund seines hdheren Kohlenstoff-
gehaltes eine groBere Sprodigkeit gegenliber St 37 besiRt. Im Ubrigen
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hat sich der Langszusammenhnlt der Larssenbohlen so hervorragend
gezeigt, dal ihre Schlésser bei dem facherférmigen Umbiegen der
Wand an keiner Stelle herausgesprungen sind.

Der Spundwandteil oberhalb der unteren Ankerlage wies bei den
Normalstrechen aufer zahlreichen Durchschlagen von Bomben-
splittern, die leicht zu beseitigen waren, mit einer Ausnahme
(Abb. 5), keinerlei besondere Schaden durch Verbeulungen oder
Verkrimmungen auf.

Dariiber hinaus zeigte die SchadenBStelle | nahe der stromab ge-
legenen Querwand ein besonderes Zerstérungsbild. Durch das Ab-
knickcn in Héhe der unteren Ankerlage waren ca. 20 Doppelbohlen
an dieser Stelle teils ein-, teils abgerissen. AulRerdem war die Spund-
wand in der Mitte der Schadensstelle bis zu 2 m weserwéarts ausge-
beult und auf die Ladnge von 6 Doppelbohlen in 2—6 m Tiefe unter
MNW vollkommen zerstort. Abb. 6 zeigt die Zerstérungen der Spund-
wand in verschiedenen charakteristischen Querschnitten und Aus-
beulungen an 3 Horizontalschnitten.

r+1,37

Schnittin
+%80BnN. 0

Schnittin }
Hohe-273 12 :;6S fffoSW TzJtsnssJfijnffff'g-jlSJoOt.
Schnittin
Hohe -5/to
Weser
Abb. 6. Zerstérung der Spundwand an der Scbadcnsetelle I.

Die Hinterfullung war auf der ganzen Léange dieser Schadensstelle
trichterférmig ausgespilt. Dabei waren 2 Krane in die Grube gestirzt
und lagen auf der unteren.Ankerreihe. Die oberen Anker im Ab-
stand von 3,20 m waren auf 13 Ankerabstdnden abgerissen. Von den
unteren Ankern waren nur 4 Stuck gerissen.

Interessant ist, daR bei den Normalstrechen die Hinterfiillung
durchweg um etwa 0,80 m abgesackt war. Die einzige Erkldarung ist
vielleicht darin zu sehen, daR die untere Ankerlage bei einem Anker-
abstand von 80 cm wie ein Rost wirkte und sich die Bodenhinter-
fullung daruber verspannt und aufgehéngt batte, wahrend sich der
darunterliegende Boden sefte. Durch die bei der Detonation dieser
schwersten Bomben entstandenen Bodenschwingungen wurde dieser
labile Gleichgewichtszustand aufgehoben, und der Boden floR zwischen
den Ankern hindurch bis zum W iederauschlu an die sich vorher ab-
geseRte Bodenschicht. TroB der dabei entstandenen grofen ZusaB-
spannuugen der unteren Anker sind diese nur an ganz wenigen
Stellen beschéadigt worden, was
auf die Anordnung der sehr
langen Gclenklasdien am vor-
deren und hinteren Ende der
Anker zuriuckzufiuhren ist. Der
schwéchste Punkt an den An-
kern stellte sich hierbei am Gec-
ienkblatt heraus. Korrosions-
zustand und Bruchstelle einiger
Anker gehen ausAbb.7 hervor.

Beiden Uberlegungen iiber die
Instandsetzung der Kaje wurde
angenommen, daB der Mauerkdrper der alten Ufermauer, der bisher
zur Aufnahme der Ankerkrédfte gedient hatte, auch weiterhin als
standsicher anzusehen ist. Die Nachrechnung ergab jedoch, daR an
2 besonders schwachen Mauerquerschnitten (Abh. 1 Querschnitt a—a

Abb. 7. Abgerissene untere Anker.
213z" an der alten Mauer.
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und c—c) auf deren jeweilige Lange eine zusaBliche rickwartige
Verankerung angeordnet werden mufite.

Der neue, verstdrkte Kajenquerschnitt geht aus Abb.8 hervor.
Hinter der alten Larssen-Wand Profil 111 ist im lichten Abstand von
1,50 m eine zweite Spundwand angeordnet, die aus Larssen- bzw.
Hoeschbohlen Profil Il von 10 m Lange besteht. Die Oberkante dieser

-larssenProfitnneu Ummlg
Hots/i ProfilM iffoomtg.
-ntz \.-m

Abb. 8. Kojc-Queraclinitt nadi der Wiederherstellung.

Spundwand liegt unmittelbar unterhalb der unteren Ankerlage. Der
Raum zwischen den beiden Spundwénden ist bis 0,50 m unterhalb
der geplanten FluBsohle mit Beton ausgefillt.

Die so entstehende Bctouschiirze reicht so hoch, daB alle Spund-
wandrisse unterhalb der unteren Ankerlage abgedeckt und die An-
keranschliisse selbst mit einbetoniert sind, wobei die Gelenkigkeit
der Anker durch besondere Aussparungen gewahrt bleibt.

Mit der Anordnung der Betonschiirze wird erreicht:

1. Sicherung des SpundwandfuRes durch Verbindung mit einem
,Betonfangcdamm*,

2. Entlastung der Larssenbohlen im Bereich der groRten Biegungs-
momente. Dies ist insofern von Bedeutung, als ein Teil der Boh-
len gerissen und daher nicht mehr als durchlaufender Balken
wirken kann. AuBerdem ist der Zustand der Spundbohlen in
groBerer Tiefe nicht bekannt.

3. Abdichtung aller Locher und Risse und sonstigen Undichtigkeiten
in der Larssenw'and zwischen der unteren Ankerlage und der
Einspannung der Wand im Boden.

4. Glatte AuRenwéande, also keine storenden Vorbauten.

Oberkante Kaje wurde auf Hohe N. N. + 6,48 m gelegt, wozu die
alte Spundwand um im Mittel 1,20 m abgesdinitten werden muRte.
Die Kaje ist mit einer Kranbahn”ausgeristet, die zur Aufnahme von
Vollportalkrdnen dient. Die vordere Fahrbahn ist hierbei direkt auf
der Betonschiirze mittels StahlbetonstiRen gegrindet, die hintere
Fahrbahn mit Schiciflcitungskanal auf einer Reihe von abwechselnd
Einzel- und Doppelpfahlen aus Stahlbeton mit 34/34 cm Querschnitt
und rd. 11,0 m Lé&nge. Die Verankerung der alten Ufermauer ist auf
den Strecken a—a und c—c verstarkt durch je 2 Ubereinanderlie-
gende Anker von 214 " 0, die im Abstand von rd. 12,0 m hinter der
alten Mauer durch 1,80/1,80 m grofe und 0,50 m dicke Stahlbeton-
ankerplaltcn gehalten werden.

Fur die Standsicherheitsuntersuchung und Konstruktionsgestaltung
wurden die in Abb. 9 dargcstellten Untergrundvcrhéltnissc, Boden-
werte, Wasserstande, Wasseriherdruck, NuRlast u. a. zugrunde gelegt.
Die Berechnung seihst wurde fur eine doppelt verankerte Wand mit
unterer teilweiser Einspannung aufgestellt, wobei der passive Erd-
druck vor dem Spundwandfu zeichnerisch mittels gekrimmter
Gleitflaichcn nach Krey3 ermittelt wurde. Die Spannungverteilung
fur die beiden Spundwénde geschah im Verhdaltnis zu deren Tréag-
heitsmomenten. Als Pollerzug wurde eiue Kraft von 30 t, die unter
einem horizontalen Winkel von 40° angreift, angenommen. Die

s) Krey, Erddrudc, Erdwiderstand, 5. Aufl. Berlin 1936, Wilb. Ernst & Solin.
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Abb. 9. Statisdic Ubersicht untl Berctimungsannahmen.

Untersuchung der Verankerungsstabilitdit und damit die Berechnung
der Teile der Ankerkrafte, die von der alten Kaimauer als Anker-
wand aufgenommen werden konnten, wurde nach dem Verfahren
von Dr. Kranz4) durdigefiihrt. Hierbei wurde die erzwungene Gleit-
linie, von Unterkantc vordere Spundwand ausgehend nadi der vor-
deren Unterkante der alten Mauer verlaufend, angenommen, der alte
Pfahlrost also unberticksichtigt gelassen.

Dies ist insofern bereditigt, als der Pfahlrost beute nadi den
verschiedenen Niederwasserregulierungen der Weser von dem

Grundwasser nicht mehr erreidit wird und somit der Zerstérung an- +10

heimfallt, wie Aufgrabungen audi bereits bewiesen haben. Mit einer
Standfestigkeitsuntcrsudiung mittels Glcitkrcis nach ,,Krey“3 wurde
die Reihe der statischen Ermittlungen ahgesdilossen, wobei die
Sidierheit ohne und mit Einbeziehung der rickwartigen Veranke-
rung der alten Mauer festgestellt wurde.

Zur Prufung des tatsachlich auftretenden Wasseriiberdruckes hin-
ter der alten Wesermauer waren spater Grundwasserbeobachtuugen
durchgefilirt worden, wobei der Grundwasserstand gleichlaufend mit
dem WeserauBenwasser gemessen wurde. Die Auftragung der Ergeb-
nisse zeigt Abb. 10. Es laRt sich daraus deutlich ersehen, daB der
Grundwasscrwechsel zeitlich immer etwas hinter dem Tidewechsel
liegt und der tatsdchlich vorhandene Wasseriuberdruck bei MNW
i. M. 1,60 m betradgt. Dabei ist allerdings zu berlicksichtigen, daf der
Grundwasserbeobachtungsbrunnen direkt hinter der alten Weser-
mauer lag, jedoch immer noch ca. 14,0 in hinter der &ufReren Spund-
vand.
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Baugrube zur Verfligung. Wie sich die Einrichtung dem anpafRte,
zeigt Abb. 11. Im einzelnen gestaltete sich die Ausfihrung wie folgt
(Abb. 12, a—qg):

Voraus arbeitete ein Dicsel-Raupen-Greifbagger mit 0,55 m3
Grciferinhalt, der den Boden aushob (Abb. 12a) bei gleichzeitigem
Ausbau der oberen Anker. Der Sandboden wurde mit 60er-Spur-Ge-
rat auf 2 Zwisthenlagerkippen gebracht, die sowohl ober- wie unter-
wasserseitig der Baustelle angelegt waren. Unmittelbar dahinter,
innerhalb der Baugrube laufend, wurde eine Rohrgerist-Reilien-
rammc mit 750 kg Freifallbar auf einem Planum 0,50 m Giber MHW
eingcsetst, welche die Pfahle fur ein niederes Rammgcriist (Abb. 12b)
schlug. Auf dem fertig verzimmerten Rammgcrist folgte eine gleich-
artige, jedoch schwerere Ramme mit einem 1800 kg Freifallbar, auf
Unterwagen montiert, und schlug die riickwértige Stahlspundwand
Profil n, 10 m lang (Abb.12c und Abb. 13). Die unteren Anker
mufBten zu diesem Zweck geldst und nachtréglich wieder eingebaut
werden. Eine wesentliche Erleichterung, auch fiir die nachfolgenden
Arbeitsgdnge entstand dadurch, dal zundchst nur jeder vierte Anker
wieder eingebaut werden mufte (Abb. 13), was mit Rucksicht auf
die wesentlich entlastete Spundwand zuldssig war. Zur weiteren Ent-
lastung der Spundwand und Schaffung eines schnellen Wasserspiegel-
ausgleichs wahrend des Bauzustandes wurden in gewissen Abstanden
Entlastungs6ffnungcn in Hohe NNW bis MNW in die Spundwand
eingeschnitten.

Als néchster Arbeitsgang folgte der Bodenaushub unter Wasser
zwischen den beiden Spundwé&nden bis auf 7,50 m Tiefe unterhalb
Oberkante der hinteren Spundwande bei gleichzeitiger Absteifung
der beiden Spundwé&nde gegeneinander (Abb. 12d). Hierfiir wurde
wieder der Greifbagger nadi seinem Freiwerden cingeseht, der, eben-
falls auf einem Unterwagen montiert, auf dem Ililfsgerisl lief. Diese
Art des Unterwasseraushubs innerhalb der Spundwandschiirze hat
sidi gut bewéhrt,
nachdem versdiie-
dene  Versuche,
den Boden mittels

Kreisel- oder
Mammutpumpc
zu entfernen, in-
folge des unge-
eigneten Boden-
materials fehlge-
sdilagen waren.

Didit hinter
dein Unterwasser-

Bodenaushub
folgte das Ein-
setzen der Quer-
schotten fir den
Unterwasserbeton (Blocklange zwischen den Querschotten 12,80 in),
was ebenfalls durch den Greifer bewerkstelligt wurde (Abb. 12e).
Als Schotten wurden ganze Spundwandtafeln verwendet, die bei der
Schadensstelle | aus der zerstdrten Wand herausgeschnitten worden
waren. Die Schotten wurden beiderseitig in die Spundwandwellen

Abb. 10. Vergleich ~wischen Grund- und AuBenwasser.

e-ui
f-Schmiede
g -Werkstoff

fStaatsbahn-AnschiuHeleis

E-Verlellungszentrtile
-Schienerknmn 3t KippeM (oberstrw.)
"

'klarte t/inoue,

fetoniertriicte jpudmrid: - Mkemmbou Servstmme Bocerausib tihrtenste/fe#.
Derrick zunm— lomug mmmmmm—————— 1Bauabschnitt-
Ebbe— MW N
Abb. 11. Baustelleneinrichtungsplan.
Bauausfiithrung:

fur dieBaustellenein-
langs der

Infolge erheblicherTrimmermassen stand
richtung nur einverhaltnismafigschmalerGelandestreifen

eingeschoben und die Anschliisse mittels Taucher gedichtet; sie Ver-
blieben im Beton. Jetzt wurden die noch fehlenden unteren Anker
sorgfaltig eingebaut und alle Anker gleichmaBig angespannt. Die
§pundwand konnte in diesem Zustand' nur m ganz geringem Umt?ang
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ausgerichtet werden. Um den Wiedereinbau der unteren Anker zu erleichtern und ein An-
spannen zu ermdéglichen, wurden die Anker nach dem Ausbau in der W erkstatt etwa 1 m vom
hinteren Gclcnkpunkt durchgeschnitten und ein SpannschloR eingesetzt. Abgesehen davon,
daB die Arbeiten an den unteren Ankern eine reine Tidearbeit waren, lieR sich der Einbau
damit verhéltnismaRig leicht bewerkstelligen.

Im ndchsten Arbeitsgang wurde der Beton im Kontraktorverfahren eingebracht (Abb. 12f).
Hierzu war ein besonders gebauter Betonierwagen eingesetzt, der hinter dem Bagger eben-
falls auf dem Hilfsgerist lief und der es erlaubte, zwei Kontraktorrohre mit 300 mm 0 im
Abstand von 6 m aufzuhéngen. Der Beton selbst wurde von einer Bctonpumpanlage (1000-1-
Kaisermischer mit Torkretbelonpumpe Typ L 7) mittels einer Rohrleitung von 180 mm 0
an die Verwendungsstelle gebracht. Da sich jedoch in der Folge herausstelltc, daB sich die
Betonoberflache unter Wasser sehr flach (1 :4 bis 1 : 6) einstellte, wurde spéater die durch die
Schotten gebildete Blockldange von 12,80 m mit einem Rohr allein beschickt. Urspriinglich
sollte angestrebt werden, jeden Block in einem Zuge hochzuhetouieren (rd. 170 m3. Mit Rick-
sicht auf die allgemeinen Verhéltnisse (siehe unten) muflte jedoch eine waagerechte Arbeits-

fuge je Block in Kauf genommen werden.

(ompfschienenkran 31

Diesel-Greifer 03%5m1 Ramme mRame
Wkg-Béar
MHWijoo
, NN+ Abb.-1J. Rfimmgcriust bei Sdunlcnsstclle I, im
X a 6 e a-QooriA Vordergrund Arbeilugertst fiir die Normatalredcc.
fi~S.30—$§iI)
Lonssen Profi'M *308st>mlg
vorhanden -poom
Doa 9 Lorssen Profilu neu
bm Hoesch Profi/M
o Universalromme
OL Bar
Betonpumpleilung W m t Kranhohnstiitre
. HHV200 MHW*2,00 MHW-+joo HHv/n.oo
~MtOoo ~ NNiO.oo VHHto.0o *HUIOm
Stahlbetan-

wurunuum) : !
~TftBomertiefe h ] Kontraktorrohr ) - fglgfvl-gl s

Schottaus or_ssenW s00mme Konfraktarhehn—pri Vertiefung

-mos
-1072 derSohle

Abb. 12 a—g. Bauausfithrung in Einzeldarstellungen.

Es war beabsichtigt, die einzelnen Arbeitsvorgédnge so hinterein-
ander ablaufen zu lassen, dal die Wirkung eines ,Laufenden Band-
betriebes” entsteht. Es zeigte sich jedoch in der Folge, daB die man-
gelhafte Gestellung von Arbeitskrédften, die unregelmaBige und zum
Teil stark verzogerte Anlieferung der Baustoffe, der Gerétcausfall
durch Schwierigkeit
in der Ersatzteilbe-
schaffung, die erhdhte
Leistungsminderung
der Gcfolgschaftsmit-
glieder infolge man-
gelhafter Ernédhrung
usw. einen derartig
bis ins letzte geplan-
ten und organisierten
Bauvorgang nicht zu-
lieRen, so daBR ein
schleppender Bau-
fortschritt in Kauf
genommen  werden
muBte. Mit dem Tage
der Wéahrungsreform
&nderten sich die
Verhéltnisse jedoch
sehr bald.

Abweichend von
diesem einheitlichen

oI, n.
JJauprogramm munte

Abb. 13. Kimmung der riuckwartigen Spundwand
Hoeacbh 11, 10,0 m lang (z. Zt. der Aufnahme
herrscht Niedrigwasaer).

die Schadensstelle | wieder hergestellt werden. Hier war das, wie oben
beschrieben, so stark beschédigte Spundwandstick auf 16 m Lénge
zu beseitigen und durch Neurammung einer entsprechenden Spund-
wand zu ersefen. Zu diesem Zweck wurde die Oberkante des Ramm-
geristes an dieser Stelle auf die Hohe der alten Spundwand gelegt
und hierauf eine Menck-Rohrgcristramme Typ MR 27 auf Unter-
wagen montiert (Abb. 14). Ein Ziehen der alten Spundbohlen war
wegen ihrer starken Beschadigung nicht méglich, deshalb wurde die
zu beseitigende Wand, bestehend aus 20/4 Doppclbohlen, durch senk-
rechte und waagerechte Uber- und Unterwasserschnitte in einzelne
Tafeln zerlegt. Ein Horizontalschnitt wurde im Tidebetrieb unmittel-
bar in Hohe der unteren Anker gefihrt (Abb. 15), der zweite
unter Wasser etwa 1,50 m unterhalb der vorgesehenen FluRsohle.
Die einzelnen Tafeln umfaBten 3—5 Doppelbohlen (max. Gewicht
4,5 t), so daB Uber und unter Wasser je 5 Tcilstiicke entstanden. Die
Ramme MR 27, die hierbei als Kran diente, hob die Tafeln ab und
sefSite sic an Land. Die auch weiterhin als Kranramme eingesefte
Ramme MR 27 schlug mit dem Schnellschlaghammer VR 20 sowohl
die rickwartige Spundwand Larsscn Il, 10 m lang (Abb. 15), als auch
die zu erseBenden Bohlen der vorderen alten Spundwand Larssen Ill
und IV, 18 m lang. Diese wurden dicht hinter dem stehengebliebenen
FuB der ehemaligen Wand gerammt und auf beiden Seiten durch
besondere PaBbohlen an die bestehende Wand angeschlossen.

Im weiteren Verlauf wurde die Schadcnsstelle | wie die Normal-
strecke behandelt. Das Abschneiden und die Neurammung der Spund-
wénde an der Schadensstelle | seBte voraus, daf hier zuvor umfang-
reiche Raumungsarbeiten unter Wasser durchgefiithrt wurden, die
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ihrer Art nach besonders schwierig und zeitraubend waren. Es han-
delte sich hierbei insbesondere um die Beseitigung von zum Teil
vollkommen versandeten Teilen der herabgestiirzten Krane, Gleise,
Ankerplatten, Verankerungskonstruktionen und Teilen der zerstor-
ten Spundwand. Ferner waren Faschinen und Packlagen der ehemali-
gen Sohlenbefestigung wegzurdunien. Hierbei ergaben sich besondere
Erschwernisse durch stdndiges Nachrutschen und Vollspilen der vom
Taucher geschaffenen Arbeitsmulde im Tidewedisel sowie Kolkungen
des Stromes.

Abh. 13. Wiederherstellung Schadensstclle 1

Nachdem nunmehr die unteren Anker vollstandig eingebaut und
die Betonschiirze eingebracht waren — die Stahlbetonstiitjen fir die
vorderen Kranhahntrager wurden im Anschluf sofort hochgefiihrt —
konnte die Baugrube wieder verfillt und mit Wasser eingeschlemmt
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Holm neu aufgeseBt und sédmtliche Durchschldge und Risse in der
Spundwand durch Aufschweien von Blechen gedichtet. Es konnten
nun die endgiltige Verfillung vorgenommen und die Kranbahn-
balken betoniert werden.

Die Nachrechnung der schwachsten Querschnitte der alten Weser-
mauer ergab, daf deren Standsicherheit nicht durchweg gewahrleistet
war, weshalb hier eilte zusatjliche Verankerung eingebaut werden
muBte. Abb. 18 zeigt deren Konstruktion in allen Einzelheiten. Dal
jeweils ein Doppelanker verwendet wurde, lag lediglich daran, daR

ammung mKranbahnpfilile (Stahlhetonpfahle 34/31

lang). Ranimtiefc 7,50 m im Sand.
der gréfRte Teil dieses Materials bauseitig vorhanden war. Die Durch-
bohrung der alten Mauer zur Herstellung der Ankerlodier erfolgte
mit einer Ingersoll-StoBbohrmasdiine von der Wasserseite aus, be-
ginnend mit einer Bohrkrone von 110 mm 0 stufenweise auf 85 mm

werden, was zunéchst bis Kote herahgehend. Die Betonankerplatten wurden an Ort
+ 0,40 geschah. Auf diesem Pla- M M und Stelle betoniert, der Boden mittels eines Greif-
num wurde eine Universalramme Remmung Kranbaht baggers ausgehoben und wieder verfillt.
mit einem 4-t-Dampfzylinderbér \ ‘eserkai Bremen Die Bauarbeiten begannen bereits Mitte August 1946
eingesetzt (Abb. 12g), mit der die \Y 1DiShkISte_\h_Ibellor}pfdeeSOkoem mit den erforderlichen Aufraumungs- und Bergungs-
Stahlbetonpfahle 34/34 cm, 11,0 m \ 10.00-13.i0in Ig./.M. TIOOM. + ; ;
P g DompfzyHnder-Bor QOt, h -Osom. arbeiten und wurden im Dezember 1948 beendet.

lang, der hinteren Kranbahngrin- \\ _20tm —
dung eingerammtwurden (Abb. 16). )
Die Pfahle, die ein Gewicht von 160 \  Pfohlaewicht G =057

3,0 t hatten, lieBen sich mit d F-nse cm2
ca. 3, a ein, |e- en. sich mi "em it na™ E-210000kg/cm1
schweren Bar bei einer Fallhghe .m k m03(RommhaubemitHolzfutter
von nur 0,50 m und einer Ramm-% IeIMer\ und Strohpolsfer)
: . . 120 choc
tI.E.éfe von 7,50.m mit nur_glrlerAu§ miMtie-Sond \ c sem/t
ndhme ohne jede Beschadigung in G \ S
den Sandboden eintreiben. Die A Vil
Pfahle haben im Bauwerk eine
max.Last von 60t zu Gbernehmen.
Waéahrend der Rammung wurden
fur jeden Pfahl die Eindringungen hr_n
in den letzten 3 Hitzen gemessen. w Im
Abb. 17 bringt die Haufigkeits- /%YAA
kurve fur die Eindringungen der 20 ff W A
Pfahle beim letzten Schlag in Ver- $
. ; - <6k Wy/M
bindung mit der Kurve fiir den 012306 07 069 ©

Eindringung beimletzten Schlag
Abb. 17.

dynamischen Eindringungswider-
stand Qdyn, woraus sich sofort die
Einheitlichkeit der Pfahlgrindung
ablcsen 1aBt5). Audi wenn hier die Relation zwischen dem dyna-
mischen Eindringungswiderstand und der statischen Tragfahigkeit
nicht bekannt ist, zeigt doch die Kurve von Qdyn, daR eine aus-
reidiende Sidierheit gegeben ist.

Inzwischen wurden die oberen Anker gerichtet und wieder ein-
gebaut, der Holm ausgebaut, die Spundwand auf Kote + 4,30 m ab-
gcschnitten, die Wand mit Hilfe der oberen Anker ausgerichtet, der

je Schlag in der lebten Hitje.

3) Schenck, Der Rammpfahl, neue Erkenntnisse aus Theorie und Praxis.
Wilh. Ernst & Sohn, Berlin. In Vorbereitung.

Héaufigkeitskurve der Pfahleindringungcn

e inmm

Abb. 18. der alten Mauer.

Insgesamt wurden geleistet: 3200 m3 Beton und Stahlbeton, davon
2600 m3 Unterwasserschiittbeton (Kontraktorbeton), Rammung von
2600 m2 Stalilspundwénden und 1150 Ifdm. Stahlbetonpfahlen,
45 000 m3 Bodenbewegung und 1500 m3 Abbruchmauerwerk der
Kaimauer und Schuppenfundamente; dabei waren ca. 42 000 Tage-
werke erforderlich. Der Geréteeiiisag betrug 210 t.

Die Ausfilhrung der Arbeiten wurde seitens des Hafenbauamtes
Bremen der Firma Philipp Holz mann A G. Zweignieder-
lassung Bremen, Ubertragen.
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Berechnung durchgehender Rahmen mit dreigliedrigen Elasiizitatsgleichungen.

Von Bauing. Walter Hermann, Berlin.

Dreigliedrige Elastizitdtsglcichungen sind wegen der einfachen Auf-
16sung bei der Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke von groBer
praktischer Bedeutung. Da die Diagonalwerte der Matrix stets groBer
sind als die Ubrigen Beiwerte, sind die Voraussetzungen fiir geringe
Fehlerhdufungen gegeben. Fir durchgehende Rahmen kann man sie
wegen der geradlinigen Knotenpunktverbindungen bei Zugrundelegung
der Momente als Ueberzéhligc in der Form der Clapeyronschen Glei-
chungen anwenden, fir die die Belasfungsglicder als Kreuzlinien-
abschnitte oder in anderer Form festliegen. Die Winkeldnderungen bei
seitlicher Verschiebung werden hierbei auf der linken Seite der Arbeits-
gleichungen beriicksichtigt.

Man erhélt beispielsweise fiir

*MeMb edx 1

Xh:% 10 -m - X M. - X, *Mk
-jP Euc E-J,

X, *MI®M. dx + FeJ. -J = /IM0-Mb-dx-X a/M n-Mb-dx

-X b/AV --dx-Xc/M c+Mb «dx

X, sha+ Xb‘8bb+ Xc '8bc= abo + E-J,
oder in der Form der Clapeyronschen Gleichungen mit den bekannten

. C *wmjc . o

— M., /i = —3\| ----- usw. und Erweiterung mit 6:
MneV + 2Mbe?2'+ 2MbeV + Mc *eZV= B+ 6 mEe«]c «fl.

Gegeniber dem 4-Momentensatz laBt sich also auch bei seitlicher Ver-
schiebung die gewdhnliche Form der Gleichungen beibehalten. Das
il-Glied wird durch einen zweiten Rechnungsgang bzw. durch eine
erweiterte Matrix bericksichtigt. Die Annahme einer in Riegelhdhe
wirkenden gedachten Gegenkraft zur Aufhebung der Labilitat kann hier
entbehrt werden, da diese immer gleich 0 sein muR.

Es soll als Beispiel das untenstehende 6-fach statisch unbestimmte
Rahmensystem untersucht werden (Abb. 1). Mit der angenommenen
Verschiebung und der Vorzeichenfestsetzung fiir die Momente bei der
ublichen Vernachl&ssigung der Normalkrafte ergeben sich die folgenden
Gleichungen:

2 Mreh'+ Ma<h'+ 6 +E~.Tc & =
(krb = Kreuzlinienabschnitt)

Umformungen: X =

-krh-1' (Gl 1)

daraus:
MI= -(M a+k|§j.1/12-3EJchb.l/h (Gl. 2)
M|eh"+ 2 Ma (h' + fj) + Mb «li
= - ki h'-kri-f/ + 6E.Tcfl (Gl 3)
Der Wert von Mj aus Gl. 2 in Gl. 3 eingesetzt, ergibt:
15+«Mash'+ 2Mae+V + MbeZ'= (krh «1/2- k/h) mh'
— kri-?I'+ 9EJcfl. (Gl 4)

Werden Mp und Mjp in &hnlicher Weise eliminiert, bertcksichtigt man
ferner, daB M. = Mc — Mb ist, so erhédlt man die Matrix in Form von
3-gliedrigen Gleichungen fir die aufeinanderfolgenden Riegelmomente
(vgl. Stahlbau-Handbuch 1949/50, S. 179).

M. % Mc Lastwert
21,'+ 15h v Ba+9EJC»
h' 21/ + 15h — 15N Bb-9E .fcfl
— 15h" 2V + 15R \Y Bc + 9EJc1?

v 2h'+ 15h Bd-9E Jct

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

K | arb 'Md Lastwert
17 4 Ba +9E ,TCAl
4 17 -9 Bb-9E Jci5
-9 25 8 Bc +9E Jcti
88 25 Bd- 9EJcO

Dio Rechnung wird durchgefiihrt mit einer Kraft P von 10,0 t in der
Mitte des 1. Feldes und einer Windkraft W = 10t in Vs Hohe des
1. Stieles. Der Rechnungsgang wird daraus ohne weiteres verstandlich.

A. Mit 2 Rechnungsgéngen.

Zur Vereinfachung der Rechnung und zur Erlangung groéRerer
/?-Werte wird die Matrix zundchst durch 4 dividiert. Fir die Ermitt-
lung der EinfluBlinien wére eine Kirzung durch 6 zweckméBiger 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 Kettenbriiche fir 8n und Bu leicht ermittelt (vgl.
Lewe, Eisenbau 1917).

1
425-1 .1
4.25 + 2,25 -2,25
6,25 — 2 2_
6,25
0,32; 0,40; - 0,299; g,= 0,253
1
6,25-
6,25 + 2,25 -2,25
425 - 1 1
425
= —0,235; 0,56; -0,401; = 0,1835!
Mo m M
4,25 |
| 4,25 — 2,25
-2,25 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 Auflésung des Kettenbruches erfolgt von dem letzten Gliede, bei
spielswoiso ist \1= e e?_ — -0 %9. 2= 2,25 = 0,40- usw.
6,25-2-0,32
Man erhélt als Endwert Bn und Bu 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--0—21?E usw. (Automa-

tische Kontrolle, Endwerte — 0,0412 und 0,0097 miissen horizontal und
vertikal gleich sein.)

a) P= 100t in der Mitte von

1. Rechnungsgang ohne Berilcksichtigung der seitlichen Verschiebung.

k/,= kr>= g-10-4: 15; Ba=Bb= — 15-4- 1/4= — 15.
Samtliche Momente hier und in dem Folgenden in tm.
Ma' = - 15+(0,2530 — 0,0757) = - 2,66
Mb'= - 3,70; Mc'= - 1,48; Md' = 0,472; M/ = —2,66; M,'= 2,22
MV = -0,472; Mj' = 133; M)I'= — 1,11: Mm'= 0,236.

2. Reebnungsgang.
9
i-EJi? werden gleich 1 gesetzt (Kirzung zur Rechnungsverein-

fachung).
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Man erhalt:
Ma‘= 0,253+ 0,0757 0,0303 - 0,0097 = 0,2887

b 0,1442; Md*= — 0,2061; M,1— 0,2887
Mj1=0,3717; Mjl= 0,2061

Mjl= —0,1443-1,34-1/6=—0,3673; (3-E J 9-=3-4+1/9=1,34)
Aljjl= — 0,4088; Hnil — - 0,326.

Bezeichnet man nach Beyer, Statik im Eisenbetonbau, die Querkraft am
oberen Ende des Pfostens k mit Tk, so setzt sich diese zusammen aus
Tko bei gelenkigem Anschlu, TkM hei 4 = 0 und Tt fur EJ #= 1
Mit W als Komponente in Riegclh6he wird:

2'W + 2’Tk:0, 2W + 2(Tk{ + TkM+ tI'TK)_O
i
2 W +2 (Tko+ TkM)

i>— —emeeee- ATH (GL. 5
In obigem Beispiel ist 2W = 0; EThbho = 0
2TkM-b = 1,368; 2Tki .h==m 1,9686
,_ 1,368
1,968 0,695.
Damit ergeben sich die endgiiltigen Momente:
M, = — 2,66+ 0,695 m0,2887 =m— 2,46
M. 3,70 — 0,16= 3,86
Mc = - 1,48+ 0,10= — 1,38
Mé&=;0,472 - 0,143 = 0,33
Mj= —2,46; Ma= 2,48; M»= —0,33
M,= 133- 0,255= 1,075; Mn= - 1110- 0,284==- 1,394
Mm = 0,236 — 0,226 = 0,01.
b) W= 100t in YjHoéhe des 1 StielB.
1. Rechnungsgang.
10-2-4.10 , 80
[/ f—— e — % kih= 55 "8= 1776
Ba={17,76- 1/2-22,2) 6,0-T%>-= -20
Ma = - 0,253:20= - 5,06; Mi1'= 2-0,757= 1,514
Mc = 0,606; Md = — 0,194
Mj'= —5,06; Mj'= - 0,908; Ms'= 0,194
Mr = — (17,76 — 5,06) «1/2= — 6,35; Mijj' = 0,454,
Mjjj' = — 0,097.
2. Rechnungsgang, wie bei a).
2Tko-h= 10-4= 40; 2TkM-h= - 0,219
4, -0*32?dil0 =20 3
y — 1,9686
Damit ergeben sich die endgiltigen Momente.
Ma= — 5,06+ 20,3-0,2887= — 5,060+ 5,86 =-0,80
Mb = 1514 — 4,590 = — 3,106
Mc = 0,606 - 2,930 = 3,536
Md = 0,194 - 4,190= - 4,384
Mi = 0,80; Mia= 6,642; M, = 4,384
M. 6,35 — 7,46 = - 13,81; = 0,454 — 8,310 = 7,846
Mm' = 0,097 - 6,620 = — 6,717.

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

Eine schnellere Losung fir mehrere Belastungsfalle 1at sich mit nur
einem Rechnungsgang erzielen. Die fehlende Gleichung fiir 4 ergibt sich
aus der Gleichgewichtsbedingung fir die horizontalen Krafte am oberen

Stielende, M .(-Ma+Mb-M c+ Md) - 3‘3‘h*EJ* 0 fur
10-4 krh
senkrechte Lasten bzw. = fir W = 101
h + 2-h

Die Gleichung mit h und 1,5 (fur Symmetrie) erweitert, ergibt die
folgende Matrix (s. rechte Spalte oben).

Die Aufldsung kann mit dem Gaufschen Algorithmus erfolgen (vgl,
Stahlbau-Handbuch 1949/50, S.20). Fir die Aufzeichnung der EinfluR-
linien lassen sich auch hieraus ohne weiteres die Substitutiouskoefftzien-
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Mb Mc M d EJ# Lastwert
4,25 1 — 2,25 Ba
1 4,25 - 2,25 2,25 Bb
-2,25 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 ermitteln. Man findet diese jedoch eleganter direkt aus der Matrix,
wenn man das Lewe'sche Zahlonrechteck zu Hilfe nimmtl). Da dieses
zweckmaRige Verfahren in der Praxis bisher noch wenig Anwendung
gefunden hat, wird die konjugierte Matrix im folgenden nach diesem
Schema entwickelt.

a b c d e
4,25 1 0 0 — 2,25
1 4,25 — 2,25 0 2,25
0 -2,25 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
-2,25 6,25 2,0 — 2,25
0 2,0 6,25 2,25
2,78 -2,25 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
— 6,266 = |/Bei,
1
Es ist 4,015 = 4,25 - 2,78 = 2,25« , .
4,25 ° 4,25 2,25 Usw
Wegen oac und oad = 0 bleibt die 3. und 4. Zeile unveréndert.
344= — 225 2,25 -2,25
4,25

Die folgenden Rechtecke werden nach demselben Schema unter Beach-
tung der Symmetrie ermittelt.

— -0,151
Ree = - 657526
2,526
' 0,151 =0,070
Ped 5,45
= 5,456 «0,070 « =0,

R 2526 011509

4,99- i+ 2,0 0,070 +0,69- 0,151 =0; pg = -0,049
4,99- gq + 20 0,1509-0,69- 0,070 = 0; peq= — 0,0507
4,99- pec — 2,0 0,0507 + 0,69 0,049 = 1; p.. - 0,214

4,015 , pe+ 2,250,049 — 2,78 0,151 = 0; pye ==0,0772
4.015 «Rbd + 2,25 «0,0507 + 2,78 «0,070 = 0; Rbd= - 0,077
4.015 mBbc - 2,25 m0,214 - 2,78 0,049 = 0; Rbc = 0,1535
4.015 mRbb — 2,25 «0,1535 + 2,78 +0,0772 = 1; Rb,= 0,282
4.25- + 0,0772+ 0,34= 0; Rac= - 0,0982

4.25- pag — 0,077 - 2,25 m0,070 = 0; Rad = 0,0552

4.25- pac + 0,1535+ 2,250,049 = 0; Rac= — 0,0620

4.25- pap + 0,282 - 2,25+0,0772= 0; Rab= — 0,0254

4.25- paq - 0,0254 + 2,25.0,0982= 1; Raa= 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 0,0652 —0,0770 - 0,0507 0,1509 0,070
EJ# - 0,0982 0,0772 — 0,049 0,070 — 0,151
1) Handbudi fur Eisenbetonbau, 4. Aufl., I. Bd. — Domke Die Theorie

des Eisenbetons, S. 517. Berlin 1930, Willi. Ernst & Sohn.
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2 ®k-eRik = 6:8864, Fehlerempfindtichkeit also gering. Sdmtliche Werte
konnen infolgedessen mit dem Rechenschieber ermittelt werden.

a) P= 100t in derMittevon?,.

Ba = Bb = - 15 (vgl. S. 31)
Ma= — 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
EJ = — 15(0,0772 - 0,0982) = 0,315
Mt= 1,23 — 3/6 «0,315 = 1,07 usw.
b) W= 10,0t in 1/s Hohe des 1 Stiels.
Ba= - 20
Bc= — 10w 15+ 17,761/2+15= — 60,0+ 13,3= — 46,7
Ma = - 0,189 «20,0 + 46,7 «0,0982 = 0,80
Mb = 0,0254 «20 - 0,0772 «46,7 = — 3,10

Berechnung durchgehender Rahmen usw. 33

Mc = 1,24+ 2,29 = 3,53
Md= — 1,104 - 3,280 = — 4,384
EJ9 = 1,984-f-7,050= 9,034
M. krb
MIZ - o e R T -EJ#= - 040- 888- 452
= — 13,80 usw.

SchluBRbemerkung.

Fur den Aufbau der Matrix bei gelenkiger Auflagerung der Stiele, bei
Pendelstitzen und Lagern wird wieder auf das Stahlbau-Handbuch ver-
Die Methode B. mit dem Zahlenrechteck stellt zweifellos die
optimale Losung fur durchlaufende Rahmen mit unten eingespannten
Stitzen dar. Bei gelenkiger Auflagerung kann bei der fast stets vor-
handenen Symmetrie die Zugrundelegung von unbestimmten Haupt-
systemen und Gruppenlasten unter Umstdnden zweckmaéRiger sein.

wiesen.

O'sterleden-Stockholm

Drickenbaulfdie Studien zum

internationalen Wettbewerb 1949 und zur Aufstellung 1950.

Von Professor Dr.-Ing. habil. Friedrich-Wilhelm Waltking, Dusseldorf.

1. Aufgabe und Verlauf des Wettbewerbs.

Die verkehrstcchnische Situation der Stadt Stockholm ist da-
durch gekennzeichnet, daB der Bereich engster Besiedlung durch
einen breiten Meeresarm (westlich: der Malarsee, ostlich: der
Saltsjo) in zwei Teile von annahernd gleicher Grofe zerschnitten
wird (Abb. 1) und daB deren einzige natirliche Verbindung die
inseldahnliche Stockholmer Altstadt mit dem sudlich von ihr liegenden
Verkehrs-Engpal Slussen ist. Zur Entlastung dieses Engpasses
wurde um 1935 eine westliche Verkehrslinie geschaffen: die West-
briucke, die in der deutschen Fachliteratur als ,,Malarsee-Briicke*
bekannt ist. Im Jahre 1948 wurde sodann der Wetthewerb ausge-
schrieben, der fur eine Ostlinie (schwedisch: 6 stcrlicden) Ideen
bringen und technische Mdglichkeiten kléren sollte.

Zum 1. April 1949, dem Wettbewerbstermin, gingen 196 Vorschlage
ein, 33 Nationen waren dabei vertreten. Im Juli 1950 war die Pri-
fung dieser Entwiirfe beendet. Der Bericht und die Urteile des Preis-
gerichtes wurden zundchst in schwedischer, spéter auch (etwas ge-
kirzt) in englischer Sprache verdffentlicht; die eingereichten Arbeiten
wurden sodann bis Ende Oktober 1950 in Stockholm o6ffentlich aus-
gestelltd).

Dieser Bericht der Jury 4Rt nochmals erkennen, da das unmittel-
bare Thema des Wettbewerbs die Losung eines Verkehrs-und Stadte-
bauproblems ist. Es werden ausfiihrlich die Regeln besprochen, nach
denen man bei den Entscheidungen bewertet hat, insbesondere wird
begrindet, dal die vier preisgekronten Arbeiten nur nach der
Qualitdt ihrer staddtebaulichen Lo6sung und ihrer Verkchrslinien-
fihrung ausgewahlt werden konnten.

‘) Vgl. Bautechn. 27 (1950), Heft 9, S. 304/305.

Neben den vier mit Preisen ausgezeichneten Arbeiten wurden
sechs weitere Vorschldage angekauft. Auch Uber die Gesichtspunkte,
nach denen diese Ankaufe geschahen, haben die Preisrichter Rechen-
schaft abgelegt, sie auBern sich dariiber in ihrem Bericht etwa fol-
gendermaRBen: ,Verschiedene Bewerber, deren Linienfihrungen nicht
ganz so glnstig waren, haben besonders sorgfdltige Vorschlage fir
die Briucke bzw. den Tunnel ausgearbeitet; diese Entwiirfe erfullen
oft sehr hohe Anspriiche in technischer oder in &sthetischer Hinsicht
und haben somit speziellen Wert. Ein Prei3 konnte solchen Entwiiirfen
nicht zuerkannt werden, das Preisgeridit hat jedoch erreicht, dall
verschiedene von ihnen, die besonders interessierende Einzelheiten
enthalten, angekauft wurden.”

2. Auswahl nach briickenbaulichen Gesichtspunkten.

Es ist fir einen Brickenbauer auferordentlich interessant, einmal
alle stddtebaulichen und vcrkehrstechnischen Erwégungen zuriick-
zustcllen2) und nur die brickenbaulichen Ideen und Konstruktionen
zu studieren, die bei diesem Wettbewerb in Erscheinung getreten
sind. Was vorstehend uber das Bewertungsverfahren der Jury gesagt
wurde, zeigt aber bereits, wie weit man bei solchen Studien die Gut-
achten der Preisrichter benutjen kann. Man wird den angekauften
Entwirfen groBere Aufmerksamkeit schenken als den preisge-
krénten, man wird ferner unter den Ubrigen 186 Wettbewerbs-
arbeiten viele Bricken finden, die mehr Beachtung verdienen als die
Briicken der Preistréger.

Ubrigens ist an Hand der Veroffentlichung des Preisgerichtes eine
noch engere Auswahl moglich. Der Bericht umfalt 184 Seiten,
davon sind 42 Seiten bildliche Darstellungen: 10 Seiten Lageplane,
21 Seiten Lé&ngsschnitte, Hohenplane u. dgl., 7 Seiten Einzelheiten
wie Verkehrskreuzungen oder Tunnelquerschnitte und schlieRlich
4 Seiten Brickcnhilder. — Wenn die Jury nur vier Bricken (dar-
unter die weniger interessante des I. Preises) fir die Wiedergabe in
ihrem Bericht ausgewdahlt hat, so kommt darin offenbar eine beson-
ders gute Beurteilung zum Ausdruck. Bei den lbrigen drei Briicken
handelt es sich um

den cingespannten Bogen des ,1. Ankaufs“ (J. Gollnow u. Sohn),

die Freipylonen-Héangebriieke des, 1. Ankaufs“ (J. Gollnow u. Sohn),

die Einkabel-H&ngebrickc des ,4. Ankaufs“ (Dortmunder Union
Brickenbau A.G)),
auf diese drei Bricken wird spéter (vgl. Ziff. 8 u. 10) noch né&her
eingegangen. —

Fir solche Sonderstudien des Brickenbauers bringt der schwe-
dische Bericht noch viele weitere Unterlagen. So ist fur jede der
196 Arbeiten das Gutachten der Preisrichter abgedruckt; in diesen
Gutachten ist — soweit es sich um Entwirfe mit Bricken handelt —
fast Uberall auch ein kurzes Urteil Gber die Brickenkonstruktiou
enthalten. — Eine deutsche Ubersetzung dieser Briickenbeurteilungen
wird in der nachfolgenden Ziffer 3 gegeben, soweit es sich um die
preisgekronten und die angekauften Vorschlage handelt. Daraus ist

1) Eine allgemeiner gehaltene Besprechung des Wettbevrcrbs, die sich freilich

nur auf die preisgekrénten und die angekauften Arbeiten beschrankt, gibt C. J.
Jfangner im Baubelfer 5 (1950), S.569.
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leicht zu erkennen, welches die beBteu Brickenentwiirfe sind; freilich
darf dabei nicht verschwiegen werden, dal noch etwa zehn weitere
Briickenvorschlage von der Jury ein lobendes Gutachten erhalten
haben.

Ferner gibt der schwedische Bericht eine Aufz&hlung aller 196
W ettbewerbsarbeiten und teilt zu jeder Briicke die Art des Briicken-
systems und die gewé&hlte Spannwciten-Einteilung mit.

Die grindlichste Gelegenheit zu Vergleichen und Studien tber die
vorgeschlagenen Briicken brachte natirlich die Stockholmer Aus-
stellung selbst. Es waren 182 Arbeiten ausgestellt, die tbrigen 14
hatte man teils wegen ihrer fachlichen oder sonstigen Mangel, teils
als nicht anonym eingercichte Entwirfe ausgeschieden. — Immer-
hin waren es weit mehr als 3000 Blatt Zeichnungen und Perspektiven,
die in den Sdlen der Ausstellung zu sehen waren.

Man erkennt, da eine ganze Anzahl von Tagen erforderlich war.
wenn man mehr als einen fluchtigen Einblick in das Ganze ge-
winnen wollte. Audi die nachfolgenden Betrachtungen kdénnen Kkei-
nen Anspruch darauf erheben, vollstdndig zu sein. Ebenso sind die
hier gegebenen Abbildungen bis auf wenige Ausnahmen keine
mafstablichen Wiedergaben, da sie nur den Handskizzen des Ver-
fassers nachgezeichnet sind.

3. Preisgekronte und angekaufte Entwirfe.

In Ziff. 1 wurde bereits auf die Bewertungsgrundsage hingewiesen,
nach denen sich die Jury hei der Preisverteilung gerichtet hat. Wenn
nachfolgend bestimmte Teile der Gutachten im Wortlaut wietier-
gegeben werden, so geschieht das in bewufter Beschrdnkung auf
Dinge, elie den Brickenbau betreffen. Vorziige, die irgend ein W ett-
bewerbsentwurf in anderer Hinsicht hat, treten deswegen hier
nicht in Erscheinung.

I. Preis. Innerhalb des Gutachtens erhélt die vorgesdilagene
Saltsjo-Hangebriieke das Urteil: ,Die Briicke ist nicht fachgemag
durchgearbeitet, doch kann ihre prinzipielle Formgebung als Grund-
lage fir die endgultige Losung dienen.*

Der Il. und der IV. Preis wurde Arbeiten zuerkannt, bei
denen der Saltsjo nicht Uberbrickt, sondern untertunnelt wurde.

Il. Preis. Uber die Saltsjo-Héngebriieke heiBt es: ,Die Fahr-
bahnkonstruktion der Briicke ist nicht fachgerecht durchgearbeitet
und aus wirtschaftlichen Erwéagungen unzweckmafig.”

1. Ankauf. J. Gollnowu. Sohn,Disseldorf, nebst
Mitarbeitern: ,Die Hochbriicke liegt in zwei Alternativen
vor, als Bogenbriicke und als H&ngebriicke. Beide Vorschldge sind
gut durchgearbeitel. .. Der Héangebrickenentwurf ist in wirtschaft-
licher Hinsicht verlockend und hat zugleich architektonische Vor-
zige.“ (Vgl. dazu die spateren Abb. 15 u. 26).

2.Ankauf. K. Fritschu Co, Heidelberg, nebst
Mitarbeitern: ,Gegen den gewadhlten Brickentyp kann im
Prinzip kein Einwaud erhoben werden.*

Der 3. Ankauf wurde wegen bestimmter verkehrstechnischer
Einzelheiten ausgewé&hlt, der zugehorige Brickenentwurf (vgl. Abb.
43) wurde abgelehnt.

4, Ankauf. Dortmunder Union Brickenbau A G
nebst Mitarbeitern: ,Die alternativen Vorschlage fir eine
Bricke dber den Saltsjo sind gut durchgearbeitet und bieten, ins-
besondere im Falle der Einkabel-H&ngebriiche, interessante und
wertvolle technische Anregungen.“ (Abb. 16).

5. Ankauf. A Byden, New York, nebst Mitarbei-
tern (darunter D. B. Steinina n): ,Die vorgesdilagene Hénge-
briicke ist sowohl ardiitektonisdi als audi tedmisdi von groem In-
teresse, trotz tedmisdier Mangel.“ (Abb. 17a u. b).

6. Ankauf. Gebr. Griuner,Basel, und Mitarbeiter:
..Die vorgeschlagene Héngebricke Gber den Saltsjé ist unwirtsdiaft-
lidi. Die groBe Spannweite, die eine freie Sidit Uber einen groBen
Teil der Hafeneinfahrt bietet, hat Vorteile fur das Stadtbild. Der
Eindruck wird jedoch beeintréditigt durch die zweigeschossige Fahr-
bahn und die dadurch bedingte groRere Konstruktionshdhe.*

4. Einige statistische Angaben.

Es wird nicht ohne Interesse sein, zundchst einmal einige sta-
tistische Angaben zu sehen.

Von den eingereichten Vorsdilagen Gberwinden 27% den Saltsjo
durdi Tunnclbauten, 73% durch Bricken.
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Die in der Ausstellung gezeigten Entwirfe waren
zu 53% in deutsdier,
zu 22% in sdiwedisdier,
zu 18% in cnglisdier und
zu 7% in franzdsisdier
Spradie abgefalt, sie unterteilen sieh in

Tunnelentwirfe: Bricken entwirfe:

51% in deutsdi, 54% in deutsch,
22% in schwedisdi, 22% in sdiwedisdi,
25% in englisch, 16% in englisch,
2% in franzosisdi, 8% in frauzosisdi;

demnadi wiesen die englischen (und amerikanischen) Arbeiten eine
relativ stdrkere Tendenz zum Tunnel, die deutschsprachigen und die
franzésischen zur Bricke auf.
Betrachtet man die Brickenvorschldge (einschl. ihrer Varianten)
fur sich, so entfallen auf
Héngebricken
Bogenbricken u. dgl. in Stahl.....
Bogenbriicken u. dgl. in Stahlbeton
Durchlauftrdger u. dgl. in Stahl

Durchlauftrdger u. dgl. in Stahlbeton 1%

PONtONDIUCKE oot 1%,
nimmt man wiederum die Héangebricken fir sich, so haben

die Ubliche Bauart (1 Hauptspanne, 2 Seitenspannen) 72%

1 Hauptspanne ohne Seitenspannen . 5%

2 Hauptspaunen mit oder ohne Seitenspannen . . . . 10%

Zigelgurtbricken u. dgl.... 3%,
den Rest bilden Sonderausfiihrungen:

Bricken mit einem Tragkabel 2 Entwirfe,

Bricken mit mehr als zwei Tragkabeln. 3
Bricken mit Freipylonen ... 2 "
Hangeseile schrdg anstatt vertikal 1
sonstige Hangebricken

SchlieBlich sei noch der Versuch gemacht, einen in der Ausstellung
ins Auge fallenden Umstand zahlenmé&Rig abzuschégen: Verschiedene
der ausgestellten Arbeiten waren in briickcnbaulieher Hinsicht aus-
gesprochen laienhaft und unbeholfen. Da hatte z. B. jemand ein
spinnwebendhnliches Gebilde in ein Schaubild eingezeichnet und sich
offenbar eine Bogenbriicke Uber den Saltsjo darunter vorgestellt, das
Urteil der Jury lautete dazu: ,Der Entwurf zeigt derartig radikale
Fehler in verkehrstechnischer und briickenbaulicher Hinsicht, daR
eine nahere Prifung nicht am Platje ist.”

Vergleicht man die einzelnen Preisgerichtsurteile, so kann man
feststellen, daB etwa 15 bis 20% der Bricken Vorschlage in mehr
oder weniger deutlicher Form als wertlos bezeichnet werden. Um-
gekehrt wird bei weiteren 15 bis 20% der Entwurf der Briicken-
konstruktion als ,sehr gut“ bezeichnet; darunter durften also die
besten der fachgerecht ausgearbeiteten Brickenprojekte zu ver-
stehen sein.

Bei der Uberwiegenden Mehrzahl der Wettbewerbsarbeiten, ndm-
lich den nicht preisgekronten und den nicht angekauften, wurde
die Anonymitat des Verfassers gewahrt. Trotjdem konnte der Be-
sucher der Ausstellung einerseits nach den vorstehend genannten
Zahlen, andererseits auf Grund der Art und Gute der Darstellungen
schatzen, daR etwa 70 bis 80 Briuckenbaufirmen und
Bricke nfachleutc aus aller Welt bei diesem Wett-
bewerb in scharfer Konkurrenz gestanden haben.

5. Hangebricken: Die Spannweiten.

Es ergibt sich im Ingenieurbau wohl nur selten die Gelegenheit,
daR unter einheitlichen (oder nahezu einheitlichen) &uReren Ge-
gebenheiten einmal ein volles Hundert verschiedener Hangebriicken
entworfen werden, wobei erstens dem Entwerfenden die Wahl der
Spannweiten Uberlassen ist und wobei zweitens andersartige Brik-
kensysteme und Tunnelprojekte zu ihnen in Konkurrenz treten.
Der Stockholmer Wettbewerb bildet also sozusagen eine ein-
malige Gelegenheit, eine Studie Uber die unter gegebenen Um-
stinden ginstigste Spannweite einer Hangebricke zu machen. Ein
solcher Vergleich wirde natiirlich viel wertvoller sein, wenn in ihm
die jeweiligen Baukosten (die ja nur bei wenigen von den Entwirfen
verdffentlicht wurden) mitverarbeitet werden koénnten. Aber auch
schon die einfache Anzahl der Entwirfe, die mit den verschiedenen
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mdoglichen Spannweiten eingereicht worden sind, gibt einen inter-
essanten Einblick in die Zusammenhénge. —

Die nachfolgend angestellte Untersuchung erstredet sidi auf 65
vorgesdilagene Héngebricken, die in der Ublichen Form (eine
Mittel6ffnung und beiderseits je eine Seiten6ffnung) entworfen
wurden. Fir soldie Bricken sind Mittclspannweiten zwisdien 250 m
und 1000 m ge-
wahlt worden. In
dem in Abb. 2
wiedergegebenen
Diagramm ist die- /
ser Bereidi in / \

Stufen von je / \

50 m eingeteilt

und fir jede Stufe 3i §i
die Anzahl der § § § §
Entwirfe aufge- Statistik der
tragen. normaler

Diese einfache ,Statistik der gewéhlten Spannweiten“ weist zwi-
sehen 450 m und 550 m eine Haufung auf, die in ihrer Klarheit ge-
radezu Uberraschend ist. Wenn man aus dieser Kurve einen Schluf
auf die optimale Mittelspannweite ziehen will, so kann man diese
nicht anders als etwas oberhalb von 500 nt angeben.

Zum Vergleich seien die Mittclspannweiten der Héangebricken-
entwirfe aus den angekauften Wetthewerbsarbeiten zusammen-
gestellt:

Abb. 2. gewdhlten Mittclspannweiten

Héangebricken.

1. Ankauf (J. Gollnow u. Sohn) 525m

2. Ankauf (K. Fritsch u. Co.) 450 m

4. Ankauf (Dortmunder Union) 560 m

5. Ankauf (Byden/Stcinmun, New York) <142 m

6. Ankauf (Griner, Basel) 860 m.
Wenn man von dem letztgenannten Entwurf, der wohl in erster

Linie wegen verkehrstechnischer Vorzige gewahlt wurde, absicht,
errechnet man eine durchschnittliche Mittelspanne von 494 m. In-
teressant ist, daB der Entwurf J. Gollnow u. Sohn, der vom Preis-
gericht wegen seiner Wirtschaftlichkeit besonders geloht wurde,
diesem Durchschnitt am néchsten kommt.

FaBt man andererseits die wenigen Héngebriicken zusammen, die

von der Jury das besonders hohe Prédikat ,gut geplant“ oder &hn-
lich erhalten haben, so findet man fiir diese sichen Entwirfe einen
Durchschnittswert der Mittelpanne von 491 m hei einer Streuung
zwischen 400 m und 560 m.
: Bemerkenswert ist hei diesen Betrachtungen noch, daB das Preis-
gericht bei allen Héngebriicken, die eine Hauptéffnung von 600 m
oder mehr haben, auf die Unwirtschaftlichkeit des Entwurfes hin-
weist, ein Umstand, der auch hei den Uberlegungen eine Rolle spielt,
wie sie nachfolgend- (Ziff. 13, erster Teil) noch angestellt werden.
— Dem Vorschlag mit groRter Mittelspannweite, namlich 1000 m,
hat es offenbar an fachgerechter Durcharbeitung gefehlt; er gehorte
zu den Entwdirfen, die in der Ausstellung nicht gezeigt wurden. —

Es sei noch hinzugefiigt, dal (nach Ausschaltung von offenbar
unfachgemé&Ren Extremféllen) fur das Verhé&ltnis einer Seitenspanne
zur Mittelspanne — also als Durchschnitt von uber 60 Entwirfen —
ein *Mittelwert 0,345 errechnet wurde, die Streuung war dabei prak-
tisch zwisdien 0,25 und 0,5. Ubrigens wurden diese beiden Quoti-
enten 1 :4 und 1:2 nidit selten als runde MaRe gewaéhlt.

6. Hangebricken: Allgemeine Gestaltung.

Von den vorgesdilagcnen Héangebricken wiesen die meisten
keinerlei Besonderheiten auf; in der Ausbildung der konstruktiven
Einzelheiten ersdiicnen also vorwiegend die bekannten und ublichen
Ldsungen.

Die Versteifungstrager sind
teils als Fachwerk, teils als
Vollwandtrager ausgebildet,
ohne daR das eine oder das
andere besonders bevorzugt
wird. Vereinzelt finden sich
bei zweigeschossiger Fahrbahn Vierendeeltrdger als Versteifungs-
trager, auch eine Ausbildung nach Abb. 3 wurde einmal gewahlt.

Da die Fahrbahn nicht weniger als zwei StraRenhahngleise, vier
Kraftwagenspuren, zwei Radwege und zwei FuBwege umfalte (Ge-

AKb. 3.

Waltking, Usterleden-Stockholm-Wcttbewerb usw. 35

samtbreite etwa 33 m), ist ziemlich oft eine Anordnung in zwei Ge-
schossen Ubereinander angewandt'worden. Der eingeschossigen Kon-
struktion scheint das Preisgericht jedoch den Vorzug gegeben zu
haben, und zwar aus architektonischen Griinden, wie aus dem bereits
erwéahnten Urteil Gber den 6. Ankauf hervorgeht: das breite Fohr-
bahnband beeintrachtigt den Blick auf das Stadtbild.

Die Mehrzahl der Héangebriicken zeigt in der Ublichen Weise die
Tragwéande zwisdien den Qucrtragerkonsolen derart, daB z. B. die
FuBwege auBerhalb der Kabelebenen liegen. Nur bei sehr groBen
Mittelspannweiten (600 m, 710 m, 810 m) liegen die Tragwénde
auBen, z. T. sind dabei die FuBwege oder auch die Radwege durdi
die Pylonen hindurdigefiihrt. — Eine Drcikabelbridce von 800 m
Mittelspannweite hat die naheliegende Einteilung: zwei Kabel auen,
eines in Brickcnadise. Bei einer Vierkabelbriicke (520 m) begrenzen
die Kabclebenen cntsprediend

Abb. 4 die FuBwege, bei einer an- "u*vwe Fulweg
deren liegen sie, was seine Vorteile t 1 T 1
und seine Naditcile hat, in drei [y *
gleichen Abstdndennebeneinander. h

7. Héngebricken: Gestaltung der Pylonen.

Besonders interessant ist es, bei der groRen Anzahl der in der
Ausstellung gezeigten Hangebricken die vielfaltigen Mdglichkeiten
zur Ausbildung der Pylonen zu studieren.

In verschiedenen Féallen wurde fir das Pylonenportal die Massiv,
hauweise gewéhlt, einer dieser Falle wurde vom Preisgericht aus-
dricklich geloht.

Bevor auf die Ausbildung in Stahl eingegangen wird, sei eine
kleine Zwischenbetrachtung erlaubt: Wenn man die Stahlpylonen
der in den letzten 30 bis 40 Jahren erbauten Hangebriicken mitein-
ander vergleicht, so kann man eine Tendenz erkennen, Verbindungs-
riegel und Verbindungsstreben zwisdien dem Pylonenpaar oberhalb
der Fahrbahn auf ein MindestmaR zu besdiriinkcn, in erster Linie
wohl, um das geféllige Aussehen der Briicke zu steigern.

Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7,

Man vergleiche dazu ,Stahlbauhandbuch* 1948, S.210: Je moderner
die dort wiedergegebenen Pylonenportalc, um so sparsamer sind die
Querverbindungen oberhalb der Fahrbahn. Das gilt nicht nur fur
die deutsdien Héangebricken, sondern audi fur die amerikanisdien.
Bei der Golden-Gate-Bricke (Mittelspannweite 1280 m) ist es gelun-
gen, sidi auf vier obere Riegel zu beschrénken, wéhrend bei den
alteren Bricken nodt mehrfache Kreuzverbédnde angeordnet wurden.

Vollig im Sinne dieser Tendenz liegt das einfache Pylonenportal,
das im ,5. Ankauf* unter Mitwirkung von D. B. Stein man,
einem der bekanntesten Héngehriicken-Experten der USA., gewéahlt
worden ist und von dem in Ziffer 8 (vgl. Abh. 17a) nodi kurz die
Rede sein wird.

Man konnte sich bei der Besiditigung der Ausstellung geradezu
versudit fihlen, das MaR der fachgerediteu Durcharbeitung einer
Hangebricke nach der Bauart des Pylonenportals abzuschétzen.

Weit mehr als die Hélfte der eingereichten Entwirfe hat einen
schlichten Querriegel (Abb.5) an den Pylonenspitzen oder kurz
unterhalb, meistens ist die Riegelhdhe nur wenig starker als die
Dicke der Pylonen. Bei einem der angekauften Entwirfe hatte der
Riegel (Abb. 6) eine erheblich gréBere Hohe und war mit mehreren
vertikalen Durchbriichen versehen, wodurch ohne Zweifel ein reiz-
volles Bild entstand. Bei einem anderen, ebenfalls angekauften Ent-
wurf war auf dem Riegel eine kleine, verglaste Kaffee-Veranda vor-
gesehen (ein Gedanke, der — wie dem Verfasser dieser Betrachtung
in Stockholm gesagt worden ist — nicht allzuviel Beifall gefunden
hat), — W iederum ein anderer Entwurf zeigt den Versuch, dem Py-
lonenrahmen entsprechend Abb. 7 eine ansprechende Form zu geben.
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Auch eine franzosische Briicke mit 760 m Mittelspannweite glaubt
mit einem einzigen — freilich sehr hohen — Oberriegel auszukom-
men, wahrend die 860-m-Briicke des ,6. Ankaufs“ in halber Hohe
Uber der Fahrbahn eine zweite waagerechte Querverbindung vorsah.

Derartige doppelte Riegel sind natirlich auch bei kleineren Spann-
weiten bzw. Pylonenportalen vorgeschlagen worden. Sie freilich noch,
wie es in einem Falle geschehen ist, nach Abb. 8 mit schlanken Auf-
bauten (vermutlich stabdhnlichen Laternen) zu versehen, durfte nicht
jedem Geschmack entsprechen.

Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10.

Auch die Drei kabclbricke von 800 m Mittelspannweite hatte
zwei Riegel oberhalb der Fahrbahn; fiir die Ausbildung des Pylonen-
systtmB war die naheliegende Form Abb. 9 gewéhlt worden.

In den Abb. 10 bis 14 sind, z. T. nur der Vollstandigkeit halber,
einige weitere Pylonenaushildungen skizziert, die jeweils nur einzeln
vorgeschlagen wurden. Abb. 10 und 11 zeigen die drei Oberriegel
einer 700 m-Bricke und die vier einer 630 m-Bricke, Abb. 12
(maBstéblich!) das Querverbindungssystem im Portal der Hangebricke
des |. Preises, einer 440-m-Brickc, die in einem anderen ‘'Wett-
bewerbsvorschlag — offenbar desselben Verfassers — genau so
wiederkehrt.

WyINSIINIITe
Abb. 11.

T,
Abb. 13.

| " *

Abb. 12. Abb. 14.

Ahnlich ist die Gestaltung des Portals in Abb. 13, wo noch zwei
kugelformige Laternen angebracht waren. Schlieflich sei der Kurio-
sitdt halber in Abb. 14 noch ein achtstieliges rdumliches Rahmen-
gebilde gezeigt, das fir eine Hangebricke mit zweiKabeln von 426m
Mittelspannweite fiir angebracht gehalten wurde.

8. Haéngebricken: Sonderausfihrungen.

Es ist bemerkenswert, dal die beiden Héangebriicken, die — wie
in Ziff.4 erwahnt — vom Preisgericht ganz besonders hervorgehoben
wurden, zwar in ihrer Spann-
weiten-Einteilung dem bewahr- j ul
ten Prinzip folgen (eine /m 'fr 'r
Mittelspanne und zwei ein-V H | \\
ander gleiche Seitenspanncn),/s' 1 | t J!
in ihrer Durchbildung aber mitk J
neuen lIdeen vorstoRen. / f 'f

Die Hangebricke des,1. An- i \
kaufs“ (J. Gollnow u. Sohn) j\ AT ™o
hat Freipylonen, d. h.die ;
in Ziff. 7 erwéhnte Tendenz 1\ J |
der Beschrankung oberer Quer-
Verbindungen ist konsequent 1 1 ju
zu Ende gefihrt: beide Pylo- IEVI\AV
nen stehen frei zu beiden Sei-
ten der Fahrbahn (Abb. 15).

Uber das dabei auftretende statische Problem sei eine kurze Be-
merkung gestattet. Die Windkrafte an der Pylonenspitze sind
geringfiigig neben denjenigen Windkraften, die in Fahrbahn-
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h 6 he auf den Pylon Ubertragen werden3). Sobald also durch geeig-
nete konstruktive MaRnahmen dafiir gesorgt wird, da die unteren
grofBen Windkréaftc bereits unterhalb der Fahrbahn aufgenommen
werden, ist die Aufnahme der oberen kleinen Windkrafte durch
freistehende Pylonen durchaus mdglich; daR sie selbst bei 525 m
Mittelspanne ,tilltalande ur ckonomisk synpunkt®“, d. h. verlockend
vom wirtschaflichen Standpunkt aus, sein kann, bestatigt ja das
Preisgericht.

Die andere, im Bericht der Jury
bildlich wiedergegebene Héangebriicke \
ist die Variante des ,4. Ankaufs“ 'S,
(Dortmunder Union Brickenbau A.G.), ( | m " s,
die interessante Ein kab el-Hé&nge- Xi j |1 vV
briicke (Abb. 16). Beziiglich der Auf- ( fl:-) )
ndhme der Windkréaftc im einzelnen Jl _ X
Pylon durften &hnliche Betrachtungen B
wie die vorstehenden eine Rolle ge- » | %
spielt haben. I/ S\

Eine andere E inkab elbricke L
ist die des ,5. Ankaufs“ (Byden-
Steinman, New York), die ebenfalls

bemerkenswerte Einzelheiten zeigt.

Das Pyloncnportal hat die einfache und schlichte Form der Abb. 17a;
das Auffallende ist die eigenartige Querschnittskonstruktion, die in
Abb. 17b skizzenhaft wiedergegeben ist: An den Hangeseilen hangt

V-rr4

Ao>

Kraftr/agem Kraftwagen
\ J StraBenbahn
Sr Sa. Radfahrer
Abb. 17a. Abb. 17b.

eine ,Torsionsrohre®, die jedoch nicht vollwandig, sondern fach-
werkartig gegliedert ist und in deren Innerem zwei StralRenbahn-
gleise und zwei Radwege gefiihrt werden. Auf weitausladenden,
beiderseitigen Konsolen werden die Kraftwagenstralen und die
FuBwege angeordnet.

Noch zwei weitere Sonderausfithrungen bei normaler Spannweiten-
Einteilung seien hier erwahnt. Die nicht unbekannte Tendenz, statt
vertikaler Hangeseile Schragverspannungen (Abb. 18) anzuordnen,

crschien bei einem der ausgestellten Entwirfe. Nicht uninteressant,
wenn auch kompliziert und kostspielig, war eine weitere Hé&nge-
bricke: wegen der Linienfihrung der VerkehrsstraBen wurde eine
Gabelung der einen Seitcnéffnung angeordnet (Abb. 19). Die L6sung,

Oreikant-
Pyton

normales
Pylonportal

die anscheinend auch statisch sorgfaltig durchgedacht war, fihrte
dazu, daR ein dreikantiger Pylonenturm ausgebildet werden muRte.
9. Hangebricken mit anderer Spannweiten-Aufteilung.

Aus Ziff. 3 ging bereits hervor, daB bei einem verhéltnisméaRig
hohen Prozentsall (15°/0) der angebotenen Hangebriicken die Spann-
weiten in anderer als der Gblichen Weise aufgeteilt waren.

s) Vgl. dazu V altkinj,
(1950). Heft o, S. 133.

Héangebriicken unter statischem Wind. Bauiug. 25
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Beton-und Stahlbetonbau (friher ,Beton u.Eisen*) mit,Zeitschrif-
tenschau®“. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin-Wilmersdorf.)

Heft 1/ Januar 1951 bringt:
Dem Verlagshaus Wilhelm Ernst & Sohn zum GruB. — Eulitz:

Neue Sdhalenbauten System Zeiss-Dywidag. — Habel: Traglast-
problcmc des Stahlbetonbaues. — Turazza: WasserschloR-Turm
des Kraftwerks Coscile. — Veit: Vorspannung iin Stahlbeton. —

Paulus: Der Wiederaufbau der Minchener GroBmarkthalle. —
Eisenmann: Untersuchung der Rissebildung des Betons mit
Ultraschall. — Dr. Ernst t- — Neue déanische Normen fordern neue
Berechnungsweisen von Platten und Schalen. — Die Taéatigkeit der
italienischen Edison-Gruppe heim Bau von Wasscrkraftanlagen in
den Jahren 1936 bis 1948 (SchluR). — Weitgespannte Flugzeughallen
aus Stahlbeton in den USA. — Carl August Einbeck 70 Jahre. —
Bicherschau. — Emil Mérsch f- —Zeitschriftenschau.

Beton- und Stahlbetonbau (friher ,Beton u.Eisen*). (Verlag von
Wi ilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf.)

Heft 2/ Februar 1951 bringt:

Emil Mérsch t* — Neuff er: Stahlbeton im Ausland. — St hr:
Die neue Kanalhafenbriicke in Heilbronn (SchluB). — Habel: Trag-
lastprobleme des Stahlbetonbaues (SchluR). Alb recht: Span-
nungsoptische Untersuchung von Rahmenecken mit Aussparungen
(SchluB). — Wies ner : Vereinfachte Plattenberechnung. — Georg
Ernst f. Spannbeton in Holland. — Uber die Verwendung von
Luftbeton fir Staumauern. — Versuche an einem vorgespannten
Balken in England. —'Tankstelleniberdachung mit einem Stahlbeton-
Schalcntragwerk. — Ermittlung des Stahlbcdarfs fiur Kreisplatten
aus Stahlbeton. — Tagung des Deutschen Beton-Vereins e.V. 1951. —
Stahlbetonfreileitungsmastc. Bestimmungen fir die Bemessung und
Herstellung. — Hochschulnachrichtcn. — Biicherschau. — Zeitschrif-
tenschau.

STELLENGESUCHE

37 Jahre, mit langj. Erfahrung als Entwicklungslciter in der
Industrie, gewandter Statiker und Konstrukteur sucht inter-
essantes Aufgabengebiet in Entwicklung oder Forschung.

Angebote sind zu richten unter 2830 an die Anzeigenverwaltung
..Die Bautechnik™ Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 163.

STELLENANGEBOTE

Bei dem Tiefbauamf der Stadt Worms ist alsbald die Stelle

eines zum gehobenen hautechnischen Verwaltungsdienst
(Tiefbau) befahigten Beamten mit abgeschlossener Aus-
bildung auf einer héheren technischen Lehranstalt zu
besetzen.
Nur qualifizierte Krafte, die umfassende fachtechnische
und Verwaltungskenntnissc und langjahrige praktische
Tatigkeit nadiweisen kdnnen, werden gebeten, ihre Be-
werbung bis spatestens 1. 3. 1951 einzureichen. Lebens-
lauf, beglaubigte Zeugnisabschriften, Spruehkammer-
lieschcid und Lichtbild sind der Bewerbung beizufiigen.
Probezeit Vs Jahr, Vergitung wahrend der Probezeit
nach TO.A V a, Ubernahme in das Beamtenverhaltnis
unter Einreihung in die Besoldungsgruppe A4c 2
wird bei Bewdéhrung in Aussicht gestellt.

Worms, den 19. Januar 1951. Der Oberblrgermeister

Volker

Der Deutsche Beton-Verein E.V., zu dessen Aufgaben
die Forderung und Verbreitung des Beton - und
Stahlbetonbaues gehdrt, sucht als zweiten Ge-
schéftsfihrer einen erfahrenen

mit gediegenen Fachkenntnissen, Uberblick iber wirt-
schaftliche Einflisse und Auswirkungen und besondere
Veranlagung fiur werbende Tatigkeit.

Ausfiihrliche Bewerbungen erbeten au Deutscher Beton-
Verein Wiesbaden, Postfach 627.

Zeitschriftenschau \Y

Zeitschriftenschau¥*)

Bearbeitet von

Dipl.-Ing. Torben von Rothe, Berlin-Zehlendorf.

I h. Berichte Uber fachwiss. Tagungen, Kongresse usw. 15 /
Loh mey er: Tagung «ler Hafenbauteelinischen Gesellschaft in
Karlsruhe. BAUTECHN. 27 (1950), H. 11, S.365—366. — Be-

richt tber die unter Vorsitz von Prof. Agatz durchgcfiuhrte Jalires-
tagung mit kurzer Besprechung der gehaltenen Vortrdge und Aus-
schuBberichte.

Vs. Stollenbau. 8 / Bonfioli, B.. Una interessante appli-
cacionc del congclaincnto del terreno per la csccuzione di una
gallcria. (Eine interessante Anwendung des Gefrierverfahrens hei
Herstellung eines Stollens.)) ENERGIA ELETTRICA 27 (1950),
H. 6, S.371—379, 10 Abh., 2 Taf. — S. XI v. Versteinerungs-, Vcr-
dichtungs- und Gefrierverfahren usw. 10.

VIr. Rittelbeton. 3/ Cahiers du centre scient, et techn. du bati-
ment 3 (1950), Mappe 7, H.69—78. — S. XII d. Décher. 10.

VIl b. Bewegliche Bricken. 4 / van W alraven, A.. Twec
beweegbare Brilggen. (Zwei  bewegliche Briicken.) PUBL.
WERKEN 18 (1950), H. 1, S. 4—11, 16 Abb. — Konstruktion und
Bau von 2 beweglichen Bricken, einer Baseule-Briicke mit Gesamt-
weite von 12in und 25 m Breite und einer zweiten einfachen
Klappbricke mit 10 m Weite bzw. 5,20 in Fahrbahnbreite. Kon-
struktion und Bauausfihrung.

VIl e. Stahlbricken. 37 / Maurin, G.:
Pont d‘Argenteuil. (Die Wiederherstellung der Bricke von Ar-
gcntcuil.) ANN. PONTS CHAUSS. 119 (1949), H. 1, S.55—69,
13 Abb. — Ersatz der alten guBeisernen Strafenbriicke mit 7 Oeff-
nungen durch eine neuzeitliche Stnhlbogenbriicke mit 3 Oeflnungcn
von 61/66/61 m 1L W. Jede Oeffmmg besteht aus 6 Stahlbogcn-
tragern, je 3,42 m voneinander entfernt. Die beiden Widerlager
ruhen auf Senkkdsten. Konstruktion, Bauarbeiten und Montage.

VIl f. Fahrbahnen, Gehwege. 5 / Hirschfcld, K.: Betrach-
tungen Uber neuere Fahrbahntafchi bei StraBenbricken. BAU-
INGENIEUR 25 (1950), II.6, S.191—200, 18 Abh. — Die Arbeit
weist darauf hin, daB hei den letzthin viel ausgefithrten Bricken-
konstruktionen mit Tragwerk aus Stahl und Fahrbahnplatte aus
Stahlbeton zusatzliche Spannungen auftreten, die bei Entwurf und
Konstruktion zu beachten sind: EinfluR aus der Belastung, aus
Schwinden und Kriechen des Betons, Temperatur, Langenande-
rungen und Schwitzwasserbildung auf die Spannungen. Als Bei-
spiel wird die Fahrhahnausfihrung der Kéln-Deutzcr Briicke her-
angezogen.

VIl o. Oberbau. 20 / WeilR, E. Schienenselrweifung im
langsten amerikanischen Tunnel. BAUINGENIEUR 25 (1950), II. 7,
S.260—261, 2 Abb. — SchweiBung und Einbau der Schienen fir
den 12,5 km langen Kaskadentunnel der Great Northern Railway
USA. Schweifung von 6400 m Schienen in je 400 m langen
Strdngen. Hauptgerdt fir die Schweifung ist eine SchweilBmaschine,
die unter einem Druck von 190 kg/cms die Schiencnendeii zusain-
menprelt, wahrend Gasflammen mit einer Temperatur von 3300° C
die Verbindung 5 Minuten lang auf 1260° C erhitzen. Einbringung
der 400 m langen Strdnge auf niedrigen Tafelwagen.

VIIl's. Sicherungswesen.

La reconstruction du

5 / Remote control or ccnter sidings on
husy doublc-track fine. (Fernbedienung von Ausweichgleisen an
einer stark belegten doppelgleisigen Bahnlinie.) ItLY. AGE 129
(1950), H. 4, S.22—25, 7 Abb. — Neue Fernbedienungseinrichtung
in USA zur Vermeidung von Zugverspatungen und Betriebsaus-
gaben: Fernbedienung von Weichen und Signalen fir 6 verschie-
dene Mittel-Ausweichgleise und 3 Hauptgleiskreuzungen auf einer
mit starkem Verkehr belegten doppelgleisigen Huuptlinic von einer
Zentralstelle aus auf eine Entfernung von 197 km. Betriebsein-
richtung und Beispiele fur die Durchfihrung der Fernbedienung.

IX s. Spannstahlkonstruktionen. 1 / Magnel G.:. Construc-
tions en acier comprimé. (Konstruktionen in Spannstahl.) OSS.
METALL. 15 (1950), H.6, S.300—313, 15 Abb., 8 Taf. — Unter

Durchrechnung eines Beispiels wird eine Ersparnis von 3<fo fir
Gewicht und 13do fiir den Preis hei vorgespannten Stahlkonstruk-

tionen ermittelt. Zur Erreichung richtiger mittlerer Spannungen

*) Einzelheftc tlcr liier angegebenen deutschen Zeitschriften sind dber
unseren Verlag nicht erhaltlich.

Die Schriftleitung der Zeitschriftenschau der ,Bautcdmik4 stellt mit ihrer um-
fassenden Schrifttumskartei Interessenten zur Beratung in Fragen des Literatur-
nachweises zur Verfliigung.

Zeitsehriftensthaufortdrucke werden von der Zeitschriften=chnu aus ,Die Ball-
technikI und ,Beton- und Stahlbetonbau’4 ah Jahrgang 1950 zum Preise von je
DM 4.— und Porto fir den Jahrgang abgegeben. Bestellungen erbitten wir nui
an den Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, (1) Berlin-Wilmersdorf, Hohenzolleru
damm 169.
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Von insgesamt 8 400 Ausstellern
Deutschlands u. vieler auslandischer
Staaten garantieren 2500 Aussteller
derTechnlschen Messe in 21 ver-
schiedenen Industrie-Gruppen ein
vollstandiges Angebot in Maschinen,
Geraten und Apparaten.

Auskunfte erteilt:

die zustandige Industrie- und Handelskammer
oder Handwerkskammer bzw. In Berlin die
Berliner Geschaftsstelle des Leipziger Messe-
amtes, BerlinW 8, Behrenstr. 22 -Tel. 42 24 52
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Telefon Nr. 2828/29 « Telegr.-Adr.: Bohrbrechtel-Ludwigshafenrhein

Zweigbiro: Minchen 23, Birkenfeldsira®e 4
Telefon Nr. 33252

wird dem ersten Drahtepaar eine stadrkere Vorspannung gegeben.
Unterbringung der Spanndrdhte wie beim Spannbeton im unteren
Gurt des Paralleltrdgers. Berechnung der Belastungen, Unter-
schiede gegenuber der in USA Ublichen Vorspannung.

IX v. Verbundkonstruktionen. 2 / Hirschfeld, K.: Betrach-
tungen Uber neuere FahrbahntafcIn fir StraBenbricken. BAU-

INGENIEUR 25 (1950), H. 6, S. 191—200, 18 Abb. — S. VII f.
Fahrbahnen, Gehwege. 5.

X b. Bodenkunde. 22 / Forbes, Il.. The gcochcmistry or carth-
work. (Geochemie bei Erdarbeiten.) PROC. AMER. SOG. CIV.
ENG. 76 (1950), H.7, S.1—19, 3 Abb., 7Taf. — EinfluR der

Verwitterung, des Wassers, der Feuchtigkeit, geochemische Einwir-
kungen bei Erdarbeiten. EinfluB der Aenderung des spez. Gewichtes
des Bodens auf die Dichte und die Durchldssigkeit. Als Beispiel:
Ersparnisse beim Swanzy-Damm, wie sie durch Fortfall des ur-
springlich vorgesehenen wasserdichten Dammkerns auf Grund von
Untersuchungen erzielt wurden.

X b. Bodenkunde. 23 / Ohde, J.: Neue Erdstoff-Kennwcrte.
BAUTECHN. 27 (1950), H. 11, S. 345—351, 15 Abh. — Als wich-
tige Kennwerte kommen u. a. in Betracht: Die wirksame Korn-
groRe, der Rauhigkeitsgrad der Sandproben, Humusgehalt und
Stoffgewicht, Wasserzahlwcrte, Wassergehalt, Lagcrungsdichtc. Zu-
sammenhéange zwischen Kcnnzahlen und bautechnischen Eigenschaf-
ten, wie Reibung, Dichtungswirkung und Wasserdurchléssigkeit.

X's. StraBenbau, allgemeines. 16 / Wenzel, W.: Die west-
deutschen Autobahnpline 1950/51. BRUCKE U. STRASSE 2 (1950),
H. 1/2, S. 17—21, 3 Abb. — Plane des deutschen Autobahn-Ausbau-
programm 1950/51: Ausbauten zwischen Géttingen und Nort-
heim: Ausbauten im Zuge der gleichen Strecke zur Fertigstellung
der Hedeminder Bricke bei Hann.-Minden; Verlangerung der
Autohahnstrecke Kéln—Limburg bis zur BundesstraBe 40; Fertig-
stellung der Autobahn-Rheinbriicke bei Frankenthal und Verldnge-
rung der Autobahn durch die Pfalz Gber den Rhein bis zur Bundes-
straBe 44: Ausbau der Strecken Kdln—Aachen und Kéln—Lennep;
schlieBlich Autobahn durch die Rhcinpfalz.

X1 a. Allgemeines, Baugrundprifung, Probebelastungen. 10 /
Ohde, J.: Der Eindringungswiderstand von Fundamenten als
Grundlage fur die Festlegung der zuldssigen Baugrundbelastung.
BAUTECHN. 27 (1950), H.8, S.272—277, 10 Abb. — Nach Er-
orterung allgemeiner Gesichtspunkte Uber ausreichende Sicherheit
gegenliber Einbruchsbclastung, Setzungen, Verschiebungen oder Ver-
biegungen der Fundamente wird zunéchst die Grenzbelastung der
Tiefgrindnngen behandelt. AnschlieBend wird der Verdrickungs-
einfluB bei Flachgrindungen besprochen und die zuldssige Be-
lastung des Baugrundes nach der Druckverteilungsichre behandelt.

Xl a. Allgemeines, Baugrundprifung, Probebelastungcn. 11 /
Knop, E.: EinfluB des Baugrundes auf die Verformung und
Standsicherheit von Staumauern. WASSERWIRTSCHAFT 40
(1949/50), H. 6, S. 160— 166, 5 Abb. — Beobachtungen an bestehenden
Staumauern. Versuche bei der Grindung von Staumauern: Ge-
steinsprifungen, Gleitversuche, seismische und dynamische Bau-
grunduntersuchungen. Als Folgerungen werden festgestellt: Beur-
teilung des Baugrundes und seiner Bewegungsmdglichkeiten, Wahl
der Staumauerform, konstruktive Gesichtspunkte.

X1 a. Allgemeines, Baugrundprifung, Prohebelastungen. 12 / L o -
ren7., H.. Uber die Verwendung thixotroper Flussigkeiten
im  Grundbau. BAUTECHN. 27 (1950), Il. 10, S. 313—317,
11 Abb. — Nach Schilderung von Versuchen werden einige Anwen-
dungen thixotroper Flissigkeiten im Grundbau besprochen: Senk-
kasten ohne Seitenreibung, Fundament- Hebung, Vorspannen
des Bodens durch Wachrufen des vollen Erdwiderstandes, Bohr-
verfahren zur Entnahme ungestdrter Bodenproben.

Xl a. Allgemeines, Baugrundprifung, Probcbclastungen. 13 /
Schullzc, E.: Die Verwendbarkeit von Gleitfcldern zur Bestim-
mung der Tragfédhigkeit von Flachgrindungen. BAUTECHN. 27
(1950), H. 10, S. 321—324, 10 Abh. — Die Stellungnahme des Ver-
fassers ,Zur Frage der Tragféhigkeit von Flachgrindungen auf
sandigem Untergrund“ (s. XVIIl c. Erddruck, Bodenmechanik,
Bodenpressung 17) stellt fest, daR die Gleitfelder zur Bestimmung
der zuldssigen Beanspruchung des Bodens unter Flachgrindungen
nicht geeignet sind, daB jedoch sowohl von Terzaghi wie neuer-
dings von dem Japaner Mizuno Verfahren zur einfacheren Bestim-
mung der Tragfahigkeit des Bodens auf Grund des Bruchzustandes
durchgebildet wurden.

X1 v. Versteinerungs-, Verdichtungs- und Gefrierverfahren usw.
10 / Bonfioli, B.: Una interessante applicacionc dcl congcla-
incnto del terreno per la csecuzionc di una galleria. (Eine inter-
essante Anwendung des Gefrierverfahrens bei Herstellung eines
Stollens.) ENERGIA ELETTR1CA 27 (1950), H.6, S.371—379,
10 Abb., 2 Taf. — Zur Durchquerung einer tiefgeschnittenen Mo-
(Fortsetjuug s. S. VII).
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Die Theorie der Stahlverbundbauweise in statisch unbestimmten

Systemen unter Bericksichtigung des Kriecheinflusses)).
Von Prof. Dr.-Ing. Kurt Kléppel, Darmstadt.

Die allgemcingultigen Elastizitatsgleichungen eines n-fach statisch
unbestimmten Tragsystems mit den durch dauernd wirkende Ein-

flisse hervorgerufenen Uberzahligen X? aus Lasten, Xf aus zeit-
u n abhéngigem Schwinden und X f aus Anderungen der Lager-
bedingungen

Vi (xf+xf+xn ik Bio — @ g-f* 5 (Ci Ci) -f- *

=1
+ Z(Miz), (¢=1,2...f) . . . @)
ds
Mh ,0io=JMi M, ~ s
$10J
0i.=fNiaTds, . . . @)

worin T die Temperaturgradc, a die Wéarmeausdehnungszahl, c; die
Stitjenverschiebungen und T die Widcrlagerverdrehungen sind,
schreiben sich fiir den homogenen Stahlbeton2) unter Bcricksiditi-

Bild 1.

gung des Kriechens und des zeitab hdngigen Schwindens als

Vertraglichkeitsbedingungen zum Zeitpunkt /, wenn nur deren
i — te Zeile berucksichtigt wird, folgendermaRen:
@-fgo_ cp,)dt\da;,
r=0
fi*
+ J(XP+ Xf') @+ op)+f-~ f- 1+ cp- oph)dt, \du
h~°
_*
K + 0 + 0+ V,- <r)dt,\ d.n
= — dioa + <«)— «T IV .,, ,+2& 4 +2m a &)

*) Auszugsweise vorgetragen vom Verfasser am 18. XI. 1950 im Kolloquium des
Lehrstuhles fur Statik uud Stahlbau an der Technischen Hochschule, Darmstudt.

*) 6 I;7c hinger, Bauing. 1937, Heft 33/3-1, 39/40, Gleichung (02a).

Hierin ist fur Spannungen, die von Anfang an (t — 0) wirken, die
plastische Verformung (mit cpt als Kriechmal zur Zeit t und e
als Endkriechmall zur Zeit te) des z. B. nach der vorgegebenen
Kriechkurve (pt — (pe (1 — e~l) sich plastisch verformenden Betons
je Léngeneinheit der betrachteten Faser zur Zeit | nach Ausweis
des Bildes 1, das den gesamten Kriechvorgang in perspektivischer
Darstellung wiedergibt, von der Grofe:

SP- E,O (r* :
E10 ist der Elastizititsmodul des Betons zur Zeit t —0. Der Wert
<Rt gibt also an, wieviel mal die plastische Verformung groRer ist als
die elastische (st|= o :E,0). Dementsprechend wurden in den Ver-
traglichkcitsbildungen (3) die statisch Uberzéhligen X auBer mit <u,
(elastischer Anteil) auch noch mit cp,' du, (plastischer Anteil) multi-

pliziert.
Spmmj o @ S
T T%
' He
Verformungen

Bild 2.

Wird die dauernd wirkende Spannung o erst zur Zeit aufge-
bracht, so liest sich hierfir aus Bild 1 die zur Zeit t registrierte
plastische Verformung ab zu:

Ep i== f i0 {rt~ T.i)
Ihr entsprechen in (3) die Integralausdriickc. Da (pti eine konstante
Ordinate ist, so entspricht der Formel (4b) eine neue Kriechkurve,
die erst bei txbeginnt und dquidistant verlauft zu der urspriinglichen
Kriechkurve, die fir die zur Zeit t = 0 aufgebrachten Spannungen
zustandig ist.

Fir stetig anwachsenden Elastizitdtsmodul des Betons
entsprechenden Verhéltnisse in Bild 2 dargestellt.

Um die dem Gleichungssystem (3) entsprechenden Beziehungen fir
den Verbundtrager anzuschreiben, bedarf es einiger Vorarb<;it. Schon
jetjt unterteilen wir unsere Entwicklungen nach den einzelnen Dauer-
einflissen,
a)Lasten.

Wirkt auf den Gesamtquerschnitt eines Verbundtrdgers (Bild 3)
ein konstantes Biegemoment Ai, so entfallen davon zur Zeit

sind die
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(— 0 mit dem auf den Beton bezogenen Gesamttrdghcilsmoment Jv
auf den Beton- und Stahlquerschnitt
Mi= FIOJ1 E2l/a oM. )
£10 Jv E10Jv

Durch das Kriechen andert sich im Laufe der Zeit diese Verteilung,
und zwar wird der Stahl stadrker herangezogen. Da sich an den an-
greifenden Lasten nichts &ndert, kann nur die Uberlagerung mit

W «

Angreifendes konstantes Moment  Eigenspannungs-

zustand

Bild 3.

einem im Laufe der Zeit entstehenden Eigenspan-
nungssystem moglich sein, das sich in jedem Gesamtquerschnitt
durch die den beiden Querschnittsteilcn 1 und 2 zugeordneten Schnitt-
resultanten ATu, Mit und Nt ersehen 1&48t. Unter ihrer Wirkung
swerden die beiden Teile 1 und 2 eines geraden Balkenteilchens d s in
der Zeiteinheit d t bei Gultigkeit der Euler-Bernoulli’schen Hypo-
these vom Ebenblcibcn der einzelnen Querschnittsteile und einem
im weiteren stets konstant angenommenen Elastizititsmodul des
Betons (Eioi “ E10, also Bild 1 statt 2 gultig) folgende elastische
Verformungen (Verdrehungen dtp und Lé&ngen&nderungen A ds)
annehmen:

dvtt dMu ds drp2. . dM 2 ds s
dt el dt gl dt o+ d Ewig &
dds,, dN, ds dds,i dN, ds

. (6b)
dt el dt  EmFi di dt  E2F,

Fir die entsprechenden plastischen Verformungen, die nur
den Betonteil betreffen, erhalt man zunédchst durch Differentiation
der Formeln (4a) oder (4b) die fur die Kriechtheorie allgemeingiltige
Beziehung

de>Pl__ a dw,
dt toodt
Danach ist dieser differentielle Zuwachs der plastischen Verformung

dp

gleich der mit multiplizierten Dehnung oder Stauchung der be-

trachteten Betonfaser infolge der zur Zeit t in ihr insgesamt
wirkenden Spannungen, und zwar unabhdngig davon, wann bis
zum Zeitpunkt t Spannungen hinzugekommen oder weggenommen
worden sind. Daher ergab sich (7) sowohl aus (4a) als auch aus (4b).

Insonderheit schreibt sich fir unseren Fall die Formel (7) in Ana-
logie zu den Beziehungen (6), indem a durch die zur Zeit t insgesamt
auf die Querschnittscinzelteile wirkenden Biegemomente oder Langs-
kréafte ausgedriickt wird:

dv,, _ M,—M,, , dtp, 0
dt :
d ds,,
=0 ®)

Um nun den Eigenspannungszustand (Mu, M 2lt N,) berechnen zu
kénnen, wird Gber die elastischen und plastischen Verformungen so
verfligt, daB sie zusammen fiir den gesamten Verbundquerschnitt
wiederum die Euler-Bernoulli’sdie Hypothese erfillen. Folglich blei-
ben Punkte desselben Querschnittes auch nach dem Kriechen zur
Zeit e in einer Ebene, die sich allerdings nach MaRgabe des Eigen-
spannungszustandes gegenlber ihrer Lage zur Zeit t — 0 verdreht
und auBerdem in Richtung der Schwerachse des Verbundtragers pa-
rallel zu sich verschiebt. Fir die beiden Querschnittsteile 1 und 2

Kloppel, Die Theorie der Stahlverbundbauweise usw.

DER STAHLBAU
20. JahrgnnB Heft 2 Februar 1951

wird der zugrunde gelegte Verfonuungsmechanismus durch folgende
beiden kinematischen Bedingungen verbirgt:
a) es missen beide Querschnittsteile je Zeiteinheit d t den gleichen
Verdrehungszuwachs aufweisen:
dvii | dip2, ©)
dt g dt pl §it o
h) es missen die Verschiebungen parallel zur Schwerachse des
Verbundtragers fiur beide Querschnittsteile in jeder Hohenlage y je
Zeiteinheit d t gleich grof sein:

d/ipu

dV:ie _j_ ¢ ’/hi

dt dt s—y)-I-f *

dt, T ALY
difia, ddsi,
dt oY g
Mit den Ausdricken (6) und (8) lauten die Gleichungen (9) und

(10), bezogen auf die gemeinsame Schwcrachsc (y = s2, folgender-
magen:

(10)

dMu ds M,-Mn , decp, dM 2 ds
. mds—s~ — - ¢« —— — (%)
dt EroE1 ~10 Ji t dt EnoJs
dMu ds Mx—Mu dCWI\ dNt ds
ds ! +
dt E10J! E10J 1 dr)Si+ dt E\gF!
b ow N d(pt dM2t ds dNj ds 10
EI0EL  dt dt E.00¥  dt EaFo (09
Fir die gemeinsame Schwerachse gibt es ohne Eigenspannungen
keine Léngendnderung, daher gilt im Querschnittsteil 1 ausgedriickt:
N Mj
E 10F, E,0J, s* — (i
Aus der Gleichgewichtsbedingung des Eigcnspaiinungszustandes
2Vs+ MIr— M., =0
oder iV, = < (Mi,  Mj) = (12)
. dNj 1 (dMf, dMu
folgt aud -
olgt audi dl s [ dt r) (12a)

Unter Verwendung von (11), (12) und (12a) ergibt sich aus (10a),

dt
wenn auferdem mit = —erweitert wird:

dipi
dM u ( 1 f 1 Si -
dtp, UioF, E20F2m K EmJi
dMs, i . ™
T dtp, b (EidFi E2oF<im)+ E20]2
Mu m 2,
EinF1  E,OFi E, 0 (10b)
Mit der entsprechend geschriebenen Gleichung (9a)
{i) dMu 1 M, —Mj, dMn, 1 (o)
dtp, EioFi ElaJ, dtp, E2Q 2
zusammengefalt, erhalt man nach einiger Umformung folgende
Differentialgleichung:
d~Mu , AdMu
BMu—BMI=0 (13)
dtp? dfp,
Mit
*.=-:(E.LFi  EZWF2  Eiowi
1 1
. ) + m
K-= =+ i @ioF, 20F2r e 20j2
1 1
K,= - = 5
s EioF, EioJi
1 1 1 14
EioF, A E30J 2 E,aJdi 14
bedeuten
K2g — K3 + K,g_ Kig
. o (15
-K ,f+ K 2g —¢if+ K2g

Die Lo6sung von (13) lautet mit den Anfangsbedingungen M It — O,
M2~ 0, =0 furt= 0:
K 2g

2 Aj
(¢ J) Kvg — K . f

(eA <t —eX ft). (2el, fr - e~<fi)j| . (16)
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MIt—MEIaJi -K,f+ Ktg X2- ),)KJ E\pJ\ (-~KIf+ K zg W K,g-Kzf \
- - 22— Ai KJ+K2g * i
ExodHI (22— Ai g E2Q2 | — (2— Ai) -K L, f+K,gl
-K 3 +K2g K 2g ) e (i —
mKif+ Ktg KJ + K2g iM "- kJ + kJ e>'r ¢ + K j + kJ
Klg K2g

o<J (17)

.(*+£&%)(-. -Kxf+ Ktg - A)
Die Werte und ?* folgen aus der charakteristischen Gleichung von
(13) zu

Ass= il—A + 1/A*—4B]. (13a)

Mit Nt, das sich aus Aflf und M2* nach (12) bestimmt, ist somit der
Eigenspannungszustand bekannt3.
Wir kénnen jetjt angeben, um wieviel sich der gesamte Verbund-
querschnitt auf die Balkenliingc d s zur Zeit £ allein durch das Krie-
dien des Betons verdreht hat:

M 2t
dy> ds (18)
E2lJo

Das Ergebnis folgt aus der Uberlegung, daR der stihlerne Teil
dieselbe Verdrehung zuriicklegen muB wie der gesamte Verbund-
querschnitt. Das gilt wohl auch fir den Betonteil 2. Dieser verdndert
aber im Gegensatj zum stadhlernen Teil im Laufe der Zeit seinen fur
die Gesamt Verformung (elastische und plastische) zustdndigen
Modul, so daB seine Verdrehung in Form der Gleichung (18) mit
Hilfe eines ,ideellen* Moduls (Bild 1) angeschrieben werden mifte,
was wir fur den stdhlernen Teil nicht n6tig haben.

Wir erinnern uns nunmehr, daR wir von einem im betrachteten
Verbundquerschnitt konstant wirkenden Biegcinoment M ausgegan-
gen sind. Dieser Fall liegt bei Aufstellung der fiir die Berechnung
statisch unbestimmter Verbundtrager erforderlichen Vertriglich-
keitsbedingungen vor, denn jeder Zeile des Gleichungssystems ent-
spricht wie hei den Elastizitatsgleichungcn ein virtueller Bclastungs-
zustand Xk = 1, der stets am statisdi bestimmten Hauptsystem die
Ai;,-Flache erzeugt, so daR in einem bestimmten Verbundquer-
schnitt ein jeweils konstantes Biegemoment Mk wirkt. Fir den
Zustand X; — 1 ergeben sich somit die durch das Kriechen entstehen-
den Anteile an den Beiwerten der Vertraglichkeitsbedingungen unter
Verwendung von (18) zu

(19)
0 0
Sefcen wir fur Mk*t Formel (17) ein, so erhalten wir
ds
E20] 2
0 0
—j 'MiMk ) (19a)
Eiolv
Damit ist x definiert zu
E\pJ\
E %) 2 m (20)
Differenziert man das bestimmte Integral nach der Zeit, so ergibt sich
S
d’\f n Mk ds _Jer_,,k dv. ds
= i —. 0 .
dt ¥ Voo dt " Ejo}
-fmi mk - - (19b
J 0) iy T 1)
und — vorbereitend fiur den spateren Gebrauch — erhalt man nach
Multiplikation mit ~~—
P dip,
cit d r ds Mot omk dx_ ds
dtp, dtJ MY ey T P M g Evaav
¥8Mh
s
fjVii M k y! 19¢
£ Y Eiosv (19¢)
0
Es ist also mit
i M \ (212)

E20)2 dtp,\ f
Wird die Differentiation des in (17) enthaltenen Inhaltes der ge”
schweiften Klammer durchgefiihrt, so lautet der Ausdrude fur y.'

5) Die Lésung wurde erstmals von Fréhlich,
imtgeteiit.

Bauing. 1949, Heft 10, S. 300

V K, f+K2g T AR - @D

Die Auswertung der Integrale (19c) erfolgt nach der in der Bau-
statik Ublichen Methode einschlieBlich des Falles veranderlicher Trag-
heitsmomente Jv. Der Wert ist jedem Verbundquerschnitt eigen-
tumlich, so daR er, wie im allgemeinen Falle, wie ein verdnderliches
Tréagheitsmoment Gber der Trédgerlange als Abszisse aufgetragen
werden kann. Im Integral fiir das Belastungsglied steht nur an Stelle
von Mk das Biegemoincnt MO aus den Lasten im statisdi bestimmten
Hauptsystem.

Nunmehr 148t sidi die i —tc Zeile der Vertraglidikcitsbedingun-
gen — analog dem Gleichungssystem (3) fiir den homogenen Stahl-
betontrdger .— audi fur den Verbundtrdger und die dauernd auf

den Verbundquersdinitt wirkenden Lasten P angeben zu:

0 >1=-.0
i|=t s <
ds \dt
+ i ) )
(,‘:JOIM (I u Eiolv
+ Xf(au + J Mi*y +auj d*f dt +
3 cro
ds
dt,
EI0Jv
5 h=1t
0 =0
= S
- hoij iM ay. i-lj/()?]TV . - (22)

Differenziert man dieses Gleidiungssystem nadr der Zeit und multi-

.d ot
pliziert cs nodi mit 7

ot

, S0 ergibt sich

p f ds d X p, . 1 ds

+ tf - Oi-+ x*“J MiM**" E\olv

+ XfJ[ m-y oii + )gf,J fiMry- 7

E,al,, dtp, Ei0Jv

ffMiMn *+ + P+
J yEf&]v d

6,n+ XPtf M,Mny
n,J Eiqlv

= —, MiMayJ
Y ey (222)

- fmi Mk

Setjt man¥*) fmi MKkw
J tNiodv )

m= Rik (23)

mC'iolv
so schreibt sich (22a)

dx.

N-a /(io ~fa + Aja+ X PtHia dia- mm
dtp
i d X f,

+x fim bn j ditp, &+ X/>;i0u...
dx»

(¢29)

*) Die Integrale mit x' erstrecken sich nur tiber diejenigen Teile des Tragwerkes,
die den dauernd wirkenden EinBuR als Verbund konstruktion aufnehmen.

+ X n!lin ¢in + 6*»+ XniPinNin = — Mio ¢io
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(22b) anders geschrieben, liefert die Form:
dX

dm, XalBia]¢in-ee+

dXF. ARXE,
+{Tt+x" Hijo6ii- +[ ~ +x" iT 7

Hied;G A, [Jiad/a... X- ttii dji-.m Xn/*,<&Gn . (22c)

Wird die rechte Seite von (22c) mit [Zi,] bezeichnet, so 1aRt sich das
gesamte Gleidiungssystem der Vcrtraglichkeitsbhcdingungen, von
dem (22c) nur die £= te Zeile wiedergibt, folgendermaRen schreiben:
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Zu diesem Sonderfall («' —konstant) verdndert also das Kriechen
die nach den Elastizitdtsgleichungen ermittelten statisch Gberzahligen

GréBen Xj
b) Zeitabhé&ngiges
Es wird angenommen,

nicht.
Schwinden.
daB die Schwindkurve der Kriethkurve
affin ist; so daR sich das SchwindmaR zur Zeit f ergibt zu aT @

In diesem Falle berechnen sich die im statisch bestimmten Haupt-
system zur Zeit t entstehenden Biegemomente des Betonteiles (M”)
Stahlteiles JWfJ aus den folgenden beiden Differential-

gleichungen, die wie-

und des

dx. dxr. d¥n .
de Xa,sMn«jmdno ...+ (J~ I'xftm £ édt ' - Anfeflan\ ‘dan — l"aoj derum den beiden
P P, kinematischen Bedin-
gungen der Euler-
? i’ -
dXk x (dXiL 4. Vf (dX?t p , _ [ZU Bernoulli’schen Hy
dtp, + \dtp, + xn'm pr F+xn =N - pothese entsprechen,
wie sie im Abschn. a)
dx\ durch die Gleichun-
'1Xa, dK
+ + X [Z,0] e (22d)  8en (9) uutl (10) for_
dtp, dtp, dtp, muliert sindl). Fur
Die Auflésung schreibt sich in Determinantenform: den positiven Sinn von M f(, und JY, gilt wieder Bild 1.
d_K Gir . 1 jIm? M dt 1 dMo,
q + Biix p Leir] wip . ... (22e) iM , p, 0 262
ep. E.al, dt E.0), dt Eogo dt
Mit den Anf bedi Xit =0, cp, —0 fur t —0 ibt
. it den An an.gs e |r.1gung.en i cp ur ergi 4 1Y NT o dip, M it dtp,  dM2i
die Losung der Differentialgleichung (22e): +
E I0F, dt ~ EIOF, dt E,0), ' dt dt E,0J-
X/[*= Ii|n|1' —e- >Fj (23a) aT dep, 1 dNf dMo
.. (26D)
Zur Zeit tt, wenn der KriechprozeR abgeschlossen ist, wird cp, — cpf * dt Eo(\Fo  dt dt L'20 wj
(EndkriechtnaB) und (22d) lautet dann: Mit (12a) schreiben sich (26a) und (26b) zusammengefaft:
ViP (1 _ e-nu<F.) dim am
X Hii (230) J i Ity A oY T B AT @7
Die resultierende Uberzahlige am Ende des Kriediprozesses . o P, . u . .
V. st d A und B haben dieselbe Bedeutung wie unter Abschnitt a), wo sie
jp ISt dann durch die Gleichung (15) definiert sind.
XR=Xp+ X |[,1|« =x/"+ -~ (I (24) Mit dem Lésungsansag Mfl= e >9:i ergibt sidi wieder aus der
ilip charakteristischen Gleichung der Differentialgleichung (27)
25
Af = (25) (1,1—iBE—A % 'tp |- 4B ] (28)

aus den Elaslizitatsgleichungen (1) in der gewohnten Weise zu er-
mitteln ist. An einer beliebigen Stelle m des Tragwerkes ist dann
nach der Superpositonsformel eine statische GroRe Y:

Ym= Ym0+ 2XE£k Ymk

worin Y m,, die statische GroRe an der Stelle m im statisch bestimm-
ten Hauptsystem bedeutet.

Bei konstantem wenn also die Querschnitte des Tragwerkes
konstante J,, Jo, F,, Fo, s, und s, aufweisen, 1aBt sich (22a) schreiben:

dX et
1
dtp, dla ...
dXp
+ K+ x?,) dtp du ...

L <K
o IXp+ X plyj 'é?;,,” fin AL~ gy (22f)

Nach den Elastizitadtsgleichungen (1) ist bei alleiniger Wirkung von P:

(Xfd;o ... + xrou ...+ Xfc5-, + di0)X = 0. (26)
Selt man (26) in (22 f) ein, so erhélt man:
9. dx£+xrt-/ ou +
dtp dtp,
Xy + Xntyd d-,= 0 (229)
<>

Dieses homogene Gleichungssystem, dessen Nennerdeterminante von
Null verschieden ist, wird nur erfillt von

X :0

Wie der Vergleich mit (13a) lehrt, sind also die Werte X, und A
fir Abschnitt a) und b) gleidi.

Aus den Anfangsbedingungen, dal Aff, = 0, Aff, — 0 und (p, =0
sind flir t ~ 0, ergeben sidi die beiden Konstanten C, und C» der
Ldsung
e-f Coeitv* (29)

M It C, el

aTf .
d: " (30)
tPe </-! — A2) tK 2g —f K t)
Die QuerschnittsgroBen K, / und g sind dieselben wie unter (14).
Die Temperaturgrade T sind mit Vorzeichen einzusetjen.

Ci,2=

Damit erhalten wir:

aTf (ez,v, 3 vt
M1 v A - h) (K2g- KJ) ) =@
aT \K2g - TK 3
Ms
2~ pK,W - h\ [K,g- fK,
+ ci-ri- ;2¢"- ) + - (32)

Arf berechnet sidi wieder aus A/f,und Aff, nadi (12).

Fir die Beiwerte der Vertraglichkeitsbedingungen gelten die im
Abschnitt a) abgeleiteten Beziehungen. Es verbleibt daher nur die
Entwicklung der zwei ,Belastungsglieder* infolge zeitabhé&ngigen
Schwindens, die der Verdrehung

M 5

33a
E'Zqd 2 (332)

f Mt

hat im Bauing. 1950, Heft 3, S. 86 ohne Ableitung das End-
das vermutlich einen Druckfehler enthalt.

4 Frohlich
ergebnis mitgeteilt,
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s « ds
und der Laugenanderung J Ni N~A,
E 29F o

entsprechen. (33b) kommt nur bei solchen Tragwerken in Frage, wo
Ni von Null verschieden ist. Bei einfachen Durchlauftragcrn schaltet
(33b) aus.

Im einzelnen ergibt sich mit (32) fur (33a)

(33b)

ds —
J Eoql 2 foe J EloJv  EsoJa Ktfa-A),)
« t /r_ Mi ds (34)
Pe J ENI S

und differenziert nach der Zeit sowie multipliziert mit der. "

I\r .rS eis aTT Mg L
depld"  Zdttj7~WI~ERr*ecs me (H
Hierin ist
ditg E . qlv i
d(pt E 20J2 K- A»)
K*g-fKs 36
[K2S~ fK, & *?*.- NV o+ 71-N5 «=** (36)
Fir (33b) erhédlt man zundchst mit (12)
__aT 4 1
21 ep, S
Ktg - K , f (AV +K 3 -K ag) +
+ (1 — eh<P)— /2(1 — eh v, 37)
Damit wird
N.Ns ds Ni £ >F » -
¢ 21 JBsoF* <P, E,OFV E20F2 X4(»i [0)5
=~"S~E£kyNds B
und
wiederum differenziert nach der Zeit sowie multipliziert mit dep
d ds #T ds 39
dep, <p_/” Y EtnFu (39)
Hierin ist
EI0Jv
dl/"N EnolJ2
y,N"' dep, (1,-/"K 4s
7-ieh &<—;och
¢ (A,/+A¥-A29)-
K2g - K J
— Zfe2> + X|c3° (40)

Wir kénnen jetjt die Vcrtraglichkeitsbedinguugen aufstellen, wo-
bei zu beachten ist, daB zur Zeit t =0 die statisch unbestimmten

GroBen X? Null sind. Die £= te Zeile lautet:
i, — i,=i
f EX* f dXf.

\|, 7 rdt -

(iMiMo™* (0. ¢ 77 - iMiMay.il,) ~J ~ ds)dt,...

0 MY 0
1t~f f—f
f dXf. f dXf,
!’:<.
ds

ii MiMny© ESi- - IMiMny() -¢ ™ ) dt, =

«r fsr czT ds
Eiqlv /Y Baohy T
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Daraus gewinnt man nach Differentiation nadi der Zeit und Multipli-

kation mit &i-
dep,
<i4 . (2s dX?
gio "i-M - + X8. / MiMtty/ r m ...+ da—j-"L 4
d«F, 0,J Al0J U ep
mC d~rnt o ars Cor»v st .

nMt T 757 +m+0in + X“IMM* eTj; =

«cT JC% ) ds uT r , ds
epe Bk ~~ ~eft J (41a)
Mit (23) schreibt sich (41a) folgendermalRen:
dX.
dep, + /<@« | <Biaeem
dXf. . /i 4
- + _
+ dep, Uiixit 1<Bu... V dep +/1n J4n
~ “T,T, T ds aT ds
= ] . 41h
ep. 7 g Eiqlv %’B *\A F1LOT, ( )
Die Auflosung dieses Glcichungssystems liefert:
dep, +< ' i (41c)
Die Auflésung dieser Differentialgleichung ergibt:
x? = — (l—c-kenm (42)

w

L«
Zur Zeit t, nadi AbschluB des Kriediprozesses ist die resultierende
GroRe der Uberzéhligen:

X?R=Xf,,. = #* (l-c-7"'G"). (422)

Mit konstanten Werten fir x' und xg erhallen wir fur die
i = te Zeile der Vertraglichkeitsbedingungen (41a):

(#
dep, 1 *1/ " m \ dep, + 7 N1 5>y —
= _uilaT[Mi _d - A T iNi-=~— . (41d
SUgraTIMi Jdg -t T GiNTE N (4ld)
oder
d
)(F’ y X S = (416)
dep, + " -1k
und aufgelost mit den Anfangsbedingungen, wie vorher, liefert:
X* = - (1 — ) (42a)

Die Berechnung der fl-Werte entféllt also hier,
c) Anderung der Lagerungsbhedingungen.
Es handelt sich um planmaBige Verschiebungen ¢ und Verdrehun-
gen r, um in der Betouplatte eine Druckvorspannung zu erzeugen.
An den Beiwerten der Vertrdglichkeitsbedingungen &andert sich
wieder nichts. Die £= te Zeile lautet: )
¢ =i
ds
+J m,m, — FT!

x;(e,. '+ Kol

0 =0

dt, +

P X (T vimay e S - Tmimay (t')'ﬁ?o'sjnv? dh me

t, =0 0 0
f—1
i
#{* > *}
- E\oJv '
*.-0

* xr(*-+c/)<*:|\/}«-<; t. +4*- /0t ?71 +

c,=
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fi= x S S
<Is
+ woa ” [T B 3 dtt'=
i:JO-T?(/ M-"WT C X rf »
(X (Cic) + X(M;t:) (43)

dt
Differenziert nach der Zeit und multipliziert mit-d<—p sowie unter

Verwendung von /<;* nach (23) ergibt:

ax W

X (@ Bic dloH —d(a + X atHiadia...

+ xWfia da =98 da -f x"/in da ...
1 a ‘cpt 1
dxn;
+ x« [l;néi, H--j— 0;,, -f X« [(*, ¢in— 0 (43a)
Zusammengefalt erhdlt man:
(dx.W
X% tm |
> d @ + btm |l da
ax W ,
+ + X* Rin, O,,= - X fIH.06,a...- X f Uj;o6ii...
a (pt } "
x, /tin On (43b)

W ird die rechte Seite von (43b) mit [Zipf] bezeichnet, so 4Rt sich das
Gleichungssystem der Vertraglichkcitsbedingungen, von dem (43b)

nur die i — te Zeile wiedergibt, folgendermafBen schreiben:
ax. W
+ X X».)) d (pt
X X o dX,
+ X f(in 18, ... +
d dtp, d mpt
dxf \ (dXf wo\ (dXf
~JtT +x " /tnm)a-mommm- b i r + r ni-- +b fr
Die Auflésung schreibt sich in Determinantenform:
rw
dXh +a.vW _iM
dp, o+ 1t oAn W 4)

Mit den Anfangsbedingungen, daB cp, = 0, x';V,V=0 sind bei
t — 0, ergibt sidi als Lésung von (44)

X 1_

e M4 ft) (45)
tu;
Am Ende des Kriechprozesses (gt — <) ist
X f (45a)
e Hii
und die resultierende GroBe der statisdi Uberzahligen wird
XfR==xf + 4AZ. (1 - e-fii , (45b)

«I
Darin ist nadi den Elektrizitadtsgleichungen (1)
Ajw
X"
djv

Bei konstantem x' nimmt (43b) folgende Form an:

<

' w
K'r+x% + &

. ddL A

d cp,

AXf .
d (pt

Nach deu Elastizitatsglcidiuugen (1) ist bei alleiniger Wirkung der
Anderung der Lagerbedingungen

Oia =m-

+ n —

[xJo6i0o+ ... + X foi;.+ ...
+ xjoin— 2°{C;c)— X(M;nr)] Ji'=0,

womit wir aus (43d) erhalten:

(46)
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. + X ,fx' 0ou
d<P, Ciep,
jdy 1t

+ + X fwJdoin=[- X(QO- X Mir)]* (43c)
Die Losung des Gleichungssystems, wovon (43e) die i = te Zeile ist,
lautet:

dXf. w -ATw w

-7 N + - X »=-x "N - = -x X i» ..(47)

Aus dieser Differentialgleidiung folgt mit den Anfangsbedingungen

XW =0 und cp, = 0 fur f= 0 das Ergebnis:

N= — XA - e~xipi (47b)
Am Ende des Kriechprozesses ist
Xf = -Xf(\ - e~*«<<W)uivciena. (47c)
1le

und die resultierende GroRe der statisch Uberzahligen betragt:
XfR=xf - xf {\-e~x"V)=XTfe (47,1)

Werden die Lagerbedingungen nicht zu Beginn des Kriechprozesses,
sondern erst spater zum Zeitpunkt f,, gedndert, so liefert die Diffe-
rentialgleichung (44) mit denBedingungcn, dal X;, = 0 und cp, = cplo
sind zur Zeit ta, das Ergebnis:

x W 7HL (i _
I

e(y»0o —y») [ m») o (@3)

Nadi Beendigung des Kricdi-

+ X"’AIIOT’/) O = [Z,, 1] prozesses wird

,.(Vta-Ve) Mii) (48a)
+ OU =[Ziw]
und die resultierende
GroBe der statisdi
Uberzihligen be-
+ Xw/t,n O,,==[Z,,H (43c) trégt:
X A X f+ "7 (] _ e(<Pa— Vi) I'iij (48D)
HI I

Es ist bemerkenswert, daB wir jeBt uUber den Verlauf der
Kriedikurve Besdieid wissen missen, um z. B. cp,nentnehmen oder
beredinen zu kénnen.

Die allgemeine Form fiir ,ratenweise“ Anderung**) der Lager-
bedingungen, so daR X;o zur Zeit t =0, dann zusétzlich X/a zur Zeit
ta und schlieBlich Xi6 zur Zeit fj erzeugt wird, lautet fur die resul-

tierende GroBe der statisdi Uberzdhligen nadi Beendigung des
Kriediprozesses:

XTI‘I = X<£ +1X>>fa + XII + 11’;#1:1 Q— «9>Pl) L

J 7iW.l—ta Viir,t="b J, _ e(9>i6-<p«)icij (4 gc)
tha Hi

Fur die ersten drei GroBen in (48c), die man aus den Elastizitéts-

gleidiungcn erhdlt, bekommt man gleidi ihre Summe, wenn die

Elastizitatsgleichungen fir die Gesamt iinderung der Lagerbcdin-

gungen aufgeldst werden.

Bei konstantem x’ tritt an die Stelle der Gleidiung (48b)
x W X; e
und an Stelle der Gleichung (48c)
_r
xfH= x .r/+ x B+ x.f- x.,~f0( 1
“X a ' XiE Q

oder zusammengezogen:

(48b, a)

) -
-z'(cp.-,,6)) (48c a)

x/i; = xfe~ x"* 4 X;ae-x'(* - X emx" (U ~*'« (48d)

Zum leBten Abschnitt c) soll ein kurzes Zahlenbeispiel ge-
bracht werden. Fir die auf Bild 4 dargestellte StraRenbriicke Klasse |
mit den Querschnittswerten nadi Bild 5 sei e, —5 Jahre, cp, = 2,0

) In entsprechender Weise lassen sidi audi Formeln fir ratenweise Aufbringung
von Lasten nadi Abschnitt a) entwickeln.
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Ansicht der Briicke
360 256 230
i-m«-a | 10 1
H ROCI — 2o.oo| 1 m-iaoo*
-tg00- — 30,00 tgoo-
Schnitt a-0
Bild 4.

und die Kricchkurve cp, =cpe (1 — e_t). Werden zum Zwecke der
Erzeugung von Druckvorspaunungen in der Betonplatte zur Zeit
t = 0, wenn der Beton erhdrtet und der Verbund ber die gesamte

Querschnitte je Haupttréger

-5000-
tT
Bt* 982t cm Ft» 0,22105 cm*
n hl
® Ni Fe- 10* cm2 Jg. CO0333 cm*
ot J,.. 273256 o
700 tO*
Bt- 886,t cm2
b= iolcm2 JB*“ 0,00333cm*
161823 cm*
Bt= 2t6t cm2 Xt~ 020253 cmi*
Fb- 70 cm2  Je = 0,00333 7P

" 2,24042 CTr*
Bild 5.

Bricke wirksam ist, die AuBenstiiRen um je c [mj augelioben, so ent-
stellen nach (1) die Stutjmomente

x f=x f= + 3116,41 «c [im]
Infolge des Kriechens waren hiervon zur Zeit te nach (48b) noch vor-
handen

67296— (* — 0,7726) =
(48b)

, 401,0820¢
=Vi. 4 3116,4lc- —

= 4-2409,30 ¢ [im] ~’
Das Kriechen bringt in diesem Falle einen Abfall von 23°/o.

Die Theorie der Stahlverbundbauweise usw. 23

Nunmehr soll die Gesamtverschiebung c in drei gleich groRen
Katen c0= ca —c, = c¢:3 aufgeteilt und nacheinander zu den Zei-
ten t — 0, t —ttund t = t;, aufgebracht werden. Die Zeitintervalle
ta 0 und 14 ia seien gleich groB. Als Intervalle wahlen wir der
Reihe nach 1 Monat, 2 Monate, 6 Monate und 12 Monate. Es ergeben
sich hierbei in gleicher Reihenfolge zur Zeit ie die prozentualen Ver-
minderungen der Stitjmomente zu 21,2%; 19,8%; 15,6% und 11,9%.
Diese Werte folgen aus (48c); fir das Intervall 1 Monat lautet diese
Zahlenrechnung:

401,082-
01200 (17°0.7726)
401,082 401,082
01200 ML 07880)- o pafi— n -0,8026) . (480)

Um den KriecheinfluR von 23% auf 15,6% zu vermindern, sind schon
6 Monate erforderlich.

Zum Vergleich sollen zu drei festliegenden Zeitpunkten t = 0,
*a t51 Monat und 1"= 2 Monate die Verschiebungsraten ver-
schieden. groB gewahlt werden, und zwar sei erstens jede fol-
gende Rate doppelt so groB wie die vorhergehende, zweitens jede
folgende Rate dreimal so groB wie die vorhergehende und
drittens jede folgende Rate zehnmal so grof wie die vorher-
gehende. Es ergeben sich dann Abrainderungen von 20,6%, 20,3%
und 19,9%. Kleiner als 19,7% kann diese Abminderung nicht sein;
sie tritt auf, wenn die Gesamtverschiebung ¢ nach 2 Monaten durch-
gefiuhrt wird.

Kombiniert man beide Wege — Verteilung des Anhebens auf
mehrere Zeitabschnitte und Aufteilung der Gesamtverschiebung in
ungleiche Teile, wobei die groRte Verschiebungsrate dem spatesten
Zeitpunkt zuzuordnen ware —, so laBt sich dieser Kricchabfall wei-
ter verringern bis zu dem Prozentsa”®, der sich nach (48b) ergibt,
wenn die gesamte Verschiebung zu dem spétesten Zeitpunkt erfolgt.
Praktisch wird dieser Termin durch die Inbetriebnahme der Bricke
begrenzt sein, so dal die ,Dosierungen® der Zeit und der Gesamt-
verschiebung den Kriechabfall nicht wesentlich vermindern. Es dirfte
daher ratsam sein, den Grenzwert (im vorliegenden Zahlenbeispiel
waren es 23%) der Berechnung der Betonspannungen zugrunde zu
legen.

Der Zweck der vorliegenden Arbeit war der in sich geschlossene
Einbau der Stahlverbundbauweise in die allgemeinglltigc Theorie
der statisch unbestimmten Tragsysteme. Die Anpassung an praktisch
zuldssige Vereinfachungen des Rcchnungsganges ist Gegenstand einer
weiteren Arbeit.

Wegen weiterer einschlagiger Verdffentlichungen sei u. a. auf nachstehende Ar-
beiten hingewiesen:

1. Haulcna, Bricken in Verbundhauweise. ZYD1 Bd. 90 (1948), S. 1-45. .. 150.

3. Frohtich,

4. Fritz, Vcreinfadites Berechnungsverfahren fir Stahltrager mit einer
Betondruckplatte bei Beriicksichtigung des Kriechens und Schwindens. Bautechn. 27
(1950), Heft 2, S. 37 .. .43

5. Fritz, Vorsdilagc fiur die Beredinung durchlaufender Trager in Verbund-
bauweise. Bnuing. 25 (1950), Heft 8, S. 271 ff.

3 Zuschriften zu 1., ZVDI Bd. 91 (1949), S. 553 ff.

Hochofenanlagen und Stahlbau.
Von Wilhelm Ingenerf, Kamen i. Westf.

(SchiuB aus Heft 4/1950.)

Wie stark die statischen Verhéltnisse durch besondere Forderun-
gen des Hittenmannes beeinfluBt werden kdénnen, mdge noch an
einer abgednderten Form des bisher behandelten Systems gezeigt
werden (Abb. 6).

Fir den Fall, daR keine Isolierung der Abgasrohre durch
Mauerwerk vorgesehen ist, mufl bei einer Temperatur der Gichtgase
von 300 bis 400 Grad mit einer starken ErhiBung der Rohre gerech-
net werden. Die Annahme eines rahmenartig wirkenden Gesamt-
systems ist in diesem Falle nicht mehr erlaubt, weil die Warme-
spannungen schon bei einer Erwdrmung auf 200—300 Grad unzu-
lassig hoch werden. Da bei einer Temperatur von 300° die Streck-

grenze wesentlich herabsinkt und bei Temperaturen dariber hinaus
die Dauerfestigkeit noch schneller abféallt als die Streckgrenze,
kénnen den Rohren Uberhaupt keine nennenswerten Spannungen
zugewiesen werden. Wegen der grofen freien Lange muB daher das
Schréagrohr durch eine besondere Briicke unterstitzt werden, die
einerseits auf der Gichtblihne und andererseits auf einer besonderen
Pendelstife ruht. In diesem Fall sind also der Ofen und der Staub-
sammler statisch zwei getrennte Systeme. Damit aus der wegen der
groBen Lange recht erheblichen Warmeausdehnung des Schrégrolires
keine groBen Schiibe entstellen, sind vor dem Staubsammler Kom-
pensatoren angeordnet, die die Dehnungen soweit ausgleichen, daB
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nur noch die unvermeidbaren Komponenten aus Federungskraft
und Betriebsdruck auf den Staubsammler und die Bricke wirken.

Ein Vergleich mit der vorherbesprochenen Anlage zeigt, dal ver-
adnderte Betriebsbedingungen ganz neue statische Ueberlegungcn
notwendig machen und auch ein wesentlich anders gestaltetes Bau-
werk entstehen, lassen.

Abb.7 zeigt einen vollst
ofen nach dem Entwurf von
New Yorkl. Der Ofen ist
fir dasErdbebenge-
biet in Chile bestimmt.

Die Verbindung von Trag-

ring und Stdtjen zu einer
geschlossenen Rahmen-
konstruktion ist neu, er-
innert in ihrer Form aber

au die &lteren Vierendeel-
Bricken. Der Hochofen-
rnantel ist im ganzen Um-
fang mit dem Tragring
bzw. rahmenartig'en Trag-
system fest verbunden.

Das durch erhebliche achs-
rechte und horizontale
Kréfte belastete, statisch
vielfach unbestimmte Ge-
samtsystem erfordert eine weitgehende Untersuchung aller Einzel-
glieder, wobei u. a. auch die zuséatjlichen Verdrehungsbeanspruchun-
gen der Gurte zu beachten sind. Da die gesamte Konstruktion ge-
schweilt ist, fallen die Nebenspannungen genieteter Konstruktionen
— z. B. bei den dberlappten Mantelblechen — fort. Bei der ge-
schweilliten Ausfithrung ist schon beim Entwurf zu prifen, ob die
Baustellen-Nahte so gelegt werden konnen, daB grofe Schrumpf-
Spannungen und Verzerrungen vermieden werden.

Bei einer genieteten Ausfithrung mifBte auch schon heim ersten
Entwurf untersucht werden, ob die Unterbringung der erforderlichen
Niete in den Rahmcnccken moglich ist oder ob die Ausfiihrung tber-
haupt daran scheitert, dal die Nietteilung zu eng wird.

Bei einer Vergleichsrechnung hat sich ergeben, daf
schweilten Ausfihrung nach Abb. 7 acht

Abb. 6.

ring ausreichen, wahrend eine
genietete Ausfihrung 12 Stitjcn
erfordert.
Gichtbihne
Arbeits- . Bias-
biihne Eisen- formen
abstich
Einheitshochofen fiir Senkkiibet Einheitshochofen fiir Kippkubel
Abb. 8. Einheitpbodiofen mit Geriist Abb. 9. Einhcitshocbofen ohne Geriist

und Scnkkiibclbegicbtung. mit Kippkibelbegichtung.

) Iron and Steel Eng. Mérz 1949, S. 110.
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Ofen mit Gerlst oder freistehender Ofen ohne Gerist?

Eine Antwort auf diese Frage kann nur der Hittenmann geben,
nicht der Stahibauer, und eine allgemein giltige Antwort IaRt sieh
auch ebensowenig formulieren wie eine Antwort auf die Frage:
Senk- oder Kippkubel?

Nordamerika und RuRland mit einer jahraus, jahrein ziemlich
gleichbleibenden Rohstoffversorgung bevorzugen den freistehenden
Ofen.

In Deutschland, wo die Auffassungen geteilt sind, begegnet man
dem Einwand, daR die Verhaltnisse hier anders sind als in diesen
Léandern, daB andere und verschiedenartigere Rohstoffe verhittet
werden missen und sich hierdurch auch ganz andere und wechselnde
Betriebsbedingungen ergehen. Man glaubt aus diesen Griinden, dem
Ofen mit Gerlst den Vorzug gehen zu missen.

Die andere Seite verweist darauf, daB die Anlagekosten fiur frei-
stehende Ocfen niedriger sind und betriebliche Bedenken nicht
bestehen.

Der Einheilshochofen.

Zum SchluB soll noch der auf Veranlassung des Vereins deutscher
Eisenhittenlcute vor einigen Jahren entwickelte Einheits-
hoch ofen erwé&hnt werden. Hochofenfachleute und Hochofen
hauende Firmen haben in einer ldngeren Zusammenarbeit hierfir
Richtlinien ausgearbeitet. Das Ziel war, nicht nur einen Hochofen
mit moglichst einfachem und stérungsfreiem Betrieb zu bauen, son-
dern auch weitestgehend an Baustoffen zu sparen.

Rein &uBerlich bietet der Einheitshochofen ein neues und un-
gewohntes Bild: die Abstitjung des Schachtes durch Schachtsaulen,
durch Konsolen oder einen Tragring fehlt, es handelt sich um
einen ,Hochofen ohne Bein e“, der in seiner ganzen Hdhe
durch einen geschweifliten Blcchpanzer zusammengehalten wird.

Der fir Senk- oder Kippkubel eingerichtete Einheitshochofen
(Abb. 8 u*9) 2 kann, wie die Oefen &lterer Bauart, mit Gerist
oder als freistehender Ofen ohne Gerist gebaut
werden. Bei Anordnung eines Gerlistes tragt dieses die Arbeits-
I6hnen und die Gichtbilhne mit aufgelagertem Sdirdgaufzug. Beim
Ofen ohne Gerist tragt der Ofenpanzer die Arbeitsbhihnen und die
Gichtbihne, wobei der Schrdgaufzug direkt auf dieser oder auf
einer besonderen Pendelstitje aufgelagert wird.

Fir den Stahlbaukonstrukteur bringt der neue Ein-
heitshochofen mit oder ohne Gerlst wesentliche Vereinfachungen.
Die fir den freistehenden Ofen ohne Gerist ausfihrlich behandelten
statischen Probleme bleiben im Prinzip die gleichen,
werden aber in manchen Einzelheiten auch einfacher als bei der
bisherigen Ausfihrung,

) Bulle, Vereinheitlichung von Hochéfen. Stahl u. Eisen 1944, Heft 18, S- 283.
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Gleichzeitig mit der neuen Ofenform sind fiir eine Reihe wich-
tiger Unterteile Normenvorschldge ausgearbeitet worden, so z. B.
fur Kuhlkéasten, Wind- und Schlackenformen, Disenstécke, HciR-
windringleitung usw.

Wie weit sich die Bemuhungen um die Einfiihrung des Einheits-
hochofens durchsetzen werden, hleibt abzuwarten.

In vorstehendem ist nur der eigentliche Hochofen mit Standrohren,
Schragrohr und Staubsammler behandelt worden — ein Teil der
Gcsamtanlage. Die umfangreichen Nebenanlagen mit Winderhitzern,
Gaswaschern, Gasreinigung, Kaltwind-, Rohgas- und Reingasleitun-
gen, Blcchkaminen, Aufzigen, Erz -und Koksbuukern bringen noch
umfangreiche Aufgaben anderer Art fir den Stahlbauer, die immer
wieder neue Ueberiegungen nétig machen. Statische Probleme be-
sonderer Art treten dabei nicht auf oder.sic sind &hnlicher Art wie
fur den Hochofen. Uebcrall und mehr noch wie hei fast allen anderen
Stahlbauaufgaben spielt aber die Frage unzuldssiger Erwarmungen
im Hochofcnbau und Huttenwerksbau eine groBe — und gefahrliche
Rolle. Wenn heim Hochofen selbst die tragenden Konstruktionen
in der Regel durch die Anordnung einer ausreichenden Kihlung auch
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gegen den EinfluR hoher Temperaturen gesichert werden konnen,
ist dieses bei anderen Konstruktionen nicht immer méglich. Bei
Bunkern z.B. ist mit sehr, sehr groRer Vorsicht zu prifen, oh diese
auch zum Einlagern heifen Sintergutes benutjt werden dirfen
wenn dieses gelegentlich gefordert werden sollte — oder ob der
Bestand des Bauwerks durch die auftretenden Warmespannungen
nicht aufs &uBerste gefahrdet werden kann. Audi Stahlbetonbunker
wirden in gleidier Weise gefahrdet sein. Bei Wind- und Gasleitun-
gen sind neben dem TemperatureinfluB audi Druckstofe zu beriick-
siditigen, die unter Umstidnden bei Umleitungen oder Richtungs-
dnderungen leidit Ueberraschungen bringen kdénnen.

Es ist schon vorher gesagt worden, dal der Hittenmann den
eigentlidi bestimmenden EinfluR auf den Bau von Huttenwerks- und
besonders Hodiofenanlagen hat. Aber der Stahlbauer muR vcrsudien,
den Hlttenmann zu verstehen, die Betriebserfordernisse und audi
den Betrieb selbst kennen zu lernen. Nur so wird es mdglich sein,
alle Betriebseinflisse auf das Bauwerk bericksiditigen zu kdénnen
und zu einer guten Zusammenarbeit mit dem Hittenmann zu kom-
men. Im Hittenwerks- und Hodiofenbau geniigt es nicht, ein guter
Konstrukteur und kluger Statiker zu sein.

Die Berechnung von stdhlernen Bdgen unter Bericksichtigung der Tragfahigkeits-

reserve im elastisch'plastischen Zustand.
Von Dr.-Ing. habil. Waldemar Switla, Dozent an der T. H. Karlsruhe.
(Schluf aus Heft 4/1950.)

d) Ein fcsteillgespannter steiler Kreishbogen mit
konstantem Doppel-T-Quersehnitt hat in der
Mitte die Last P aufzunehmen.

Zu bestimmen ist die Hohe h des Quersdinittes bei gegebenen P,
Os, ns, 1, f, ¢, d und t (Abb. 19). In einem beliebigen Quersdinitt
ist

M = Ma 4 e (sin a — sin @ — H r (cos @— cos o), (27)

min tf -f- H +cos < (28)

Bei der Zunahme der Belastung missen die ersten drei FlieRgelenke

im Quersdinitt unter der Last P und an den Einspannungsstellen

entstehen. Zur Ermittlung der Lage des vierten FlieBgelenkes er-

setzen wir M und N in (5) durdi deren Ausdriicke nadi (27) und (28).
Der Wert cpx des Winkels

< bei dem £ zu einem Mini-

mum wird, ist

P
cp, = arctg ~ (30)

Es ist zu bemerken, daf im
vorliegenden Fall ein Wan-
dern des plastischen Gelen-
kes, welches wir in den
friher behandelten Beispielen beobachteten, nicht stattfindet. Man

kann sich leicht Gberzeugen, dal die Spannung des elastischen Zu-
N M
Standes: O N—J ebenfalls in dem durch den Winkel cpx be-

stimmten Quersdinitt den gréften Wert hat,
Bcericksiditigt man, dal

. 2H
sin cos @, —
|/4 H» + P2 /A H2+ P-
und
9in a I—
2r’
sind, so erhalt man
P
Nr = H
1
nb- f 1/p2 + 4 H<-
uA+4i - Hi;
mb=ma+ H(r.- f)+ TA - -l-yp* 4H2

Die Plastizitdtshedinguugen (3) kénnen folgendermaBen ange-
sdiricben werden:

v iy \2

—+ Hgm -f-) +4MAs.os.d = Hs2-}
A g

+ 40, -d(mas + IJ iy (31)
Ps2+ 4 H

Hs2+ 4 osmd (Mas - - Hsf

4o0s+d MAS* Hs(r— 0 ;» -fI Fs2+ 4Hs (32)

wobei Hs der Horizontalsdiuh und Ma
Grenzzustandes sind.
Aus (31) folgt

das Kampfermoment des

ccTV+BIlIs+ r =0, (33)
wobei
(r-f)2 Ps 2(r 0
218 -4 1e0s-d;
pl
w2 o ¢
sind.

Auf Grund von (32) wird
r T .

VoIt o1 8 F gpge.g 0 4102 AH @4
Wenn man Hs aus (33) gefunden bat, so ist es leicht, Ma*mit Hilfe
von (34) zu bestimmen. Die Hohe h kann man aus der Gleichung (B)
erhalten, wenn man sie fir eines der plastischen Gelenke anschreibt,
z. B. fur das FlieRgelenk in der Mitte des Bogens.

Es sei P = 5t ns = 2, os = 2400 kg/cm2 /~ 10 m, f= 5 in,
d=12cm,t—1cm,c= 8 cm.

Auf Grund von (33), (34) und (B) erhdlt man: Hs = 5,00 t,

MA ~ 519 tm, li — 19 cm. Wenn man den EinfluR der Langskraft
vernachldssigt und die Gleichungen (5) benédht, so ergibt sich eine
sehr geringe Differenz in der Hohe h.

Zum Vergleich wird nun h auf Grund der ublichen ,elastischen®
Berechnung ermittelt.

Fur den elastischen Zustand des Bogens ist:
dra—- (r2+ i2
,2(,5 + is) _ 8r2”
Pi K 8r2 2n(r2-ht2)
2 T scA(r!+ is)—8r2
i2 kann gegenuber r2 vernachldssigt werden.

M =
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Fir P = 5 t ergibt sich: H= 230 t und Ma = 2,76 tm. Das
maximale Moment Mp = 3,76 tm wirkt im Querschnitt unter der
Last P. Die erforderliche Querschnittsh6he unter Beriicksichtigung
des Einflusses der Langskraft ist 25 cm. Die Stahlersparnis betrégt
17°/o. Bei einer Querschnittshdhe von h = 19 cm ist die maximale
Spannung im Bogen 2050 kg/cm2.

TroB der hohen Spannung verfigt der Bogen immer noch dber
einen doppelten Sicherheitsgrad gegen den vollstdndigen Verlust
der Tragfahigkeit.

3.Der EinfluBR der

Bis jeRt ermittelten wir statisch Unbestimmte im Bogen in dem
der Verwandlung des Bogens in ein verschiebliches System unmittel-
bar vorangehenden Augenblick.

Wenn man den EinfluB der Langskraft, der gewdhnlich unwesent-
lich ist, auBer acht 148t, so kdnnen die lberzahligen Unbekannten
in einem beliebigen Stadium des elastisch-plastischen Vorganges
am einfachsten mit Hilfe des erweiterten SaBes von Castigliano*)
bestimmt werden, indem man den von uns friher gefundenen Wert
fur die gesamte Biegungsencrgie Ug beniRt.

Die gesamte Energie (Summe aus der elastischen Energie und
der Energie der Restformanderungen) fir einen Bogen mit beliebi-
gem Querschnitt wird

Bogenverformung.

Mf At

vV 1/"[fMd M f -Aid M

+ - . ds
“M m ej "J E(Jetsyi)
1*0 (sk) o Mf
M f AlLf' Al
Md M MdM
+ fT- MM ds (35)
EJ ]e{Je+ Sy-) +I‘Et e+ (So+ Su)yil.
(5K)° Mf

Hierbei ist Sf die Lénge eines der elastischen Bogenabschnitte, Sk'
und Sk" diejenige eines der elastisch-plastischen; Mf ist das Moment,
das dem Anfang der Plastizierung auf der einen Seite der neutralen
Achse entspricht. Mf' ist das etwas groBere Moment, bei welchem
das FlieBen auch auf der anderen Seite beginnt. Ferner bedeutet Je
das Tragheitsmoment der elastischen Zone in bezug auf die Nullinie
und yj den Abstand von der Nulladise bis zur Grenze zwischen der
elastischen und plastischen Zone. Bei der Ableitung dieser Formel
wurde angenommen, dal der Bogen ein krummer Stab mit schwacher
Krimmung ist und die Spannungen sich in der elastischen Zone nach
dem geradlinigen GeseR &ndern.
Fur einen Bogen mit rechteckigem Querschnitt wird:

V* n i8ds Mf2 2A
U zjj 2B1+/ 12Kk 23 y7 9
(si) (sk)

wobei EJ die Biegungssteifigkeit bei elastisdter Biegung, s; die
Lange eines der elastisch beanspruchten Bogenabschnitte, sk die
Lange eines der clastisdi-plastisch beanspruditen Bogenabsehnitte
sind. Mf ist das Moment, das dem Anfang der Plastizierung ent-
spricht. Das Vorzeichen (+) unter der Wurzel bezieht sidi auf den
Fall negativer, das Yorzcidien (—) auf den Fall positiver Werte
des Biegungsmomentes.

Die Gleichung zur Ermittlung des Horizontalschubes Il in einem
Zwcigelenkbogen mit rcditeckigem Querschnitt nimmt folgende
Form an:

(859

(36)

wobei Sk' die Lénge eines der Bogenabsehnitte ist, welcher sich in
elastisch-plastischem Zustand befindet und durch ein positives Biege-
moment beansprucht wird; Sk" ist die La&nge eines der elastisch-
plastiseh beanspruchten Bogenabschnitte, auf dem das Biegemoment
negativ ist,

Ingenieur-Ardiiv 19-18, Heft 3/4 und 1949,
angew. Math, und Mech, 1931, Heft 3.

9 S. Arbeiten des Verfassers im
Heft 1/2. S. auch T. Fritsthe, Zeitschr. f.
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Fur einen eingespannten Bogen (Abb. 15) ist cs erforderlich, noch
zwei weitere Gleichungen aufzustellen:

6 uk RV K
eirro0: T2 G — <S>

In dem lebten Stadium des elastisch-plastischen Vorganges, wenn
sich der Bogen infolge Zunahme der Belastung und Bildung der
FlieRgelenke aus einem eingespannten Bogen oder Zweigelenkbogen
in einen Dreigelenkbogen verwandelt, kann die Bestimmung der
Auflagerkréafte mit Hilfe der Gleichgcwichtsgleichungen durchge-
fuhrt mwerden.

Betrachtet man z. B. den
Bogen der Abb. 15 nach
dem Entstehen der drei
FlieBgelenke als Dreige-
lenkbogen, der auRer der ¥s
Last P noch durch die Mo- Abb.20. Zur Ermittlung di Auflngerkrafte

. R im Grenzzustand.
mente Ms in den FlieB-
gelenken beansprucht wird (Abh. 20), so erhdlt man aus den Gleich-
gewichtsgleichungen:
Pb—2M,
| T~ I

In den vorher behandelten Beispielen haben wir den Einfluf der
Forméanderungen des Bogens auf die GroRe der Grenzbelastung
auBer acht gelassen. Fir den weiter unten behandelten Fall wird eine
anndhernde Berlicksichtigung dieses Einflusses gezeigt.

W ir betrachten einen da- AL
dien parabolischen Zweige-
lenkbogen mit rechteckigem
Querschnitt, der in der
Mitte durch die Kraft P
(Abb. 21) belastet ist, in
dem Augenblick, in welchem
eines der FlieRgelenke schon im Querschnitt unter der Last entstan-
den ist und die zweiten Gelenke sich noch im Stadium der Bildung
befinden.

Der Horizontalsthub des Bogens ohne Berilicksichtigung der Form-

H-|(>PI SAL (38)

Pa+ 2Ms

H = (P. w2 AL

Abb. 21. Zur Untersuchung des Einflusses

der Bogcnverforraung.

&nderung st

In einem beliebigen Quersdhimitt wird
P 4Hfx / x\ Pl —4AL
M= N -1 - 12
8AIS— P I
2-1
Die Abstande xu x2 und x3 (Abb. 22) von dem Kampfer bis zu dei

Grenzen der elastisch-plastischen
Absdinitte ergeben sidi aus den )

(39)

ft

0 <v -

Abb. 23. Zusammenhang zwischen
Belastung und Durchbiegung im

Abb. 22. Entstehen der plastischen Gelenke in elastisch- plastischen Zustand des

einem Zweigelenkbogen. Bogens.
Gleichungen:
P/-4M,s 8M. - PI
12 **o4 §ir- -X = — Mf,
PZ—4M 8AS—P Z
ex = Al(
P 2 1

Daraus folgt:

— o— llco2— 8 A — oo-f-21/302— 8 k

X, - x* =
— oo -f-Jco* + 8 k
x3 2k (40)
Dabei ist
vr _ 2 tr e 4 2P 12 12 P
[C 3 8’ m -M.t @ "= AL
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Benift man den Ausdruck (35') fur die Biegecnergie und den er-
weiterten Satj von Castigliano und seft man wegen der flachen
Bogenadise ds = dx, so erhédlt man folgenden N&herungswert fir die
Durchbiegung in der Mitte der Spannweite6):

m, .
dH\i60 X .r|"e® 8 X
2co — X i -

128 X3 ml i(l “2+ 8x -
(J/co3=: 8X — c0)3 -f (—|/m3— 8X

=X — c0)6 +

+ (— Vo= —8X- ©

+
+ [(ysrzsl- «*- (jlir+sT
— (— j/c63— 8 A —0>)3 - (.<£) .
' 1 1+
( - co3+ 12 X
Veo3 + 8 X— 2yd)3' -8 X- 4 1 co3\
+
2 XeZ t| I | 4 X
sla i & S 1) (41)
2]/x —faB—8 X J
Auf Grund von (8) und (38) ergibt sich der Grenzwert Ps zu:
12 Mf . A
P8= - z (2+]1/2) i (42)

Wir nehmen an, daRZ = 10m, f= 1 m, Mf = 1,22 tm, Ms = 1,83 tm,
Os = 2400 kg/cm2 h — 17,5 cm sind.

Auf Grund von (42) ist Ps =25 t. Wenn man nun in (41) die
verschiedenen Werte von P, die nahe an den Grenzwert heran-
kommen, einseft, so ergeben sich die entsprechenden Werte von
Die Kurve in Abb. 23 stellt den Zusammenhang zwischen P und T]
bei den P-Werten, die nahe an Ps herankommen, dar.

Bei der Anndherung von P an P, erhdlt der legte Summand
in (41) Uberwiegende Bedeutung. SchlieRlich wird fur P = Ps:

21/X +1/ci ~ 8 X
2[/X —jlco2 — 8 X
und folglich ist auch r) = oo.

Auf Grund der obigen Uebcrlegungen kdnnte man den Schlu

ziehen, daR sich bei Annéherung der Kraft P an Ps die Durchbiegung

t] einem unendlich groRen Wert ndhern wirde. In Wirklichkeit trifft
dies, wie weiterhin gezeigt wird, nicht ganz zu, und die tatsachliche

= 00,

*) Zur Ermittlung des hier aufgefihrten N&herungswertes der Durchbiegung
stellt sich die Anwendung des Satzes von Castigliano, wie wir uns Uberzeugt haben,
als einfacher heraus als die Anwendung der allgemeinen Formeln des zweiten
Abschnittes.
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Grenzbelastung ist kleiner als die von uns gefundene Last Ps = 5t.
Wir nehmen z. B. an, dal P = 4,4 t ist. Dann ist die Durchbiegung
f§ — 4 cm. Der Horizontalschuh ist dann:

H b [.54}‘_ m) 955t

Der Naherungswert des Horizontalschubs nach (38) ist 9,17 t. Bei
H = 9,55 t befinden sich die Querschnitte, in denen die gréBten
negativen Momente wirken, in einem Abstand von x/ = 2,1 m von
den Auflagern. Indem man in diesen Querschnitten gedachte lot-
rechte Einzelkrafte anbringt und den Satj von Castigliano anwen-
det, erhdlt man ihre vertikale Verschiebung 7). Sie ist gleich
1,2 cm und nach oben gerichtet. L4Rt man den EinfluB der hori-
zontalen Verschiebung des Querschnitts mit dem maximalen nega-
tiven Moment aufer acht, so kann man dieses Moment folgender-
maRen darstellen:

Cy H?\

Nach EinseRen der Zahlenwerte ergibt sich: Mjjiax = — 1,83 tm.

Auf diese Weise erwies sich Mmax gleich dem Grenzwert Ms
und P = 4,4 t ist ein genauerer Wert der Grenzbelastung als
P =5t Bei P=441t muR der Bogen seine Tragfdhigkeit ein-
biBen, und die aus der Formel (41) ermittelten Werte von tj ver-
lieren bei P > 4,4 t ihren Sinn.

Die Hcrabsetjung der Grenzbelastung infolge der Bogenverfor-
mung ist leicht zu verstehen, wenn man bericksichtigt, daR jede
Zunahme der Durchbiegung in der Mitte heim Anwachsen der Be-
lastung (Abb. 21) nicht nur den Horizontalschub des Bogens, son-
dern auch seinen Hebelarm beziglich des Querschnittes mit dem
maximalen negativen Moment vergroRert und auf diese Weise einen
Ausgleich der Momente fordert.

Die Verminderung der Grenzbelastung infolge der Bogenverfor-
mung betrdgt in dem betrachteten Fall eines sehr flachen Zwei-
gelenkbogens 12%.

Hierbei vermindert sich auch die Stahlersparnis, die durch die
»plastische* Berechnung erzielt werden konnte, und dieser Umstand
ist bei der Berechnung solcher Bégen zu beriicksichtigen. Fir steile
Bdgen ist der EinfluB der Forméanderungen geringer.

Um einen genaueren Wert der Durchbiegung und der Grenzbela-
stung zu erhalten, ist zu beriicksichtigen, daB sich der Horizontal-
schub des Bogens und folglich auch das Biegemoment und die
Normalkraft mit der Verformung der Bogenadise bei der Zunahme
der Belastung ununterbrochen andern.
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Verschiedenes

Zur Berechnung des Vicrendccltragcrs durch Bestimmung
der Momenten-Nullpunkte.

Eine Veroffentlichung von Kinklerl dber Berechnung
von Viercndceltrdgern fir den Sonderfall gleicher Feldweiten, glei-
cher Tragheitsmomente in den Pfosten und Gurten sowie gleich-
groer Knotenlasten, durch Errechnung der Momenten-Nullpunkte,
bietet Gelegenheit, auf ein experimentelles Hilfsmittel der Festig-
keitslehre — die Spannungsoptik — hinzuweisen.

292 13

Bild 1. Aufnahme der Isochroniatcn _. Momcntennullpunkte. (Gerade Fclderzahl —

M ittelpfosten ohne Biegung.) Klammerwerte nach Kiinkler errechn etc Lage

der Momecentcnuullpunkte. Ohne Klammern — durch Ausmessen der photographischen
Aufnahme ermittelte Lage der Momcntennullpuukte.

Mit ihrer Hilfe kann ohne Einschrdnkung fur jeden beliebigen
Fall des Systems ebenso wie der Belastung die Lage der Momenten-
Nullpunkte fiir die Praxis versuchsméaRig mit geniigender Genauig-
keit, Uberraschend einfach und vor allem augenscheinlich ermittelt
werden.

Dieses optische Verfahren mit dem Ziel i. a, einer Spannungs-
bestimmung beruht, wie bekannt2), darauf, daB sich bei Belastung
gewisser Stoffe, z. B. des Kunstharzes — Dekorit — durch die Wir-
kung akzidenteller, tempordrer Spaunungsdoppclbrechung im pola-
risierten Licht ein Bild des Spannungszustandes abzeiehnet.

Bei Stabwerken nun, deren Einzelteile dem Geradliniengcset; fol-
gen, zeigt dabei das Auftreten einer Null-lIsochromate in ganz be-
stimmter, leicht erkennbarer Form einen Momcnten-Nullpunkt an.
(In den Abbildungen jeweils durch Querstriche hervorgehoben.)

Man kann damit die Berechnung hochgradig statisch unbestimm-
ter Systeme, wie im gegebenen Falle, wesentlich vereinfachen, in-
dem man die Momenten-Nullpunkte auf spannungsoptischem Wege
an einem Modell ermittelt und ihre genaue Lage entweder durch
unmittelbare Messung am Modell selbst oder durch Ausmessen
der photographischen Aufnahme bestimmt. Da an diesen Stellen
Gelenke angenommen werden konnen, wird das System statisch
bestimmt und dadurch elementar berechenbar, sofern dies
Uberhaupt noch erforderlich ist. In den meisten Féllen genlgt die
Kenntnis der Verteilung der Hauptschubspannungen bzw. der groR-
ten Randspannungen — durch Auszdhlen der Isochromaten am last-
freien Rand festzustellen — vollstandig fir die Beurteilung der
Anstrengung des Werkstoffes einer Konstruktion.

Bei Herstellung der Modelle ist, wie verstandlich, besonders dar-
auf zu achten, daB neben den AchsmaRen auch das Verhéaltnis der
Tragheitsmomente der einzelnen Stdbe zueinander genau der Haupt-
ansfiibrung entspricht.

Die im Modell gewonnenen Ergebnisse kénnen alsdann durch ein-
fache Rechnung mit Hilfe der Aehnlichkeitsgesetje quantitativ auf
die wirkliche Ausfuhrung Ubertragen werden.

Um nun die Genauigkeit dieses experimentellen Verfahrens auf-
zuzeigen, wurde vom Verfasser fiir den Fall quadratischer Felder
(@ = h), gleid{gestalteter Stdbe (J = konst.) sowie gleichgroBer Ein-
zellasten die Lage der Momenten-Nullpunkte nach Kinkler errech-
net und mit dem jeweiligen Versuchsergebnis verglichen.

W Bnutedm. 27 (1950), Heft 3, S. 71/73.

2) Albrecht,
(1950). Heft 16.

Konstruieren mit Hilfe der Spannungsoptik. Neue Bauwelt 5

Die sich ergebenden Fehler hielten sich dabei in geringen Grenzen
(maximal 1,2%) und sind praktisch bedeutungslos.

Die Isochromatenaufnahinend) (Bild 1 u.2) lassen ferner den be-
sonderen Vorteil der Anschaulichkeit dieser Methode erkennen. Es
1aBt sich damit durch Augenschein der EinfluR der Belastungsart,
einer Umgruppierung bzw. Anderung der Belastung oder des Systems
sofort feststellen.

Bild 2. Aufnahme der Isochromaten — Momcntennullpuukte. (Bei ungerader

Felderzahl Gurt-Mittelfeld ohne Momcntcnnullpunkt.)

Das polarisationsoptische Verfahren ist heute bereits so weit ent-
wickelt, daB cs, wenn auch nicht ein unentbehrliches, so doch ein
Gberaus praktisches und brauchbares Hilfsmittel der Festigkeits-
lehre darstcllt und deshalb, gerade bei Erdrterung von Problemen,
dhnlich dem besprochenen, nicht unerwahnt bleiben soll.

Dr.-Ing. R. Albrecht.

3) Isochroniatcn = Linien gleicher Hauptspannungsdifferenz bzw. gleicher Haupt-

schubspanuungen.

Zuschriften an die Schriftleitung

(Ohne Verantwortung der Schriftleitung)

Vogl, H.: Die statischen Probleme des Stablleichlbaues. Bautechn27
(1950), Heft 9, Beilage Der Stahlbau 19 (1950), Heft 1, S. 7/8.

Es dirfte von allgemeinem Interesse sein, in Erganzung der Schbrifl-
tumsangaben von H. Vogt darauf hinzuweisen, daB in Oesterreich
von F. Miuller -Magyari einige Arbeiten*) erschienen sind,
die meiner Ueberzcugung nach einen wesentlichen Teil der in Frage
stehenden Probleme weitgehend kldren und Unterlagen liefern, nach
denen eine einwandfreie Bemessung im Leiditmetallbau und Stahl-
leichtbau moglich ist. Ich bin zu dieser Uberzeugung gekommen, da
sich die von F. Miller-Magyari gewonnenen Ergebnisse mit
eigenen theoretischen Untersuchungen und Versuchsauswertungen

decken, auf deren Verdffentlichung ich infolgedessen verzichten
konnte. A. Pfliger.

* Miuller -Magyari, F.: Kritische Spannungen dinnwandiger Platten-
werke unter zentrischem Drude. — Ocstcrrcichischcs Ingenieur-Archiv, Band 2

(1948), S. 331 und Band 3 (1949), S. 180.

Millcr-Magyari, F.: Die Bemessung dinnwandiger gezogener, ge-
preBter oder abgekanteter Profile aus Stahl oder Dural unter zentrischem Druck.
Oesterreidiisdier Maschincmnarkt und Elcktrowirtsdiaft, Band 5 (1950), S.'35.

Erwiderung.
Fur die wertvolle Ergdnzung meiner Schrifttumsangabe danke ich
verbindlichst. Dr.-Ing. Helmut Vogt.

INHALT: Die Theorie der Stahlvcrhundbauw”ise in statisch unbestimmten Systemen
unter Berlcksichtigung des Kriedieinflusses. — Hodiofenanlagcn und Stahlbau
(SdiluB). — Die Berechnung von stahlernen Bdégen unter Beriicksichtigung der Trag-
fahigkeitsreserve im clastisch-plastisdicn Zustand. — Verschiedenes: Zur
Berechnung des Vicrendccltragers durch Bestimmung der Momenten-Nullpunkte. —
Zuschriften an die Schriftleitung.

~Der Stahlbau®“, Lizenz Nr. 322. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmers-

dorf, Hohcnzollerudamm 169, Fernsprcdier: 87 1556. Schrifticitung: Professor
Dr.-Ing. Kurt Kloppel, (16) Darmstadt, Ridiard-Wagner-Weg 83.
Monatlidi ein Heft. Bezugspreis halbjahrlich 7,50 DM (Ausland nur ganzjahrlich

15,— DM) und Zustellgeld im voraus zahlbar. Postscheckkonten: Berlin-West 16 88;
Frankfurt/M ain 493 38. Abbestellung einen Monat vor SdiluR des Kalenderhalbjahrcs.
Bestellungen fiur das Ausland sind zu riehten an:

EP P A C, 41— 45 Neal-Strcet, London W. C. 2.

Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages.

Anzeigenverwaltung: Berlin-Wilmersdorf, Ilohenzollerndamm 169.

Druck: Oskar Zach 0.H.G., Berlin-Wilmersdorf.
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rdncnschuttrinnc mit einem Stollen wird die Anwendung eines neu-
artigen Gefrierverfahrens geschildert, mit dem man 60 m unter
dem FluBspiegcl in einer Lénge von 20 m das Gecerollmaterial in
Itingforin mit einer Wandstdrke von 2 ui vereist, um nach Ver-
festigung den Stollen mit 4,30 m 0 und 50 cm Wandstarke koaxial
durchzufihren. Eingehende Schilderung des Kuhlvcrfahrens, seiner
Hilfsmittel, der Gerdte und ihres Einbaus.

X1l d. Déacher. 10 / CAHIERS DU CENTRE SCIENT. ET
TECHN. DU BATIMENT. 3 (1950), Mappe 7, H.69—78. — Die
Mappe behandelt u. a. Wohnbauten in New York, Ausriistung von
Kalkstcinbrichen, Dachkonstruktionen, Untersuchungen uber die
W iderstandsfahigkeit von Mauerwerk gegen cindringcndes Regen-
wasser, neueste Untersuchungen (ber die Rittelung von Frisch-
beton. (Vgl. a. VI r. Rittelbeton. B.2 i. d. Zeitschriftenschau in
B. u. St.)

X111 i. Ingenieurholzbau, neuzcitl. Holzbauweisen u. deren Berech-
nung. 14 / Herrieh, W.: Der Stahlholzbalkcn. BAUWIRT-
SCHAFT 4 (1950), Il. 27, S. 31, 3 Abb. — Der von Dr.-Ing. Olde-
mcier entwickelte Stahlholzbalken besteht aus einer Verbindung
von 2 Brettern von je 2,4 cm Dicke und einer 2 mm dicken z-for-
migen Stahleinlage aus St 52, die durch Klammern zu einem
einheitlichen Baukdrper verbunden sind. Gewicht etwa 5000 des
Vollholzbalkens. ZimmermannsmaRige Verarbeitung.

XII1li. Ingenieurholzbau, neuzcitl. Holzbauweisen und deren Be-
rechnung. 15 / Gattnar, A.. Neuere Entwicklungen des In-
gcnicurholzbaucs mit besonderer Berilicksichtigung der Krallcn-
dibelbauwcise. ~BAUTECIIN. 27 (1950), H. 11, S. 337—344,
25 Abb. — Beachtliche zusammenfassende Darstellung: Nach Erér-
terung allgemeiner Fragen und der Elemente des Ingenieur-Holz-
baues werden anhand bemerkenswerter Bauausfihrungen der
letzten Jahre die Entwicklungslinien dargestellt: Betonierbriickc
Gber die Bleilochspcrre, Funkturm Mihlacker von 190 m Hohe
in Rautenfachwerk, verschiedene Lokschuppcn-Hallen aus vollwan-
digen Nageltrdgern und mit kombinierten Nagel- und Dubclverbin-
dungen, typisiertes Briickenbaugerdat in Holzbauweise, samtlich
Ausfiihrungen der SBU.

X1V a. Allgemeines, Baustoffpreise usw. 5 / Opitz, G.: Ange-
messene Zuschldge in der Prciscrmittlung. BAUWIRTSCHAFT 4
(1950), H.25, S.7—11. — Fir die Betriebsgemeinkosten einschl.
Umsatzsteuer wird ein Gesamtsatz von 90do der Baustellen-
I6hne angegeben, der alle Gehalter, sozialen Abgaben, Gerite-
mieten, Klcinstoffe, BausteUcnausriistungcn usw. enthalt. An-
schlieBend wird die Neugliederung der Kosten in Baustellenkosten
und Betriebsgemeinkosten n&her erldutert, die im jungsten Werk
des Verfassers entwickelt wurde.

XV a. Allgemeines. 3 / CAHIERS DU CENTRE SCIENT. ET
TECHN. DU BATIMENT 3 (1950), Mappe 7, H. 69—78. — S. XII d.
Décher. 10.

XVII k. Klaranlagen. 7/ Schmitz-Lenders, F.: Richtlinien
fur Klaranlagen. GESUNDII. ING. 71 (1950), II. 9/10, S. 137—139. —
Die vom ArbeitsausschuR der Abwassertechn. Vereinigung ausgear-
beiteten Richtlinien fur den Bau und Betrieb von Klein-Kl&rau-
lagen umfassen Beincssungsgrundlagen, Bauarten mit Faulgruben,
Absetzanlagen, unterirdische Verrieselung, Sickersdidachte, Tropf-
korper, Entkeimung.

XVIlI w. Wasserversorgung, Wasserwerke. 5 / Berry: Extrac-
tion ol water Irom rivers in India for water-supply and industrial
purposcs. (Wasserentnahme aus indischen Flussen flir Wasservcer-
sorgungs- und industrielle Zwecke.) J. INSTN. CIV. ENGRS. 22
(1949/50), H. 1, S.41—50, 6 Abb. — Nach kurzer Beschreibung
der dblichen Bauwerkstypen folgt eine ausfiihrliche Darstellung
eines Wasserentnahme-Pfeilers mit einer Leistungsfahigkeit von
114 m3/min bei Niedrigwasser. Betongriindung mit am Pfeilcr-
ful umlaufender Schiirze mit den Wassereinldufen zur Gewinnung
sauberen Wassers bei geringer Versandung.

XVIIl b. Balken u. Platten. 22 /Favre, H. u B. Gilg: Sur
unc mithode purement optique pour la mesure directc des mo-
ments dans les plagucs minccs flichies. (Eine rein optische Me-
thode zur direkten Bestimmung der Momente in diinnen, gebogenen
Platten.) SCHWEIZ. BAUZTG. 68 (1950), H. 19, S.253—257 u.
H. 20, S.265—267, 19 Abb. — Es wird ein rein optisches Ver-
fahren zur Bestimmung der Momente in einer gebogenen Platte,
die aus zwei durchsichtigen und zusammenhédngenden Lagen be-
steht, entwickelt. AnschlieBend wird eine Anwendung des Ver-
fahrens bei der Momentenbcstimmung fir eine quadratische Platte
auf 3 Stitzen mit einer im Mittelpunkt angreifenden Kraft be-
sprochen.

XVIII e. Erddruck, Bodenmechanik, Bodenpressung. 21 /
Winkel, R.: Eine einfache Ermittlung der GroRe des Erddrucks.
BAUTECHN. 27 (1950), H. 10, S.325—327, 3 Abb. — Von der
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Mohr‘schen Erddruckberechnung ausgehend werden zunédchst die
naturgegebenen Werte fiur Raumgewicht und natirlichen Bo6-
schungswinkel bestimmt, dann werden der aktive und der passive
Erddruck in einfachster Weise graphisch ermittelt. AbschlieBend
Beweis der Konstruktionsrichtigkeit.

XVIIlI k. Knickung. 10/ Plaller, P.: Die Knickfestigkeit von
Mauerwerk aus kinstlichen Steinen. SCHWEIZ. BAUZTG. 67
(1949), H. 38, S.531—536, 9 Abb. — Bericht lber Versuche, die
zur Feststellung der Tragfédhigkeit von schlanken Wénden und
Pfeilern in Einstein- und Verbandsmauerwerk sowie mit verschie-
denen Mortclartcn angestellt wurden. Ergebnisse in tabellarischer
Zusammenfassung.

XVIIl k. Knickung. 11 / Levi, F.: L’instabilitd dell’equilibrio
in regirnc eldstico-riscoso. (Knicken im elastisch-plastischen Be-
reich.) GIOBNALE DEL GENIO CIV1LE 88 (1950), H. 2, S. 84—92,
2 Abb. — Es werden vier verschiedene Stabbelastungsfdlle unter-
sucht, wobei nicht nur die elastischen Verformungen, sondern auch
die von der Zeit abhangigen plastischen Verformungen, z. B. in-
folge Kriechens, beriicksichtigt werden. Das Ergebnis zeigt, daR
die kritische Knicklast nach Euler durch die Erweiterung auf den
plastischen Bereich unverdndert bleibt.

XVIIl k. Knickung. 12 / Marx, W. R.: Beitrag zur Bestimmung
der Knicklingc elastisch cingespannter Stabe. STAHLBAU 19 (1950),
H. 2, S.9—11, 10 Abb., 6 Taf. — Auswertung der transzendenten
Gleichungen fir mehrere gebrduchliche Systeme in Abhangigkeit
vom Einspannungsgrad, derart, daB man fir jeden gebrduchlichen
Einspannungsgrad der behandelten Stabsystemc ohne viel Hechcn-
arbeit die Knicklast bzw. die Knickliingc des elastisch eingespannten
Stabes angeben kann. Beispiele.

XVIIl's. Schalen. 6 / Billig: A Simplilied design of sball
roofs. (Vereinfachtes Entwerfen von Schalcnddchern.) J. INSTN.
CIV. ENGHS. 22 (1949/50), H.1, S.57—69, 3 Abb. — Die hier
verdffentlichten Tabellen, mit denen Tonnengewdlbe von halbellip-
tischem Querschnitt fir Eigengewicht auf einfache Weise berechnet
werden kdénnen, sind fur Industriebauten in der Sowjetunion, auf
den von Finsterwalder und Dischingcr entwickelten Gleichungen
fuBend, aufgestellt worden. Sic geben die zur Berechnung der
Normalkrafte in L&ngs- und Querrichtung sowie der Schubkréfte
erforderlichen 3 Konstanten in Abhéangigkeit vom Pfeilverhéltnis
und vom Zentriwinkel an. Als Beispiel dienen die beim Dnjepr-
Aluminiumwerk ausgefiihrten 6 cm starken Schalendacher von 11 m
Spannweite und 3,35 m Stich.

XIX k. Kaimauern, Ufermauern, Molen. 12/ Hampe, B. u. K.
Mialler: Bau einer Mole am unteren Vorhafen der Staustufe
Magdeburg. BAUTECHN. 27 (1950), H. 10, S. 317—321 u. H. 11,
S. 359—363, 22 Abb. — Das Bauwerk gliedert sich in eine 90 m
lange, beiderseits freistehende Mole und eine 163 m lange Stitz-
mauer. Bauwerk ist durch Dehnungsfugen in 17 Betonblocke unter-
teilt. Beschrieben werden die Griundung, z. T. mit Unterwasser-
beton, die Erd- und Rammarbeiten fir die Spundwéande, die Was-
serhaltung mit Filtcrrohrbrunnen und die Betonarbeiten.

XIX k. Kanédle. 10 / Lohmeyer, Umbau des Panamakanals.
BAUTECHN. 27 (1950), H. 10, S.330—332. — Nach Schilderung
des jetzigen Kanalzustandes werden zundchst die médglichen Ver-
besserungen des Schleusenkanals besprochen. AnschlieRend wird
Uber das neue Projekt eines schleusenfreien Kanals berichtet. (Vgl.
XIX k. Kandle. 8)

XI1X's. Schiffshebewerke. 1/ Fanre, B.: Schwimincrhchewcrke
Bauart Fanre. BAUTECHN. 27 (1950), H. 10, S. 329—330, 3 Abb. —
Es werden neuartige Schiffshebewerke als Schwimmerhebewerke
mit seitlich vom Trog angeordneten Schwimmerbehéltern ent-
wickelt. Das Hebewerk kann mit mechanischem oder auch mit
hydraulischem Antrieb erstellt werden. Ausfihrliche Beschreibung
demnéchst im Bautechnik-Archiv.

XIX w. Wehre u. Nebenanlagen. 7/ Fréhlich: Umbau der
Stauanlage von Esna, Aegypten. BAUTECHN. 27 (1950), Il. 10,
S. 328—329, 3 Abb. — Besprochen werden der Bau der Fange-
damme aus 11 in langen Larssen-Spundbohlcn, die Ausfihrung
des Wehres, der Verankerung der Wehrpfeiler, der Betonschiirzen
ober- und unterstromscitig, die Verbreiterung des Gewdlbes und
der Bau einer neuen Drehbriicke. Arbeitsmethoden, Baustoffe und
Baugerate.

XX a. Wirtschaftsfragen, allgem. 13'/ Brochier, P.. Unter-
nehmer und Arbeiter in den Vereinigten Staaten. N. BAUWELT 5
(1950), H. 6, S.4—6, H.7, S.7—8 u. H. 8, S.9—11, — Bericht Uber
Reiseeindricke in den USA: Beziehungen zwischen Arbeitgebern
und Arbeitnehmern und die sozialen Einrichtungen in den Betrie-
ben, die Organisationen der Arbeitgeber und Arbeitnehmer, die
Universitaten und ihre Beziehungen zur Wirtschaft und Industrie.
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Abb. 20.

Am haufigsten ist eine Form gewahlt worden, bei der zwei
gleich groRe Hauptspannen zwischen kleineren (z.T. sehr kleinen)
Seitenspannen liegen, d. h. so, wie cs Abb. 20 bis 23 zeigen. Der

Wallking, Osterleden-Stockholm-Wettbewerb usw. 37

Abb. 21.

Leider gehort die Mehrzahl der Vorschlédge dieser Gruppe, wie man
schon an Hand der entsprechenden Abbildungen erraten haben mag,
nicht zu den ingenicurmafig und konstruktiv gut durdigearbeitc-

Riesenstondbi/d
-UN--r-T-T-r-rTTTTTTM iTtT Trrrrt-ttlT —
U-700—U 3s0 U- 350 === L-ob~

Entwerfer der in Abb. 20 dargcstellten Bricke hat es sogar gewagt,
die beiden Hauptdffnungen nicht in eine gerade Linie zu legen:
im Grundril gesehen, batte die Brickenachse im Mittelportal einen .
merklichen Knick.

-400 770
Abb. 24.

Daneben sind Ausfihrungen mit einem einzigen Pylonenportal -S10-
(Abb. 24 und 25) vorgeschlagen worden, ferner war in mehreren
Fallen eine einzige Hauptoffnung ohne Seitendffnungen entworfen,
z. B. wenn die Seiten6ffnungen nicht am Tragkabel aufgehéngt

waren.

Abb. 25.

ten Entwirfen. Daher soll auch auf eine nédhere Besprechung ver-
zichtet werden. Z. T. zeigen die Skizzen jedoch, daR sich architekto-
nisch recht interessante Bilder ergeben kdénnen. (Schlu® folgt.)

Entwurf fir die Neufassung: Strafen- und Wegbrtcken,
Belastungsannahmen, DIN 1072.

Einspriche bis 1. Mai 1951 mdglichst in 2facher Ausfertigung an die
Geschaftssteile FachnormenausschuB Bauwesen, Bamberg,Wilhelmpl. 3.

A Vorbemerkung
1 Geltungsbereich
Die Belastungsannahmen gelten fir die Berechnung neuer und
fur die Nachrechnung bestehender StraBen- und Wegbricken.
2 Mitgeltende andere Vorschriften

Die wichtigsten Vorschriften sind nachstehend aufgefihrt. Weitere
Vorschriften sind je nach Geltungsbereich anzuwenden.

DIN 1000 — Normalbedingungen fir die Lieferung von Stahlbau-
werken,

DIN 1045 — Bestimmungen fir Ausfithrung von Bauwerken aus
Stahlbeton,

DIN 1047 — Bestimmungen fiur Ausfihrung von Bauwerken aus
Beton,

DIN 1052 — Holzbauwcrke, Berechnung und Ausfihrung,

DIN 1053 — Berechnungsgrundlagen fur Bauteile aus kinstlichen
und natirlichen Steinen,

DIN 1054 — Zulassige Belastung des Baugrundes und der Pfahl-
grindungen,

DIN 1055 — Lastannahmen fir Bauten,

DIN 1073 — Berechnungsgrundlagen fir stdhlerne StraBenbriicken,

DIN 1074 — Holzbrucken,

DIN 1075 — Berechnungsgrundlagen fir massive Briicken,

DIN 1350 — Zeichen fir Fcstigkeitsberechnungen,

DIN 4101 — Vorschriften fur geschweite, vollwandige st&hlerne

StralRenbricken,

DIN 4114 — Berechnungsgrundlagen fur Stabilitatsfalle im Stahl-
bau (Knickung, Kippung, Beulung),

DIN 4227 — Vorgespannte Stahlbetonbauteilel).

Vorlaufige Richtlinien fir die Bemessung von Verbundtrdgern im
StraBenbrickenbau.

DIN 4420 — Belastungsannahmen fir Geriste,
Verkchrslasten der StraBenbahnen fir Briicken.

Fir Bricken unter Gleisen der Reichsbahn:
BE-Berechnungsgrundlagen fir stdhlerne Eisenbahnbricken?).

Fiur Bricken unter Gleisen anderer Bahnen:
Vorschriften der Lander, z. B. Vorschriften des Reichsverkehrs-
ministers fir die Berechnung der Briicken der Privateisenbahnen
des allgemeinen Verkehrs vom 26. Juli 1926, EIl 22 Nr. 2095
(Reichsverkehrsblatt 1929, Teil I, S. 296) mit Ergdnzung vom 25. 7.
1934, E 22 Nr. 4727.

U Berichtigter Sonderdruck mit Erlauterungen von Prof. Rusch. Berlin 1950,
Wilh. Ernst & Sohn.

*) Die BE werden zur Zeit neu bearbeitet.

Vorschriften des PreuBischen Ministers fir Handel und Gewerbe fur
die Berechnung der Bricken der Kleinbahnen und Privatanschluf3-
bahnen vom 24. August 1926, J. Nr. VI. 6. 5. 2739 (Ministerialblatt
der Handels- und Gewerbeverwaltung 1926, S. 226).

3 Hinweis auf moégliche Ausnahmen

Fur sehr groRe oder den iblichen Bauweisen nicht entsprechende
Bricken konnen besondere, von diesen Belastungsannahmen ab-
weichende Vorschriften aufgestellt werden. Sie bedirfen aber in
jedem Einzelfalle der Genehmigung der zustdndigen Obersten
StraBenbaubehodrde des Landes oder der zustandigen Zentralbehdrde.

So kann es sich z. B. bei Briicken groRer Lange oder Breite emp-
fehlen, zwischen , Fahrlast* und , Stehlast“ zu unterscheiden. Hier-
bei bedeutet Fahrlast den Belastungsfall des flussigen Verkehrs,
bei dem die Fahrzeuge geniigend Abstand haben, um ein rasches
Fahren zu ermdglichen, und Stehlast den Belastungsfall bei
Verkehrsstockung mit dicht aufgertickten Fahrzeugen. Bei der Fahr-
last ist mit Schwingbeiwerten zu rechnen. Wegen der Dauerfcstigkeit
der Baustoffe ist gegebenenfalls die zuldssige Spannung herabzu-
setzen. Fir die Stehlast darf die zuldssige Spannung unter Um-
stdnden erhoht werden, wenn mit einer Ansammlung schwerer Fahr-
zeuge gerechnet wird.

B Belastungsannahmen
Hauptlasten

Die Hauptlasten bilden zusammen den Lastfall I.
4 Standige Last
(Meist als gleichméBig verteilt anzunehmen)
4.1 Gewicht des Uberbaues (Haupttrager, Quertrager, Langstrager,
Fahrbahntafel, Windverbande, Querversteifungen, Gchbahntréger,
Geléander u. a.).
Gewicht der Brickenbahn (Pflaster oder Beschotterung, Untcrbct-
tung, Belag, Gleise u. a.) und der StraBenleitungen (siehe jedoch
Abschnitt 7.3)
4.2 Das Gewicht der Fahrbahn ist unmittelbar zu berechnen, wéh-
rend das Gewicht des Uberbaues durch Formeln, Gewichtskurven
oder durch Vergleichen mit ausgefiihrten Bricken gleicher oder &hn-
licher MaRe zunédchst anndhernd ermittelt werden darf. Diese Werte
sind der Berechnung der Biegemomente, Querkrafte und Stabkrafte
vorladufig zugrunde zu legen.
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Das Eigengewicht von Bauhdlzern ist bis zur Ergdnzung der DIN
1055 nach den bisher fiir Briicken maRgebenden Werten anzunchmen3.

4.3 Uberschreitungen der zulassigen Spannungen infolge unzu-
treffender vorlaufiger Gewichtsannahmen dirfen héchstens 3°/0 be-
tragen; im anderen Falle ist die Festigkeitsberechnung mit den rich-
tigen Gewichten neu aufzustellen. In der Festigkeitsberechnung ist
stets die aus der genauen Gewichtsberechnung ermittelte Eigenlast
der angenommenen gegeniberzustellen.

5 Einflisse aus Anderungen der Stitzbedingun-

gen und aus Vorspannungen

Einflisse aus planm&Rigen Anderungen der Stiighedingungen und
aus Vorspannungen sind wie stindige Lasten zu behandeln; des-
gleichen auch die Einfliisse aus ungewollt eingetretenen Anderungen
der Stijbedingungcn, wenn die planmé&Rigen Sti~bcdingungen nicht
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Abmessungen und Gewichte der Rcgellasten
Tafel I. Abmessungen der Regelfahrzeuge

Schwerlastwagen (SLW) Lastkraftwagen (LKW)

m
i ‘)/ffl'/’/f/l'/li'//%, 7%?5777,
1,50* «<— 3,00— m>-7,50*-

77777, J7777 —
y-150% rifio* +150+ x

r B ..
b
== wWb—

A G

wiederhergestellt werden (vgl. Abschnitt 16). - §00- 6,00 -
Tafel Il. Gewichte und Aufsta ndsbreiten der Regelfahrzeuge
Ges- Radlasten Aufstands- Ges. Radlasten Aufstands- Radlasten Aufstands-
KI. Last breite b Kl. Last (vorn) breite b, (hinten) breite ba
t t m t t m t m
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
Aufstandsldange der Radlast in Fahrtrichtung = 0,20 m.
Aufstandsflachc jedes Rades = 0,20 *b in m*.
Tafel Ill. Regellasten
1 2 3 | 4 | 5 6 7 8
Rechnerische Hauptspur =» 3,0 m Breite
Briicken- thei]_ Einzelfahrzeug AuBerhalb der Hauptspur Vorzusehen fir
klasse derung Kura- Gew. i Ers-Last GleichmaRig verteilte Last p  gleichmaRigverteilteLast p 7 - vi12f. af mw
Zeichen t j t/m- t/m* t/m*
60 SLW 60 3,33 0,500 0,300 ReichsstraBen
Stadt-
45 © SLW 45 2,50 0,500 0,300 LandstraBen 1. O.
straBen
30 © SLW 30 1,67 0,500 0,300 LTI”";”'
12 LKW 12 0,67 0,400 0,300 Gemcindewege / Feldwege
© .
© LKW 6 0,33 0,400 0,200 Feldwege flir leichten Verkehr
O LKW 3 0,20 0,300 0,200 Feldwege fiir ganz leichten Verkehr

Bei der Briickcnklasse (30) sind Quertrdger und Zwischenquertrager mit einem Abstand bis zu 2,0 m und Léangstrdger sowie Platten mit

einer Stutjweite bis zu 3,5 m auBerdem fir eine Achslast von 13 t

der Réader b2 =

6 Einflisse aus Schwinden und Kriechen des Be-

tons

6.1 SchwindenundSchwiudkriechen

Bei statisch unbestimmten Tragwerkcu aus Beton und Stahlbeton
ist der EinfluB des Schwindens auf die statisch unbestimmten GroRen
durch die Annahme eines bestimmten Temperaturabfalls zu bertck-
sichtigen. Wird die abmindernde Wirkung des Schwindkriechens im
einzelnen nachgewiesen, so ist nach DIN 4227 zu verfahren.

Wird der EinfluB des Schwindkricchens im einzelnen nicht nach-
gewiesen, darf bei der Berechnung der durch das Schwinden des

3) Fichte und Tanne lufttrocken 550 kg/ms, nalB 700 kg/m3,
Kiefer und Larche lufttrocken 600kg/m3, uaR 750 kg/m 3,
Eiche und Buche hlfiirocken 800 kg/m3 naB 1000 kg,/m3.

Hierin sind Zuschlage fur kleine Stniilteile, Hartholzteilc und Anstrich oder Tidu-
kung enthalten. Gewichte stahlerner Zugglieder, Knotcnblcdtc, Laschen, Schuhe und
Lager sind besonders zu beriicksichtigen.

zu bemessen, deren Spurweite 2,0 m und bei der die Aufstandshreite

0,46 m ist.

Betons hervorgerufenen statisch unbestimmten GréBen mit einem
Temperaturabfall von 15° C gerechnet werden.
6.2 Lastkriechen

Bei der Ermittlung der Durchbiegung infolge stdndiger Last ist
der EinfluB des Lastkriechens zu bericksichtigen, fiir alle sonstigen
Nachweise nur dann, wenn er von erheblichem EinfluR ist.

6.3 Uber Schwinden und Kriechen des Betons siehe auch bei
Briicken aus vorgespanntem Stahlbeton DIN 4227, bei Verbund-
bricken ,Vorladufige Richtlinien fir die Bemessung von Verbund-

tragern im StraBenbrickenbau“.

7 Verkehrslast
71 Briuckenklassen

Die StraBen- und Wegbricken werden nach ihrer Belastbarkeit
in 6 Klassen eingeteilt und fir gedachte Regellasten nah Tafel |
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bis Il als Ersa fur die Belastung durch den tatsdchlichen Verkehr
berechnet.

72 Kennzeichnung der Belastbarkeit
keit) von Strafen- und IVegbricken

Durch Schilder ist an beiden Brickenenden kenntlich zu machen,
fur welche Verkchrslasten die Briicke bemessen ist. Fir neue Briicken
und bestehende Brichen, die den Brickcnklasscn nach diesem Norm-
blatt voll entsprechen, sind die Schilder nach Tafel Ill, Spalte 2, zu
beschriften. Fir bestellende Briicken, die sich in die neuen Briicken-
klassen nicht voll einstufen lassen, ist die Beschriftung sinngemén
zu wéhlen.

Die Zahl auf den Schildern gibt das Gewicht des schwersten zu-
lassigen Einzelfahrzeuges an.

Auf so bezeichnctcn Brichen dirfen alle Fahrzeuge uneinge-
schrankt verkehren und sich begegnen, die den allgemeinen Gewidits-
beschrankungen der StraBenverkehrszulassungsordnung entsprechen

(Tragfahig-

und nicht schwerer sind, als auf dem Brickenschild angegeben. Fur
Fahrzeuge, die der StralRenverkehrszulassungsordnung nicht ent-
sprechen, gelten besondere Verkehrsvorschriften.
73 GroéRe und Stellung der Rcgcllastcn

Fir die Anordnung der Verkehrslast auf der Fahrbahn ist zu

unterscheiden -zwischen einer rechnerischen Hauptspur von 3 m
Breite und der tbrigen Flache auferhalb der Hauptspur.

Die Hauptspur ist jeweils an der unginstigsten Stelle auf der
Fahrbahn anzunehmen. Sie ist mit dem fir die Briickenklasse vor-
gcschricbcnen Einzelfahrzeug nach Tafel I1l, Spalte 4, in unginstig-
ster Stellung zu beseBen. Vor und hinter dem Fahrzeug ist die fur
die Hauptspur vorgesehene gleichméaRig verteilte Regellast nach

Tafel Ill, Spalte 6, anzunehmen.
Die Ubrigen Flichen auRerhalb der Hauptspur sind nur mit der
gleichmé&Rig verteilten Regellast nach Tafel 111, Spalte 7, zu beseBen.

Abweichend hiervon ist bei Brudcen der Klassen (12), (6) und (3)
lieben dem Regelfahrzeug der Hauptspur noch ein zweites, gleiches
Fahrzeug in ungunstigster Stellung anzunehmen, wofir die auf seine
GrundriRflache entfallende gleichméaRig verteilte Regcllast abzuseBen
ist. Bei schmalen Fahrbahnen ist von dem zweiten Fahrzeug nur
der auf die Fahrbahn selbst noch entfallende Teil mit den zugehéri-
gen Radlasten zu beriicksichtigen.

Die Léangsachse des Regelfabrzcugs der Hauptspir fallt im allge-
meinen mit der Achse der Hauptspur zusammen. Nur bei der
Bemessung von Fahrbahnplatten, Léangs- und Quertrdgern von
Briicken der Klassen (12), (6) und (3) ist abweichend hiervon das
Regelfahrzeug seitlich soweit zu verschieben, bis sich die ungin-
stigste Stellung ergibt oder das Rad den Sehrammbord beriihrt.

Bei Haupttragern von Bricken mit mehr als 30 m StuBweite oder
bei EinfluBfiddien von mehr als 30 m L&nge dirfen an Stelle eler
Einzelfahrzcuge deren ErsaRlasten nach Tafel Ill, Spalte 5, benuBt
werden. Bei vollen Gewdlben und bei Widerlagern ist dies auch bei
Bricken kleinerer StiBweite zulassig (vgl. DIN 1075).

Alle entlastend wirkenden Rcgellasten —- auch einzelne Achs-
oder Radlasten eines Fahrzeuges — sind unberiicksichtigt zu lassen;
dies gilt auch fur StraBcnleitungen oder sonstige Bauteile, mit deren
zeitweiligem oder dauerndem Ausbau gerechnet werden kann.

74 Bricken mit StraRenbahnen

Bei Stralenbriicken mit Stralenbahnen oder anderen Bahnen
ist die Hauptspur auBerhalb des Lichtraumes der Gleisfahrzeuge in
ungunstigster Stellung anzunehmen. Dabei sind die Gleise nach den
dafir geltenden Vorschriften, die Hauptspur und die Gbrigen Fladien
nach Absdinitt 7.3 zu belasten.

Gibt die Belastung nadi Absdinitt 7.3 ohne Ricksicht auf Gleis-
lage und Belastung durch Schienenfahrzeuge gréBere Werte, so ist
dieser Lastfall audi fir den Bereidi der Gleise maBgebend, wenn das
Befahren desselben mit Stralenfahrzeugen mdoglich ist.

75 Geh- und Radwege und FuRBRwegbricken

Die Verkehrslast auf Geh- und Radwegen ist fiir die Bemessung
der Haupttrager von StraBenbriicken nadi Tafel Ill, Spalte 7, anzu-
nehmen. Fir die Einzelteile von Geh- und Radwegen (Gehbahn-
platten, Langstradger, Konsolen, Quertrdger usw.) ist stets mit einer
Regellast von p = 0,5 t/ms zu rechnen, ebenso fiir Haupttrager von
FuB- und Radwegbriicken mit einer Stifweite 1g 10 m. Bei gro-
Berer StuRweite sind Haupttrdger von Fuf- und Radwegbriicken
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fir eine Regellast von p = 0,55 — 0,005 ¢l, mindestens aber fir

p = 0,4t/m2 zu bemessen.
76 Schrammbordstreifen

Sehrammbordstreifen sind mit Regellasten nach Tafel IIl, Spalte 7,
zu belasten. Sie bleiben jedoch unbelastet, wenn sie durch Bauteile
oder Geldnder vollstdndig vom Geh- oder Radweg getrennt sind.
Dasselbe gilt fur die Streifen, die von Brickenteilen (z. B. Fiull-
stdben gegliederter Trager) durchbrochen werden, wenn Uber min-
destens der halben L&nge dieser Streifen die lichte Hohe kleiner als
2.0 m ist. Einzelteile dieser Streifen sind stets fir p = 0,5t/m2 zu
bemessen; Einzelteile etwa vorhandener erhdhter Mittelstreifen bei
den Brickenklassen (60) bis (12) wahlweise fir eine Radlast von 4 t.

Fir Schrammborde ist ein SeitenstoB von der GréRe einer Radlast
des Regelfahrzeugs an unginstigster Stelle in Rechnung zu stellen.

77 Fahrbahntréager

Bei der Bemessung der Langs- und Quertrdger ist die GroBRe der
auf sie entfallenden Lastanteile in der Regel unter der Annahme zu
ermitteln, daR die Zwischenquer- und Lé&ngstrager frei drehbar ge-
lagerte Balken auf zwei Stifen sind.

Zur Vereinfachung der Berechnung kann unberiicksichtigt bleiben,
daB die Angriffspunkte der Lasten an den Lé&ngs- und Quertrdgern
infolge der Lastibertragung durch die Zwischenquer- und Langs-
trager etwas verschoben werden. Wird die Mitwirkung von Quer-
tragern zum Verteilen der Lasten auf mehr als zwei Haupttrager
beriicksichtigt, so ist ein besonderer rechnerischer Nachweis dafir
zu erbringen.

78 Schwing beiwerte

Schwingbeiwcrte sind nur fur die Verkehrslasten der Hauptspur
anzuwenden, bei Bricken mit Schienenbahnen auBerdem fiir eine
Gleislast. Uber ihre GroRe und Anwendungsbereiche vgl. DIN 1073,
1074 und 1075. Fir Verbundbricken vgl. ,Vorlaufige Richtlinien fir
die Bemessung von Verbundtrdgern im StraBenbrickenbau®.

Zusatz lasten

Haupt- und ZusaBlasten zusammen bilden den Lastfall II.
8 Einflisse der Temperaturschwankungen
81 Stahlerne Bricken

Fir die Warmewirkung sind Temperaturschwankungen von
+ 35° gegenuber einer angenommenen Aufstellungstemperatur von
+ 10° C anzuseBen. Ungleiche Erwdrmung einzelner Bauglieder ist
durch einen Temperaturunterschied von 15° C zu berucksichtigen.

Bei Baugliedern, die gegen groBe Temperaturschwonkungen ge-
schift sind, z.B. stahlerne Rahmen in ldngeren StralRenunterfiih-
rungen mit geschlossener Fahrbahn, darf mit Schwankungen von
nur + 15° C gegeniber der Aufstcllungstemperatur gerechnet wer-
den. Ungleiche Erwdrmung solcher Bauteile ist nicht zu bertcksich-
tigen (Verbundbricken s. Absdinitt 8.3).

82 Massive Bricken

Je nach den o&rtlichen Verhéltnissen ist mit Temperaturschwan-
kungen in den Bauteilen von + 15° C bis + 20° C gegeniber einer
angenommenen Aufstellungstcmperatur von + 10° C zu rechnen.

Bei Bauteilen, deren geringste Abmessung mindestens 70 cm be-
tragt oder die durdi Ubersdiiittung oder andere Vorkehrungen einer
Temperaturinderung weniger ausgeseft sind, durfen die Tempe-
raturschwankungen um je 5° erméaRigt werden. Beim Feststellen der
geringsten Abmessung brauchen vollstdndig umschlossene Hohlrdume
nicht abgezogen zu werden (z. B. bei Kastenquersdinitten), solange
sie nidit mehr als 50% des jeweiligen Gesamtquersdinittcs aus-
machen. Ungleiche Erwarmung einzelner Bauteile ist nur ausnahms-
weise zu berlicksichtigen (z. B. beim Zugband von Zweigelenkbogen),
und zwar mit + 5° C.
83 Verbundbricken

Bei Verbundbricken sind die hierfir erlassenen Riditlinien zu
beachten.
84 HOlzerne Bricken

Der EinfluR von Temperaturschwankungen braucht nidit berudc-
siditigt zu werden.
9 Tragheitswirkungen bei beweglichen Bricken

Bei beweglidien Bricken sind audi die Belastungszustdndc zu
bertieksiditigen, die beim Bewegen der Uberbauten durch Beschleu-
nigung oder Verzdgerung ihrer Massen eintreten.
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10 Windlast
101 Richtung und GroRe der Windlast

Die Windlast ist waagerecht anzunehmen. Bei unheiasteter Briicke
ist sie mit tu = 250 kg/m2 und bei belasteter Bricke mit tu = 125
kg/m2in Rechnung zu Btellen; bei belasteten FuRgangerbriicken darf
tu — 75 kg/m2 angenommen werden.

Bei gedffneten beweglichen Bricken
Endstellung mit
und zwar:

a) bei Klappbricken in Richtung der Brickenachse auf die volle
GrundriBflache, quer dazu auf die vom Wind getroffenen Flachen
nach Abschnitt 10.2,

b) bei Hubbricken quer zur Brickenachse auf die vom Wind ge-
troffenen Flachen nach Abschnitt 10.2,

c) bei Drehbricken auf die vom Wind getroffenen Flachen je eines
Kragarmes nach Abschnitt 10.2.

Fur alle Zwischenstellungen ist mit einer Windlast von tu = 50 kg/m2
auf dieselben Flachen zu rechnen.

102 Windangriffsflachen

Die vom Wind getroffenen Flachen der Briicken sind nach den
wirklichen Abmessungen der Teile angendhert zu bestimmen. Als
vom Wind voll getroffene Flachen sind anzunehmen:

a) Bei unbelasteter Bricke:

fur Uberbauten mit vollwandigen Haupttragern der vordere Haupt-
trager und das etwa darliiber hinausragende Fahrhahnband,

fir Uberbauten mit gegliederten Haupttragern die Fliachen des
Fahrbahnbandes, ferner die tber und unter dem Fahrbahnband
liegenden Teile samtlicher Haupttrdger, jedoch nicht mehr als die
Uber und wunter das Fahrbahnband hinausragende UmriRflache
eines Haupttragers.

b) Bei belasteter Bricke:

fiir Uberbauten mit vollwandigen Haupttragern der vordere Haupt-
trager und das etwa daruber hinausragende Fahrbalm- und Ver-
kehrsband,

fir Uberbauten mit gegliederten Haupttrdgern die Flachen des
Fahrbahn- und Verkehrsbandes, ferner die darliber und darunter
liegenden Teile samtlicher Haupttrdger, jedoch nicht mehr als die
Gber und unter das Fahrbahn- und Verkchrsband hinausragende
UmriBRflache eines Haupttragers.

Vollwandige tber der Fahrbahn liegende Bogentrager sind wie
gegliederte Haupttrager zu behandeln.

Das Verkehrsband ist bei Stralenbriicken 2 m und bei FuRweg-
briicken 1,80 m hoch anzunehmen. Fir Fullstibc der Verbande ist
die Lange des Verkehrshandes nach den EinfluRflachen aufzuteilen.

Bei Pfeilern und Hubtirmen aus Stahl sind die Flachen aller vom
Wind getroffenen Tragwédnde anzusefen und Windlast auch in Rich-
tung der Britkenachse zu beriicksichtigen.

103 Uberdachte und geschlossene Bricken

W indlasten auf (berdachte und geschlossene Briicken sind nach
DIN 1055 anzuseBen.

104 Lotrechte Zusatzbelastung der Haupttrdger

Die lotrechte ZusaRbelastung der Haupttrager durch die Windlast
braucht im allgemeinen nur bei den tUberdachten Briicken und bei
solchen Bricken mit hochliegcnder Fahrbahn bericksichtigt zu wer-
den, die nur einen Windverband in der Untergurtebene haben. Bei
untenliegender Fahrbahn sind stets die senkrechten und waage-
rechten Portalkrafte zu bertcksichtigen, die durch die Windbelastung
der oberen Verbénde entstehen.

11 Bremslast

Bremslasten brauchen im allgemeinen nur bei hohen Pfeilern und
Jochen, bei hochstieligen Rahmen und bei StiiRen als Teile rahmen-
artiger Tragwerke bericksichtigt zu werden.

Die Bremslast von Kraftfahrzeugen ist in Hohe der Stralenober-
kante wirkend anzunehmen zu ‘/so der Vollbelastung der Fahrbahn
mit gleichmaBig verteilter Last (Tafel Ill, Spalte 7) auf der ganzen
Uberbauldange, mindestens aber zu 0,3 des Gewichtes der nach Ab-
schnitt 7.3 aufgestelltcn Regelfahrzeuge, stets jedoch ohne Schwing-
beiwerte.

Die Bremslast von StraBenbahnen ist bis zu einer Uberbaulidnge
von 50 m zu Vio des Gewichtes aller den Uberbau belastenden Achsen
anzunehmen. Bei liangeren Uberbauten geniigt es, die Bremslast auf

ist im allgemeinen fir die
einer Windlast von tu = 125 kg/m2 zu rechnen
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der das MaB von 50 m U{bersteigenden Strecke zu */20 der diese Rest-
strecke belastenden Achsen zu beriicksichtigen.
12 Belastung der Geléander

Die Belastung der Geldander ist waagerecht
80 kg/m anzusefBen.

in Holmhdhe mit

13 Reibungswiderstdnde der Lager
Die gleitende Reibung ist zu 0,2, die rollende Reibung zu 0,03 des

Auflagerdrucks aus standiger Last und Verkehrslast ohne Schwing-
beiwert anzunehmen.

14 Schneelast

Schneelast braucht im allgemeinen nicht berlicksichtigt zu werden.
Bei gedffneten beweglichen Briicken — mit Ausnahme von Klapp-
bricken — ist mit unginstigster Belastung der BrickengrundriB-
flaichen durch Schnee von 25 kg/m2 zu rechnen.

Bei Giberdachten Briicken ist mit einer Schneelast gemaR DIN 1055
zu rechnen.

Sondcrlasten

15 Anprall von StraBenfahrzeugen

Soweit StiiRcn, Rahmenstiele oder Endstdbe von Fachwerktragern
nicht durch ihre Lage oder durch besondere Vorrichtungen gegen
die Gefahr des Anpralles von Fahrzeugen geschi8t sind (z.B. durch
Schrammborde von mindestens 25 cm Hohe in 50 cm seitlichem Ab-
stand von den zu sichernden Bauteilen), ist eine waagerecht wirkende,
als ruhend anzunehmende Ersaflast von 100 t in 1,2 m Hohe parallel
zur Langsachse des Verkehrsweges oder von 50 t rechtwinklig dazu
anzunehmen; beide Falle sind getrennt zu untersuchen. Stehen die
StiiBen mit ihren Querschnitts-Hauptachsen schiefwinklig zur Fahrt-
richtung, so darf die ErsaBlast in Richtung der Querschnitts-Haupt-
achsen angeselt werden, dann jedoch in jeder Richtung mit 100 t.
Bei einem solchen Katastrophenfall ist auBerdem nur mit den
Hauptlasten zu rechnen. Bauteile aus Stahl dirfen hierbei bis zur
FlieRgrenze, solche aus Beton bis zur doppelten Hohe der sonst
zulassigen Spannungen beansprucht werden.

16 Ungewollte Anderungen der Stitzbedingungen

Wenn mit der Moglichkeit zu rechnen ist, dal sich die planméaRigen
StuBbedingungen &ndern, so missen bereits bei der Aufstellung
des Entwurfes die StuB- und Spanngrofen infolge einer senkrechten
oder waagerechten Verschiebung der StiiRcn um das MaR von jeweils
1 cm, nétigenfalls einer Verdrehung um ein MaB 1, ermittelt werden.
Diese Untersuchung ermdglicht es, dip Empfindlichkeit des gewdhlten
Tragsystems gegeniber einer StiBenverschiebung zu beurteilen und
die Auswirkungen etwa eintretender Verschiebungen rasch festzu-
stellen (vgl. Abschnitt 5).

17 Einfllisse besonderer Bauzustande

Beim Bau auftretende voribergehende Belastungszustdnde, wie
sie z. B. durch AbstiBen mit Bockgeristen, durch Anhehen oder
beim freien Vorbau Vorkommen, sind eingehend rechnerisch zu ver-
folgen. (Vgl. DIN 1073 und ,Vorlaufige Richtlinien fir die Be-
messung von Verbundtragern im Stralenbriickenbau*®).

C Slandsicherhcit
18 Standsicherheit gegen Umkippen

Die Standsicherheit der Uberbauten gegen Umkippen durch Wind-
last und etwaige andere Lasten ist nachzuweisen, falls nicht zweifels-
frei — wie meist bei Bricken mit tiefliegender Fahrbahn — fest-
steht, daR die Uberbauten standsicher sind. Als Verkehrsband (Ab-
schnitt 10.2) ist hierbei bei belasteter Briicke im allgemeinen eine
Reihe leerer Wagen von 0,5 t/m Gewicht in ungunstigster Stellung
anzunehmen. Bei Briicken mit obenliegendcr auskragender Fahrbahn
kann die Belastung mit Regellasten in unginstigster Stellung maR-
gebend sein. Die Standsicherheit gegen Umkippen ist unter der An-
nahme nachzuweisen, daf alle ein Kippen bewirkenden Lasten, mit
Ausnahme der standigen Lasten, um 50% erhoht werden, wobei
dann ein Sicherheitswert von 1,0 genigt.

19 Sicherheit gegen Ah heben von den Lagern

Bei durchlaufenden Trégern (mit Gelenken oder ohne Gelenke)
ist die Sicherheit gegen Abheben von den Lagern nachzuweisen.
Hierbei ist diejenige Verkchrslast, die negative Auflagcrdriicke er-
zeugt, mit 30% Zuschlag in Rechnung zu stellen, wobei dann ein
Sicherheitswert von 1,0 ausreicht,
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20 Verankerungen

Sind zur Sicherung gegen Umkippen (Abschnitt 18) oder gegen
Abheben von den Lagern (Abschnitt 19) Anker erforderlich, so
dirfen diese aus der Summe der Haupt- und Zusatjlasten und der
Sicherhcitszuschldgc nach Abschnitt 18 oder 19 bis zur FlieRgrenze
des verwendeten Materials beansprucht werden.
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Die Beanspruchung aus Lastfall 1 (Hauptlasten) bzw. aus Last-
fall Il (Haupt- und Zusatjlasten) darf dabei die im einzelnen fir
diese Lastfélle zuldssigen Werte nicht tberschreiten.

(Erlauterungen s. Heft 3/1951.)

Vermischtes

Emil Mérsch f-

Professor Emil Morsch ist am 29. Dezember 1950 nach kurzer
Krankheit verschieden und wurde am 3. Januar 1951 in Weil im
Dorf bei Stuttgart, in der Gemeinde seines Ruhestandes, unter der
Teilnahme vieler Freunde, Schiler, Mitarbeiter, Verehrer und Mit-
glieder seiner Gemeinde beerdigt.

Ein seltener Mann, ein begnadeter, groRer Ingenieur ist von uns
gegangen. Er war in seiner Zeit der filhrende Konstrukteur und
Statiker des Eisenbetons, der zu allen Aufgaben seines Arbeits-
bereichs rastlos schaffend tiefgreifende und klare, zweckmaRBige und
zuverlassige Losungen suchte und darbot. Im Laufe von finf Jahr-
zehnten hat Morsch viele bedeutsame Fortschritte der Bautechnik
gegeben und angeregt.

Emil Mérsch ist am 30. April 1872 in Reutlingen geboren und be-
suchte dort die Realschule, an die er 6idi gern und dankbar er-
innerte. Nach seinem Studium am Polytechnikum in Stuttgart in
den Jahren 1890 bis 1894 trat Morsch in die Dienste der W irttem-
bergischcn Stralen- und Wasserbauvcrwaltung (bis 1898), spéater der
wirttembergi8chen Staatseisenbahnen.

1899 hat Morsch die Staatsprifung fiur
Regierungsbaumeister abgelegt.

Am 1. Februar 1901, also vor 50 Jah-

ren, wurde Marsch Oberingenieur der
Firma Wayss & Freytag AG. in Neustadt
an der Haardt, die unter der zielbewuBten
Leitung von Generaldirektor Ingenieur
C. Freytag stand. Jetjt Begann die Lebens-
arbeit von Maoarsch, die ihm das hohe
Ansehen vor allem im Kreise der Bau-
ingenieure, auch bei vielen Architekten
und Bauherrn gebracht hat. Schon im
Jahre 1902 erschien im Verlag Konrad
W ittwer in Stuttgart eine Verdffent-
lichung der Firma Wayss & Freytag AG.
mit dem Titel ,Der Eisenbetonbau, seine
Anwendung und Theorie“ mit dem Ver-
merk ,Theoretischer Teil, bearbeitet von
Regierungshaumeister E. Méorsch, Vor-
stand des technischen Biiros der Firma
Wayss & Freytag AG.“. In diesem Buch
wurde erstmals eine zusammenfassende
Anleitung zur Berechnung von Eiscn-
betontragwerken gegeben, 1906 folgte
die zweite Auflage des schon damals weit-
hin geschitjtcn Buches. Allmahlich st
daraus eine Reihe stattlicher Béande in
funfter und sechster Auflage geworden.
Reiche kritische Erfahrungen, wegwei-
sende Untersuchungen und sorgféltig
entwickelte Erkenntnisse sind in diesem
Werk gesammelt, klar geordnet, eindeutig
begriindet und folgerichtig entwickelt.

Inzwischen (1904) war Mérsch einem Ruf an das Eidgendssische
Polytechnikum in Zirich gefolgt. Er wirkte dort bis 1908; manches
Band der Freundschaft und der Treue verband ihn bis zulet mit
Ménnern, die dort seine Schiiler waren.

In Zirich hat Mdrsch seine Forscherarbeit vertieft fortgeseft,
auch seine Erfahrungen durch Beratungen zur Verfligung gestellt,
nicht zuleRt bei wichtigen Entwirfen und Ausfihrungen der Wayss
& Freytag AG. In Neustadt an der Haardt konnte man ihn aber
nicht langer entbehren, da der Eisenbeton sich geradezu stirmisch
entwickelte. Er kehrte deshalb 1908 wieder in die schone Pfalz zu-
rick, die seine zweite Heimat wurde¥*).

In Deutschland war Uberdies der Weg zu weitreichenden For-
schungen mit Eisenbeton ge6ffnet worden. Im Jahr 1903 wurde der
Eisenbetonausschul der Jubildumsstiftung der deutschen Industrie
(Bach, Freytag, Koenen, Martens und Méller) berufen, dem Mérsch
zunachst beratend, spéter als Mitglied angehdrte. Fir diesen Aus-
schufl sind unter wesentlicher Mitwirkung von Mérsch umfangreiche
Versuche ausgefithrt worden (vgl. Mitteilungen (ber Forschungs-
arbeiten, herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure, Hefte 22,

*) Ober die Tatigkeit des Verstorbenen im Bereich der Firma "Wayas & Freytag
A. G. ist in B. u. St. *15 (1950), Heft 6, S. 126/127 ausfihrlich berichtet.

29, 39, 45 bis 47, 90 und 91, 122 und 123 sowie 166 bis 169 und 254).
Morsch bat diese Versuche in seinem Vortrag zum 50jéhrigen Be-
stehen des Deutschen Beton-Vereins selbst gewdirdigt. Im Jahr 1905
wéhlte ihn der Deutsche Beton-Verein zum beratenden Mitglied. Im
Jahr 1907 trat der deutsche Ausschuf fiir Eisenbeton erstmals zu-
sammen; Morsch war selbstverstandlich von Anfang an ein tat-
kraftiges Mitglied. Er vertrat den Deutschen Beton-Verein. Viele
Arbeitsplane dieses Ausschusses sind von ihm aufgestellt und ein-
gehend bearbeitet worden, andere hat er bei den Beratungen beein-
fluRt und lebhaft erdrtert, immer von der alten Erfahrung geleitet,
daB die Aufstellung eines Vcrsuchsplans oft ebenso wichtig ist wie
die Versuchsausfiihruug. Sobald die Versuchsergebnisse Vorlagen,
begann er jeweils mit deren Nutjbarmachung, zunéchst durch griind-
liches Studium und eingehende Besprechung und schlieflich durch
Vorschlage fiur die Anwendung der neuen Erkenntnisse. Dieser
folgerichtige Weg ist auch die Grundlage seines schon genannten
Werks ,Der Eisenbetonhau®“, das die wesentlichen Gedankengénge
bei der Vorbereitung, Ausfihrung und
Anwendung der Versuche wiedergibt.
Wer von dem bewdahrten Weg abweichen
wollte, muBte Ablehnung erwarten. So
wuchs Mdérsch zum fiihrenden Eisenbeton-
ingenieur. Zur Anerkennung seiner Lei-
stungen verlieh ihm 1912 die Technische
Hochschule in Stuttgart die Wirde des
Dr.-Ing. ehrenhalber; das Concrete Insti-
tute in London ernannte ihn 1913 "zum
Ehrenmitglied; die Technische Hochschule
in Stuttgart berief ihn 1916 als Professor
fur Statik, Eisenbetonbau und Gewdolbte
Briicken. In Stuttgart wirkte Morsch als
hochgeschafter Lehrer mit auBerordent-
licher Hingabe an seinen Beruf und mit
seltener Grundlichkeit bis zu seiner
Emeritierung im Jahre 1938, danach
wiederholt langere Zeit als Stellvertreter
seines Nachfolgers unter Aufbietung sei-
ner ganzen Kraft.

Daneben betrieb Mérsch seine wissen-
schaftliche Arbeit noch umfassender als
vordem. Die Zusammenarbeit mit dem
von mir geleiteten Institut war unbegrenzt
vertrauensvoll. Zu wichtigen Teilfragen
(z. B. Gber Erddruck, Eiscnbetonschorn-
steinc, WinkelstiRmauern, Verdrehungs-
festigkeit des Betons) wurden abgeklérte
Beitrage geliefert. 1926 erschienen die
Bemessungstafeln fir das Entwerfen von
Eisenbetonbauten (5. Auflage 1?50), 1928
das Buch uber den durchlaufenden Tréager
(4. Auflage 1951), getragen von reicher

Praxis, ausgerichtet auf die Bedirfnisse des lebendig schaffenden
Konstrukteurs. 1943 folgte das Buch Uber den Spannbctontréger.
In aller Welt werden die Biicher unseres Mérsch benutjt und geschétjt;
einzelne sind in fremde Sprachen U(berseBt worden. 1919 wurde
Mérsch Mitglied der PreuBischen Akademie des Bauwesens, 1929
Dr. tedin. h. c. des Eidgendssischen Polytechnikums in Zirich, 1931
Ehrenmitglied des brasilianischen Betonvereins, 1932 Ehrenmitglied
des W irttembergischen Vereins fur Baukunde. 1942 erhielt er die
Gocthcmecedaille fir Kunst und Wissenschaft.

Der schlichte Meister war ein aufrechter Schwabe mit starkem,
christlichem Glauben. Nur wenige durften in sein Inneres schauen;
sein lauterer Kern war mit reicher Menschenkenntnis umhillt.

Das Andenken an Emil Mérsch wird lange bew-ahrt bleiben. Der
Deutsche Beton-Verein hat dazu im Jahr 1938 die Emil Morsch-
Gedenkmiinze fir Verdienste um den Beton- und Eisenbetonbau
gestiftet. Jahrlich wird in der Stunde, da ein neuer Inhaber dieser
Gedenkminze verkindet wird, ein Kranz mit frischen Blumen am
Grabe des Meisters im Auftrdge des Beton-Vereins niedergelegt
werden. Graf.



42

Karl Kellcrmann f.

Am 10. Dezember 1950 verschied plétzlich in Valparaiso im Alter
von 68 Jahren Regierungsbaumeister a. D. Karl Kellermann,
der Direktor der friheren Compafiia General de Construcciones
S. A. (,Construct”) der chilenischen Tochtergesellschaft der Philipp
Holzmann A. G.

Mit ihm verliert nicht nur die Firma Holzmann einen hervor-
ragenden Fachmann mit vorbildlichem, unermidlichem Pflicht-
eifer und einen stets hilfsbereiten Freund, sondern auch die deutsche
Bauwirtschaft einen ausgezeichneten Architekten und Ingenieur,
unter dessen Leitung im Orient und in Sudamerika zahlreiche be-
deutende Bauten geschaffen wurden.

Kellermann wurde am 28. September 1882 in Hanau am Main
geboren. Nach dem Hochbaustudium an der Technischen Hoch-
schule Stuttgart und dem AbschluB der zweiten Staatsprifung als
.Regierungsbaumeister” trat er, nach kurzer Tatigkeit im vater-
lichen Baugeschéft und bei einem Architekten, im Jahre 1911 bei
der Firma Philipp Holzmann & Cie. in Frankfurt ein, und zwar
in der Hochbauabteilung in Konstantinopel. Er war zunéchst tatig
als Leiter der Hochbauten im Bereich der in Aleppo fir den Bau,
einer 500 km langen Teilstrecke der Bagdadbahn errichteten Bau-
abteilung, spéter u. a. als Bauleiter der Befestigungsarbeiten an
den Dardanellen und schlieBlich als Vorstand der Hochbauabtci-
lungen Taurus und Tigris fur die im Taulus- und Amanusgchirge
gelegenen Bahnstrecken. Die Durchfihrung der Bauarbeiten an
diesen Strecken war besonders im Hinblick auf die Beschaffung
der Arbeitskrdafte und Baustoffe durch den Krieg auBerordentlich
erschwert. DaR sie glucklich beendet wurde, gehdért mit zu den
Verdiensten Kellermanns.

Nach Beendigung des ersten Weltkrieges wurde er mit der Bau-
leitung zahlreicher Industrie- und Hochbauten im Kaum Bitler-
feld in Mitteldeutschland betraut.

Die entscheidende Wendung in seinem Leben brachte das Jahr
1921, in dem er seine Tatigkeit in Sudamerika begann. Er hatte

Die neuen Werke der S.I.P.-Gruppe*).

Die Hydroelektro-Werke der S.I.P.-Gruppe, der zweitgroften ita-
lienischen Elektricitats-Gesellschaft, in den drei Bezirken Piemonle,
Lombardei und Venczien erzeugen etwas mehr als 1200 Mill. kWh,
die durch 220 KV bzw. 130 KV-Leitungcn verteilt werden. Insgesamt
wurden seit 1935 350 km 130 KV- und 1100 km 220 KV-Lcitungen
neu verlegt.

Im Aosta-T alwar zundchst eine Sperrmauer mit einem Stau-
beckeninhalt von 100 Mill. chm bei 130 m Hohe der Mauer vor-
gesehen. Auf Grund genauer Unterlagen hat man sich jedoch spéater
entschlossen, eine Schwergewichtsstaumaucr von 75 m Hoéhe mit ca.
50 Mill. cbm-Stauraum zu bauen (Abb. 1u. 2).

Der Druckstollecn mit 2,55 m Durchmesser ist fir 14,7 cbm/sec
Wassermenge bemessen. Er erhdlt eine Lange von 10 016 m und wird
3 zweitrangige Zuflisse mit aufnehmen.

*) Nacb L. Selmo, Generaldirektor der S.I.P. Turin gemaB der L’Eleltrotecnica
vom Marz 1949.

Abb. 2. Staumauer Beauregard.
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wesentlichen Anteil am Aufbau der ,,Construct“, der chilenischen
Aktiengesellschaft, die aus der Holzmann-Niederlassung in San-
tiago entstanden war. 1923 wurde er zum Director Gerente dieser
Gesellschaft ernannt. Unter seiner Leitung wurde eine groBe Zahl
bemerkenswerter Bauten errichtet, in denen er sich ein bleibendes
Denkmal gesetzt hat; unter anderm der Bau einer 162 m langen,
auf Stahlbetonrohre gegriindeten Verladebriicke im nérdlichsten
Hafen von Chile, Arica, Bahnbauten in einer L&dnge von 66 km so-
wie der Bau von Uber 1000 Arbeiterwohnhdusern.

Die bedeutendste Ingenicurleistung der Gesellschaft war der Aus-
bau des Salpeterhafens lquique von 1927—1931, umfassend den
Bau eines 846 m langen Wellenbrechers mit anschlieRender 526 m
langer Kaianlage, einer 100 m breiten und 300 m langen Hafen-
zunge und eines 475 m langen Verbindungsdammes.

1937 schied Kcllermann aus dem aktiven Dienst der Gesellschaft
aus.

Als im Verlauf des zweiten Weltkrieges die Regierung Chiles die
diplomatischen Beziehungen zu Deutschland abbrach, mufte die
»Construct® liquidiert werden. Mit der Abwicklung, die unter
staatlicher Kontrolle und Blockierung der Vermdégenswerte vor sich
ging, war Kellcrmann beauftragt worden.

Kcllermann gehért zu jenen Ménnern der Bauwirtschaft, die
neben groBem PflichtbewuBtsein und umfassender Berufskenntnisse
Anpassungsfahigkeit an die Eigenarten fremder Léander besitzen,
also Eigenschaften, um den hohen Anforderungen zu geniigen, die
an hervorragende Auslandsingenieure gestellt werden mussen.
Kellermann hat sich auferordentlich groRe Verdienste um die Ent-
wicklung einer unter deutscher Fiuhrung stehenden Baugesellschaft
im Ausland erworben. Ihm sind die namhaften Erfolge der deut-
schen Bauindustrie in Sudamerika, namentlich in Chile, mit zu
verdanken. Moge es unseren Auslandsingenieuren vergdnnt sein,
in seinem Geist an den groRen Werken des Friedens in aller Welt
mitzuarbeiten. Kaufmann.

Die Druckrohrleitung liegt im Stollen, wie auch die Kraftzentrale
vollig im Fels eingebaut ist.

Ein 3345 m langer Unterwasser-Kanal leitet das Wasser zur Dora-
Baltea zurick.

Zentrale Avise Zentrale Sarre

Beauregard

Beauregard

Zentrale Avise

Abb. 1. Aostn-Tnl-Projekt.

Zentrale Sarre

Es sind bisher
vorgesehen, 2 davon
(H = 1043,75 in, Q = 4,2 chm/sec,
drehungen/min).

Die Kapazitat soll 292 X 10° kWh betragen.

An der Dora-Baltea ist ferner die Anlage
vonPonteyzu nennen. Das Entnahme- und
Entsander-Bauwerk ist hier fiur eine Héchst-
leistung von 55 cbm/sec bemessen. Der Unter-
wasser-Kanal besitjt 13 849 111 L&nge, von denen
5714 m Stollen sind.

Die in den Felsen eingebaute Druckleitung

3 Gruppen im Kraftwerk
mit Pelton-Turbinen
500 Um-

T W

Querschnitt
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Abb. 3. Systematische Anordnung einer Kraftzcntrale im Fels.
aus Stahlbeton hat einen Durchmesser von 3,80 m und 80 m, Lénge.
Sie endet an den Turbinen in einer Zweigabelung aus Stahlrohren.

Es sind 2 Francis-Turbinen (H = 70 m, Q — 28,25 chm/sec, 300
Umdrchungcn/inin) vorgesehen, die eine Leistung von 107 X 10°
kWh ergeben (Abb. 3).

Im Dezember 1947 ist das Laufwerk H&éne an der Dora-
Raltea mit 120X 10° kWh in Betrieb genommen. Der Oberwasser-
Kanal von 15 km Lé&nge, das WasserschloB3, die Druckleitung und das
Kraftwerk befinden sich gleichfalls vollkommen im Fels. Die Leistung
wird durch eine Kaplan-Turbine (Q 55 cbm/scc, H = 37,65 m) er-
zeugt.

Ein weiteres inzwischen fertiggestelltcs Werk der Gruppe ist
Cimenaam Po (Q = 110 cbm/sec, H = 23,07 m) vor den Toren
Turins.

Die Staustufe besitjt 4 Oeffnungen von 25 X 2,80in und eine
Kiesschleuse von 12,75 X 3,2m. Die Grindung erfolgte mittels
Druckluft im 10 m unter der Felssohlc anstehenden Tonmergel. Dem
Entnahmebauwerk ist ein Absefc- und Entsandungsbecken von 150 m
Lénge angeglicdcrt. Der Oberwasser-Kanal ist 13 107 m lang, 4380 m

Abb. 5. Langsschnitt mit dem Moncenisio-Scc.

sind stollenmé&Rig (Hufeisenprofil mit 9,40 m Breite am Kampfer)
hcrgestellt. Am Ende des Stollens mindet der Oberwasser-Kanal im
Freien in ein Becken, das mit Streichwehriberfdallen versehen ist
und von dem 2 Stahlbetondruckrohre mit 4,2 m Durchmesser zum
Kraftwerk abgehen. Das Kraftwerk bcsiBt 2 Gruppen von Kaplan-
Turbinen mit senkrechter Achse (Q = 55 cbm/scc, 214 Umdrehungen
pro Minute, mit Generatoren von 15000 KVA). Der Unterwasser-
Kanal ist 574 m lang. Es sollen 134 X 10° kWh erzeugt werden.

Am Tessin ist der Wiederaufbau der Wasserkraftanlage
von Turbigo vollendet, deren Schluckvermdégen von 87 auf
123 cbm/sec erweitert wurde. Das alte Entnahmebauwerk ist bei-
behalten und auferdem eine neue Entnahme kurz vor der Zentrale
errichtet. Das umgebaute Kraftwerk hat eine Gruppe von Kaplan-
Turbinen enthalten, statt der 5 Gruppen des alten Werkes.

Ferner sind vorgesehen:

1. Die Anlagen von Nivolet-Laures (Abb.4) sollen die
W asserkrafte des ganzen Nordens des Gran Paradiso bis zum Emi-
lius-Berge ausnufen. Es sind ein Becken am Nivolet von 180 Mill.
cbm und weitere Becken an den Laurischcn Seen von 50 Mill. cbm
vorgesehen. Die Leistung voll 1300 X 100 kWh betragen.

2, Ein weiteres geplantes Werk ist das des Mall er o. Eine
Gruppe von Staubecken im Alpe Gera, Campo More und im Painale
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Boll 41 Mill. cbm sicherstcllen. Die Nutjung soll in 3 hintereinander-
geschalteten Werken erfolgen, von denen das erste Transcia 418 m,
Painale 535 m und das dritte hei Sondrio 1216 m ausnuft. Die Er-
zeugung der neuen Werke soll 1150 X 10° kWh betragen, davon
236 X 10° kWh im Winter.

3. Zu den geplanten Werken gehort schlieflich auch die Gruppe
von Moncenisio (Abh.5). Durch den Friedensvertrag befindet
sich ein Teil der geplanten Werke auf franzosischem Gebiet. Die An-
lage besteht aus dem See, 3 Talsperren, einer Pumpstation und den

3 Kraftwerken Gran Scala, Venaus und
Monpantero.

Im Friedensvertrag wurde festgelcgt,
daB die elektrische Energie und das
Wasser Italien verbleibt. In weiteren
Verhandlungen zwischen den Technikern
der Electricité de France und der S.I.P.
wurde die Einheitlichkeit in der Leitung
aller Werke durch die S.I.P. gewéhrt
und die Wiederibernahme der direkten
italienischen Verantwortung erreicht.

Der Moncenisio-Sce bat gegenwartig 32 Mill. cbm Fassungsver-
mdgen. Wenn das Fassungsvermdgen kinstlich vergroBert wird, ist
es moglich, dem Sec aus dem franzosischen Gebiet durch iberschis-
sige Gewdsser vom Alto Are und vom Doron Zuschiisse zu geben,
die zu einem Stauraum bis max. 500 Mill. cbm fuhren kénnen.

Bei den Untersuchungen dieses Projektes wurden u. a. unter-
seeische Quellen fcstgestcllt. Es bleibt zu klaren, ob diese Quellen
, | Zentrale
Losa vom
Nivolet o
\ Zentrale | Pumstation
Pont 11j Grauson
GYYY \f---
Pumpstation Zentrale
Leutter Mont Roz
fitff Y vv —
vom Monteutai
Zentrale
Vieyes
Zentrale
Aymari/fe
Zentrale
Prarayer
Abb. 4. Projekt Nicolet Laurern.
Zentrale Venalzio mit Zunahme des Inhaltes des Sees,
Zentrale d. h. mit dem gr6Reren Wasserdruck,

nicht AbfluBwege werden.
Wenn auch aus den verschiedensten
Grinden der 500 Mill. cbm Stauinhalt,
der das ISfachc der gegenwaértigen Erzeugung einbringen wirde,
uicht ausfihrbar sein wird, so wird doch die Zusammenarbeit der
franzdsischen und der italienischen Gruppe eine wesentliche Erhéhung
der Stromerzeugung ermdglichen.

Bereits jeRt ist eine 220 KV-Verbindungsleitung von 27 km Lé&ngo
geplant, die aus dem Valle d’Aosta Uber den kleinen St. Bernhard
in franzosisches Gebiet fihrt, das durch das Werk von Genissiat ver-
sorgt wird. Die Leiter sind aus Aluminiumstahl mit 428 mm2 vor-
gesehen.

AuRerdem ist in Aussicht genommen, nach Inbetriebnahme dec
400-KV-Leitung vom Rhone-Bcgken nach Paris eine zweite Verbin-
dungslinie zu 400 KV zu erbauen.

4. Ferner sind noch zu erwdhnen die Anlagen vom Sarea Mol
veno und vom T alvera Der Molveno-See kann mit Hilfe einer
Talsperre 234 Mill. cbm fassen.

Das Werk vom Talvera bei Bozen wird 235 X 106 kWh er-
reichen, wovon 60 X 10° kWh im Winter anfallcn.
5. Zur Verstarkung ist ferner ein neues Warmekraftwerk in Turin
geplant, das mit Kohlenstaub oder Naphta-Ocfen arbeiten soll.
Press.
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Bitumindse StraBendecken in Portugal®).

Wer heute mit dem Wagen durch Portugal reist, ist Uberrascht
Uber den guten Unterhaltungszustand der StraBen, Sie sind zwar im
allgemeinen noch sehr schmal und zum gr6Rten Teil ohne Seiten-
streifen, auch sind die Trassierungsclemente den Bedirfnissen des
Verkehrs noch nicht Gberall angepaRt, aber die Verwaltung ist sicht-
lich bemiht, dem abzuhelfen.

In Portugal hat man sich jeRt ganz den bitumindsen Decken zu-
gewandt. Die klimatischen Verhé&ltnisse mit Temperaturunterschieden
zwischen — 12° C und + 70° C hahen die Verwaltung veranlaft, auf
streng wissenschaftlicher Grundlage die glinstigsten Kornzusammen-
sefungen und Ausfihrungsverfahren zu ermitteln. Die hohen Tem-
peraturen erfordern besonders sorgfaltige MaBnahmen, zumal die
Achslasten der Landfuhrwerke sehr grof sind und die R&der noch
eiserne Reifen haben.

Auf den HauptstraBen bestanden die bisherigen Decken aus
Schotterlagen mit Innentrankung, wéhrend die Stralen fir leichten
Verkehr nur einen dinnen bitumindsen Ueberzug hatten.

Wie tberall, beginnt man jeRBt die Decken der Hauptstralen durdi
Asphaltbetondecken zu erseReh. Bei den Decken fir Iciditen Verkehr
hat man es zundchst mit zwei Ueberziigen versudit, damit aber
keinen Erfolg gehabt. Man hat daher fir diese Stralen eine ganz
neue, die sogenannte ,leichte Decke*“ entwickelt.

Zunéadist seien die schweren De cken behandelt.

An Zusdilagstoffen kommen in Portugal in reidiem MaRe vor:
Granit, Basalt, Sdilangcnstein, Kalkstein und Quarz. Da diese Ge-
steinsarteu nidit die empfehlenswertesten fir bitumindse Gemische
sind, mufl der kornmaRigen Zu6ammenseRBung die groRte Beachtung
gesdienkt werden. Je nadi der ZusammenseBung unterscheidet man:
Asphaltmaértel, Asphaltbeton und Asphaltmakadam.

Abb. 1 zeigt die Sichkurven einiger in Portugal angewandter Mi-
schungen. Als Staubfeines wird Kalkpulver verwendet, das nach der
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Abb. 1, Einige Siebkurven der Zuschlagstoffe.

Mahlung zu 100°/0 durdi das Sieb Nr. 100 und zu 50% durch das
Sieb Nr. 200 der amerikanischen Normensiebe fallen muR. Wie die
Siebkurven zeigen, wird den KorngréBen von 0—2 mm grofte Be-
achtung geschenkt, da diese die Geschmeidigkeit der Masse am
meisten beeinflussen. Da das Land reich an FluRsandcn ist, beabsich-
tigt man, stets einen Teil solchen Sandes mit zu verwenden, beson-
ders da er kubisch ist.

Alle bitumindsen Produkte missen aus dem Ausland eingefihrt
werden. Es wird daher nur reines Bitumen, meist aus Amerika, be-
zogen.

Das portugiesische Klima in Verbindung mit den schweren Achs-
lasten und den eisernen Radreifen verlangt ein Bitumen von 80— 100
Eindringungstiefe fiir den Asphaltbeton. In kithlen Perioden wurde
auch ein weidieres Bitumen von 180—200 Eindringungstiefe ver-
wandt, in diesem Falle aber der ProzentsaR des Bitumens und des
Staubfeinen etwas erhdht. Im allgemeinen schwankt der Anteil des
Bitumens zwischen 5 und 6% und erreicht ausnahmsweise 10%.

Wenn das Gewicht der Decke geringer als 60—70 kg/m2 ist, wird
zum Anbinden an den Unterbau eine Bitumenschicht mit 400 bis

*) Auszag aus Travaux, Nov. 49.
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500 g Bitumen je m2 eingebradit. Bei hoherem Deckengewicht wird
auf diese Sdiidit verziditet.

Das Bitumen wird in fahrbaren Heizkesseln von 1000 1 Fassungs-
vermodgen, die in Portugal selbst hergestcllt werden, erhiRt und einer

Mischmaschine ,Barbcr-Grecue* von 15t Leistungsfahigkeit je
Stunde zugefihrt., Fir den Einbau werden Fertiger der Typen
.Barbcr-Greene* oder ,Adnum*“ verwendet. Kleinere Arbeiten wer-
den von Hand mittels Reihhdlzern ausgefiihrt. Die portugiesischen
StraBenarbeiter sind hierin sehr bewandert. Die Abb. 2 zeigt die mit
einer Asphaltbetondecke versehene NationalstraBe Nr. 17. Aus
Abb. 3 ist das Gefiige der Decke zu ersehen.

Abb. 3. Geflige der Dcdcc der Abb. 2, natirliche GroBe. Spez.-Gew. 2320 kg~chm,
Bindemittel 5°/0, Staubfeines 5°/0, 2080 FluBsand.
Die leichte Decke.

Bei den StraRen fiur leichten Verkehr hahen die zun&chst an-
gestellten Versuche mit zwei leichten Ucberziigen nicht befriedigt.
Diese Decken sind sehr teuer, denn sie erfordern verhaltnismaRBig
viel Bitumen, was fiur ein Land, das nur auf Importe angewiesen ist,
sehr ins Gewicht fallt. AuBerdem zeigen sie technische Méangel, denn
bei einer sommerlichen Temperatur von 70° sind Aufbauchungen,
Bogenannte Quallen, und Erweichungen des Bitumens kaum zu ver-
meiden. Im Sommer muB daher Splitt gestreut werden, was aber den
Verkehr gefahrdet. Audi die Quallen bilden eine standige Gefahr
fur den Verkehr.

Man hat versucht, diese Mangel durdi geeignete Kornzusammen-
seBung der Zuschlagstoffe und durdi Bitumen von niedrigem Ein-
dringungsgrad auszuschalten, auch gewisse Erfolge erzielt, aber
dennodi das Problem damit nicht 16sen kénnen. Die Verwendung von
Bitumen mit niedrigem Eindringungsgrad ist ndmlich nur bis zu ge-
wissen niedrigen Temperaturen angangig. Bei — 12° bilden sich
Risse in solchen Decken.

Um alle diese Méangel zu vermeiden, hat man die Ldsung im Auf-
bau des Gemisdies gesucht und gefunden. So hat man Decken von
15 bis 20 mm Stdrke (vor dem Walzen) mit naturlidien und kiinst-
lichen Sanden und einem bestimmten Anteil von Staubfeinem her-
steilen kénnen. Auf die Unterlage wird eine sehr leichte Bindeschicht
aufgebracht, die Masse mit Reibebrettern verteilt und ansdilieBend
gewalzt. Die so gewonnene Decke ist bei wirfligen Zuschlagstoffen
duBerst zah. Die Reihenfolge der Herstellung ist folgende:
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a) Der mit Wasser eingesprengte Unterbau wird abgefegt und ab-
geblasen,

b) Aufbringen der Bindeschicht mit 400 g Bitumen je m2

c) Bereiten der Masse,

d) Einbringen der Masse von Hand oder mechanisch,

e) Abwalzen mit einer Walze von 8t Gewicht,

f) Einfegen von Kalkstaub in die Oberflache.

Dieses letztere ist notwendig, weil die Exkremente der zahlreichen
Schafherden die Decke angreifen.
Die Verarbeitbarkeit der Masse wird
folgende Einflisse bestimmt:
a) die Weichheit und Art des Bindemittels,
b) die Temperatur der Baustoffe (sowohl Bitumen als auch Zu-
schlage),
c) die Kornzusammensctjung der Zuschlagstoffe (einschl. Staub-
feinem),
d) die Form der Zuschlagstoffe.

in der Hauptsache durch

Abb. 4. NationalstraBe Nr. 232. Leichte Decke von 15 mm Starke,

natiirlicher FluBsaud.

Zuschlagstoff

Wenn man mit gebrochenen Zuschlagstoffen arbeitet, mufR man die
Einflisse ¢ und d besonders beachten. Bei natirlichem FluRsand da-
gegen kann die Geschmeidigkeit der Masse in der Hauptsache nur
durch a und b beeinfluBt werden, d. h. durch verschieden gewdhlte
Weichheitsgrade des Bindemittels und der Temperaturen der Zu-
schlagstoffe. Der Prozentsatj des Staubfeinen wird nach unten auf
3,5—4Do begrenzt, um eine genigende Umhillung des Bindemittels
und damit einen Mindestschutj gegen die Wéarme zu erhalten.

Abb. 5. Geflige der Decke der Abb. 4. natirliche GroRe. Zuschlagstoffe FluBsand,
Bindemittel 6°/0 Bitumen der Eindringungstiefe 180—200, Staubfeines 5%
Kalkpulver, Kornzusammensetjung nach Siebkurve 2 der Abb. 1.

Die Schmiegsamkeit der Masse ist deshalb besonders wichtig, weil
in der Hauptsache von Hand gearbeitet wurde. Im Winter, d. h. bei
Temperaturen zwischen +4° und +8°, wird mit Bitumen 180—200
und einem Verdinnungsmittel gearbeitet, im Sommer, d. h. bei 16°,
allein mit Bitumen 180—200. Man erhielt dadurch eine sehr gute
Verarbeitbarkeit der Masse, selbst wenn die Mischanlage bis zu
15 km entfernt ist. Diese leichten Decken von 15 bis 20 mm Stéarke
vor der Walzung erfordern im Durchschnitt 2,1 kg Bitumen je m2

Fir die leichten Decken wird fast ausschlieRlich natirlicher FluR-
sand von wirfliger Form benutjt. Seine Zusammensetjung ist sehr
regelmaBRig und besteht zu einem Drittel aus den Korngrofen
0—1 mm und zu zwei Dritteln aus den Korngrofen 1—10 mm. Die
Siebkurve 2 der Abb. 1 zeigt die Kornzusammensetjung des Sandes,
der bei der 15 mm starken leichten Decke der Abb.4 Verwendung
fand. Die Abb.5 zeigt das Geflige dieser Decke.

Bei der Herstellung wurde das Bitumen auf 170° erbitjl. Die Zu-
schlagstoffe wurden je nach der Jahreszeit auf 90— 140° erwéarmt.
Wenn Verdinnungsmittel verwandt wurden, wurden diese auf
90—120° gebracht.

Eingebaut wird die Masse, wie schon erwéahnt, von Hand mit
Reibebrettern. Eine gut eingearbeitete Kolonne von 5 Mann koDnte

Vermischtes

in einem Tage 2000 m2 einer 15 bis 20 mm starken Decke hersteilen.
Wenn die Decke auf einem schén glatten Makadam oder auf einer
AsphaltstraBe aufgebracht wird, erh&lt man eine vollkommen ebene
Oberflache, die kaum von einer maschinell hergestellten zu unter-
scheiden ist. Bei gr6Beren Stdrken als 20 mm wird die Herstellung
von Hand aber schwieriger. Der Preis der leichten Decken betrégt
etwa ein Drittel der vorbesprochenen schweren Decken. Weil.

Prallmihlen.

Beim Aufbereiten von Trimmerschutt oder von Gestein, die als
Zuschlagstoffe fiur Beton verwendet werden sollen, strebt man ein
sauberes, kubisches Korn an, das man erhalt, wenn' die Sticke, ahn-
lich wie durch freien Fall auf eine harte Unterlage, zerspringen und
nicht zerdrickt oder zerrieben werden. Das Zerspringen der Stiicke
wird in den Prallmihlen dadurch erreicht, daR die Sticke durch um-
laufende Werkzeuge erfaBt, von diesen teilweise zerschlagen und ge-
gen Widerstdnde geworfen werden, an denen sie ebenfalls zerspringen.

In einer Prallmihlel) dreht sich ein
Laufer (Abb. 1), je nach der Art des
geforderten Zerkleinerungsvorganges,
mit 420 bis 800 Uml/min, an dessen
Umfang die Schlagplatten A befestigt
sind. Uber dem L&ufer hdngen pen-
delnd die Prallplatten B, und unter
dem Ld&ufer ist im Gehduse das Loch-
blech C eingesc”t. Zugefuhrt wird das
Material durch den Trichter E, der
nach dem Mahlraum duteil die Vor-
hanglaschen D abgedichtet ist. — Das
aufgegebene Material féllt beim Ar-
beiten der Mihle auf die Schlagplatten
des sich drehenden Lé&ufers, Hier wird es zum Teil zerschlagen und
gegen die Prallplatten geschleudert, wobei durch, das Aufprallen und
Gegeneinanderschlagen die Stiicke so lange zerkleinert werden, bis
sie durch das Lochblech aus dem Mahlraum fallen. Aus dieser Arbeits-

Korn entsteht und die Maschinen-

Srhnittskizzc einer Prallmiililc.

teile, die nicht mechanisch gegeneinander arbeiten wie in Backen- und
Rundhrcchern, Hammermiihlen usw., fast keiner Bruchgefahr unter-
liegen.

Die Prallmihlen werden ortsfest und fahrbar gebaut. In der fahr-
baren Anordnung (Abb.2) befindet sich unter der Mihle ein an
Eschenholzfedern anfgehiingtes Schwingsieb fiir Kérnungen von 0
bis 3; 3bis 7 mm und Uberkorn, das durch einen Exzentcr von der
Lauferwelle der Mihle angetrieben wird. Da eine Prallmihle die
volle Leistung ergibt, wenn sie gleichméaRig beschickt wird, ist an der
fahrbaren Anordnung ein Becherwerk angebaut. Bei der ortsfesten
Mihle wird die Beschickeinriehtung (Becherwerk, Férderband u. dgl.)
fur sich aufgestellt.

Bei mittelhartem Material in Stiucken bis 60/30/40 cm betrégt die
Leistung einer ortsfesten Mihle je nach der GroRe 1 bis 20 m3h und
der Kraftbedarf 2 bis 30 PS. Die fahrbare Miuhle leistet 2,5 bis
8 m3h aufgegebenes Material (Kraftbedarf 5 bis 10 PS).

Dipl.-Ing. Riedig.

*) Hersteller: Geier-Werke, Lcngerick/W estf,



46 Vermischtes — Pcrsonalnaehrichten — Hochschulnachrichten — Zuschriften

FachnormennussthuR Wnsscrwesen im DNA.
Auf der gut besuditen Sitzung, die zur Wiedergriindung des Fach-
normcnaussdiusses ,,Wasserwesen*“ im Deutschen NormenausschuB
am 3. Oktober 1950 in Goslar fiihrte, wurde einstimmig zum Vor-
sitzenden Prof. Dr. Pallasch, Bonn, zum 1.stellvertretenden Vor-
sitzenden Prof. Dr. Press, Berlin, gewéhlt.
Es wurden folgende Arbeitsgruppen gebildet:
a) Formclzeidien und Begriffsbestimmungen:
Darmstadt;

b) Hydrologie: Oberbaurat Hahn, Bielefeld; Prof. Wechmann,
Berlin;

c) Landwirtschaftlicher Wasserbau: Prof. Dr. Zunker,
Prof. Dr. Schirmer, Bonn;

d) Wasserversorgung: Dir. Kénig, Dortmund;

e) Abwasser: Dr. Schreier, Dusseldorf;

f) Wasserkraftnutzung: Dir. Dr. Fuchs,

g) Stauanlagen: Prof. Dr. Press, Berlin.

Die Arbeitsausschiisse werden ihre Mitarbeiter bald berufen, um
umgehend die Facharbeit aufzunehmen.

Prof. Reinhold,

Dresden;

Miindien;

Der Lippeverband

hat laut Geschéftsbericht in der Zeit vom 1. April 1949 bis 31. Mérz
1950 die Beseitigung der Kriegsschaden fortgesetjt und hofft, diese
Arbeiten in Kirze abgeschlossen zu haben.

Die Klér-Anlage Hamm, die Abwasserreinigungsanlagen Soest,
Unna, Kamen-Koérne und Dortmund-Kemminghausen sind wieder
hergestellt, so dal damit samtliche 11 Abwasserreinigungsanlagen
des Lippeverbandes wieder in Betrieb sind. Auch die voéllig zer-
storte Entphenolungsanlage der Zeche Grimberg ist wiederherge-
stellt worden, so daR die 3 im Verbandsbetrieb bestehenden Ent-
phenolungsanlagen wieder planmaRig arbeiten.

Im Rahmen der Wiederherstellungsarbeiten an den Mindungs-
strecken der Sesecke und des Siiggelbaches wurden Deiche geschittet.
Audi die beiderseitige Eindeichung des Hoppeibaches wurde durch-
gefihrt. Die Lippeeindeichung hei Rinthe wurde beendet. Der Bau
von Fplwésserungspumpwerken wurde vorwadrtsgetrieben: der
Lipneverhand brsitet ietjt 10 statt vor dem Kriege nur 3 Pump-
werke. Neben zahlreichen kleineren Arbeiten wurden im Rechnungs-
jahr 1949 an der Linpestrecke ausgefiihrt: 8600 m massive Uferdeck-
werke. 24 417 m Ufersicherung durch Lehendverbauung und 340 m
Uferausbau mit Buhnen, zusammen also 33,357 km Ufcrlange
gesidicrt.

Die Fmodiprgcnossensdiaft

hat gleichfalls im Oeschéaftsiahr 1949 zahlreidie Kricgssdidden an
der Frnseher beseitigt. An 83 Nebenbédchen wurden gleichfalls die
Beschadigungen behoben. Auch an den Klaranlagen wurden weitere
W iederaufbauarbeiten durchgefiihrt. Die Entphenolungsanlagen der
Zechen Fwabl-Fortsettung und Abna wurden wiedcrhergestellt. so
daR sich die Zahl der in Betrieb genommenen Entpbenolungsanlagen
auf 11 ictjt belduft. An Pumpwerken waren nur noch geringe
Kriegsschdden zu beseitigen. Im Zusammenhédnge mit dem Umbau
der Emscher-FluRklaranlage wurde der rechtsseitige Emscherdcich
erhéht und verstédrkt. Im Dortmunder Gebiet muBten infolge des
tief abgesunkenen Emscherlaufes Eindeichungen und Dikerbau-
werke errichtet werden. Auch an den vielen Nebenbéachen sind gro-
Bere Arbeiten ausgefiihrt worden. In Hamborn wird z. Zt. die alte
Emscher verlegt. Erhebliche Deichaufh6hungcn und Uferbefestigun-
gen wurden auch an der Berne, der kleinen Emscher, am Schwarz-
badi und am Hahnenbach durdigefiihrt. Ferner wurde mit der Ver-
legung der Mindungsstrecke des W ittringer Muhlenbaches begonnen.
Der Kirdischemmsbadi in Bottrop, der Hullerbadi, der Schmiedes-
bach, der Aalhadi mufiten vertieft werden. Fir die groBeren Erd-
arbeiten wurde dabei in gleislosem Betrieb gearbeitet.

Das Pumpwerk Walsum-Mittlere Emsdier, das Pumpwerk Duis-
burg-Laar, das Pumpwerk Bottrop-Eigen sind fertiggestellt. Mit dem
Bau des Pumpwerkes Gladbeck-Helmutstrale ist begonnen worden.
W eitere Pumpwerke wurden verbessert. Der Ausbau des Oberlaufs
der alten Emsdier in Obcrhausen-Duisburg ist bis km 8,0 fortge-
sdiritlen. Unter der Autobahn wurde im Stollenvortrieb der Durch-
laR ausgefiihrt. — Bei den Klaranlagen wurden gleidifalls Kriegs-
schaden beseitigt und wertvolle Ergdnzungen eingebaut.

Mit dem Neubau einer Entphenolungsanlage auf den Zechen
Shamrock und Matthias Stinnes wurde begonnen.

Das neue Bett des Emsdierunterlaufes wurde am 4. Oktober 1949
seiner Bestimmung Ubergeben. Um bei Hochwasser das Abspiilen
des Mutterbodens zu verhindern, wurde der neue Lauf gegen den
bisherigen durdi eine Spundwand mit Schiutjoffnungcn abgeschlossen.
Durdi diese Offnungen kann der ZufluR in das neue Emscherbett so
gedrosselt werden, daR er, bis der Rasen.die notwendige Festigkeit
bat, innerhalb des befestigten Querschnitts bleibt. PreR.
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Tagung des Deutschen Beton-Vereins E.V. 1951.

Die diesjahrige Hauptversammlung des DBV findet, am 11. und
12. April in Wiesbhaden statt. Es sind folgende Vortrdge vorgesehen:

Ing. Luciano D i Brai, Venedig, Die nachkricgszeitlichcn Wasser-
kraftwerke der Societa Adriatica di Elettricitd. — Regierungsbau-
mcister Max Fink beiner, Berlin, Bauarten im Hochbau, beson-
ders im Wohnungsbau. — Dr.-Ing. ehr. Dr.-Ing. Ulrich Finster -
wal der, Mindien, Beispiele vorgespannter Bauwerke. — Dr.-Ing.
Fuchs, Mindien, Die Wasscrkraftanlagen der Rhein-Main-Donau-
A.G. — Prof. Dr.-Ing. Kurt Gaed e, Hannover, Betonpriifung durdi
Kugelschlagversudie. — Dr. rer. tedin. h. e. Dr.-Ing. Willy Gehler,
Dresden, Die DrcsdenerKnickversudie.— Dipl.-Ing. lvar Haggliom.
Stockholm, Ingenieurbauten in Sdiweden. — Oberreidisbahnrat Emil
Klett, Stuttgart. Spannbct'onhriicken der Bundesbahn. — Regie-
rungsbaumeistcr a.D. Max LU tzc, Frankfurt a.M., Bindelbcwehrter
Spannbeton. — Abteilungspréasident Dr.-Ing. Hermann Meier, Min-
den, Spannbetonschwellen der Bundesbahn. — Dipl.-Ing. Spanier,
Mindien, Die Inn-Kraftstufe Neudtting.

Anmeldungen bis zum 1. Mérz 1951 beim Deutschen Beton-Verein
E.V., Wiesbaden, Postfach 627.

Personalnachrichten

Hauptverwaltung der Deutsdien Bundesbahn.

Versetjt:
die Oberreichs bahnréte: Huber (Viktor) als Dezernent zur
ED Kassel und Hofl als Dezernent zur FD Essen; die Reichs-
bahnrédate: Kobnc als Dezernent zur ED Hamburg; Wolfram als
Vorstand zum BA Duisburg 3; Giehradi als Vorstand zum BA Stutt-
gart 2: Meitzer als Vorstand zum BA Frankenberg (E); Nowak (Wer-
ner) als Vorstand zum BA Siegen; Adelmann als Vorstand zum BA
Mindien 2; Hansen (Karl-Heinridi) als Vorstand zum NeubA Frank-
furt (Main) Hbf; Flehr als Hilfsarbeiter zur ED Augsburg; Eicke-
mever als Hilfsarbeiter zur FD Essen; Beccken als Hilfsarbeiter zum
FZA Minden: Sichert als Hilfsarbeiter zum BA Minster 1 und
Sdimuck als Hilfsarbeiter zum BA Disseldorf.

Ubertragen:
den Reichsbahnraten: Jahr die Gesdidafte des Vorstandes des
BA Stuttgart 1 und Kodi (Friedrich) die Geschafte des Vorstandes
des NeubA Nirnberg (Hochbau).

In den Ruhestand versetjt:
die Oberreichs bahnrédate: Farmer, Hilfsreferent der Haupt-
verwaltung. und Sdiclle, Hilfsarbeiter des FZA Mdindien: die
Reiehsbahnréate: Gropp, Vorstand des NeubA Nirnberg (Hodi-
bau); Breuer. Hilfsarbeiter der ED Niurnberg, und Moser, Hilfs-
arbeiter der ED Stuttgart.

Anmerkung: ED = Eisenbahndirektion;
NeubA — Eisenbahil-Neubauamt;

BA "= Eisenbahn-Betriebsamt;
EZA *= Eiscnbahn-Zentralamt,

Hochschulnadirichfen

Technisdie Hochsdiule Aadien.

Die Frau Kultusminister des Landes Nordrhein-Westfalcn hat den
bisher mit der vertretungsweisen Wahrnehmung der Lehrstuhl-
gcschafte beauftragten Prof. Dr. rer. pol. Georg Garbotz mit
Wirkung vom 1. September 1950 auf den Lehrstuhl fur ,Maschinen-
wesen beim Baubetrieb® in der Fakultat fir Bauwesen berufen.

Technische Hochschule Karlsruhe.

Die Fakultat fur 'Bauwesen hat
i. R. Karl Spiess, zuletjt Leiter
Wasser- und StraBenbau Karlsruhe, die Wirde eines Doktor -
Ingenieurs ehrenhalber zu verleihen in Anerkennung
seiner hervorragenden Ingenieurleistungen beim Ausbau des Ober-
rheins zur Grofschiffahrtsstrale in Verbindung mit der wasserbau-
lichen Forschung sowie seiner bedeutungsvollen literarisdien Ar-
beiten. Die Ehrung wurde am 8. Januar vollzogen,

beschlossen, Ministerialrat
derMinisterialabteilung  fir

Zuschriften an die Schriftleitung

(Ohne Verantwortung der Schriftleitung)

Berger: Die Entwicklung der U-Bahnprolile.
Bautechn. 27 (1950), Heft 6, S. 169 und Heft 8, S. 253.

Zur Ergédnzung des Aufsatzes von Dr.Berger weise ich auf die
Untergrundbahn in Buenos Aires hin, die in den Jahren 1933—1939
gebaut worden ist. Bei diesem Bau bat man ein Profil gewdhlt, das
in manchem von den gewohnten Formen abweidit (Abb. 2).

Es unterscheidet sich vor allem dadurch, daR es an beiden Seiten
einen FuBweg von je 1,00 m Breite zum sicheren Begehen der Strecke
auch wéhrend des Betriebes einschliet, eine Bequemlichkeit, die
keine andere Untergrundbahn aufzuweisen scheint. Trotzdem liegt
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die lichte Breite des Profils von 8,32 m,noch unter den zwei GroRt-
werten der Breiten, die in der Tafel 1 des Aufsatzes erwahnt sind.
Das erklart sich gegeniiber dem 8,63 m breiten Querschnitt der
Berliner S-Bahn durch die geringere Wagenbreite, die 2,60 m anstatt
3,06 m betradgt, und gegentiber dem MaRe von 8,45 m bei einer &lte-
ren Linie in Buenos Aires durch den Wegfall der Zwischenwand.

Die lichte Héhe von 5,07 m {ber S. O.K. ist im Vergleich zur Breite
und zu &hnlichen Ausfihrungen verhéltnismaBig klein. Das Fehlen
einer Sohlverkleidung auf den grundwasserfreien Strecken ist eine
Eigenart, die das neue Profil mit dem der &lteren Linien dort
gemein hat.

Mit dem Betonaufwand von 10,0 nrVm hei einem Nutzqucrschnitt
von 39,9 m2ergibt sich ein Ausnutzungswert von rd. 80%; das ist ein
glinstiges Ergebnis, wie der Vergleich mit Abb. 36 des Aufsatzes von
Dr. Berger zeigt.

Dieses Profil wurde auf den letzten 10 km der insgesamt fast
15 km langen Strecken angewendet. Es war aus den Erfahrungen
entstanden, die man in den Jahren 1933—1935 beim Bau der ersten
5 km mit dem zundchst gewahlten Querschnitt (Abb. 1) gemacht
hatte. Im Gegensatz
zu den beiden é&lte-
ren Linien in BuencB
Aires« die in ihrer
ganzen Lé&nge unter
einer breiten StraBe
liegen, muBten diese
neuen Strecken teil-
weise den alten Kern
der Stadt durchque-
ren, in dessen engen
und Uberaus beleb-
ten Stralen mit ih-
rem meist nur 6 m
breiten  Fahrdamm
die Ausfuhrung der
Bahn in offener Bau-

grube untragbar
schien. Audi war
nidit zu vermeiden,
daf Hauserblocks
unterfahren wurden, was bei dem prekdren Zustand vieler alter Bau-
ten ein gewisses Wagnis war. Aus diesen Grniden kam die Ausfih-
rung der Bahn nur unter Tage in Betradit und damit die Wahl eines
gewdlbten Tunnelquersdinitts, in dem dann folgeriditig der Fahr-
strom durdi Oberleitung zugefihrt wird. Es sind dann audi etwa
95% der ganzen Strecken im Tunnelbau erstellt. Die Tunnelsohle
liegt 10—15 m unter dem Gelédnde.

Diese Bauweise war zwar sdion bei einer alteren Linie augewendet

worden, aber eben unter gilinstigeren Verhéaltnissen und unter Auf-
teilung des Querschnitts in zwei Einzeltunnel mit gemeinsamer Mit-
telwand (Abb. 26 des Aufsatzes). So war es ein verantwortungsvoller
Entschluf, fir die neue Bahn den einteiligen Querschnitt anzuneh-
men und dazu noch auf die Bewehrung véllig zu verzichten. Aber die
Erfahrungen beim Bau dieses Profils machten es dann madglich, dar-
Gber noch hinauszugehen und cs durch die endgiltige Form (Abb. 2)
zu ersetzen, die ei-
nen viel groBeren , 2
Nutzqucrschnitt hat,
trotzdem billiger ist
uncl die Ausfiithrung
dadurch vereinfacht,
daB sie ohne Abé&nde-
rung auch noch in gro-
Beren Kurven und in
Ubergéngen zu Son-
derformen angewen-
det werden kann.

von 7,00in Geraden und Kurven R*600m,
bis 7,55 inKurven R>600m und Ubergéngen
aufgroBere G/eisobsfande
Atib. 1. Alteres Normalprofil der Untergrundbahn

Buenos Aires 1933—1939. Aushub 46,2 ra3m.
Beton 13,4 m3m.

DaB dieser Quer- _452W Xbw. 1,80m.
schnitt sich bewahrt 370bis3.27-A o Kyoeen
hat, ist vor allem Gleisabstand m
wohl dem Umstand —\goy = _______ 8,32-———-
zu verdanken, daR Abb. 2. N N Iorofil der U-Bah
der  durchfahrene " Buenos Aires 10391039, |
Baugrund unge- Aushub 49,9 m3Im. Beton 10,0 m3¥m.

wohnlich ginstig ist.

Buenos Aires steht zum groRen Teil auf einer Art von LO6B, der
Tosea. Das ist ein sehr standfester Boden, der tiefe Ausschachtungen
mit senkrechten Wanden, sogar neben flachgegriindeten Gebdauden,
und ohne Absteifung erlaubt; selbst unter dem Grundwasserspiegel
ist seine Festigkeit nicht kleiner. Dabei ist er jedoch noch so weich,
daB er sich mit Picke und Druckluftspaten I8sen laft. Es ist kaum
denkbar, daB irgendwo sonst ein Bahnbau einen so ginstigen Bau-
grund vorgefunden hat wie hier in Buenos Aires.

r~aMOrsch, Emil, u Deininger,

Zuschriften — BichcrschaU 47

Besondere Erwdhpung verdient die kinstlerische Ausgestaltung
der Stationen, wie sie iu gleicher Vollkommenheit sich kaum bei
einer &ndern Untergrundbahn finden dirften.

Die Bahnen, von denen hier die Bede war, 6ind, wie auch bereits
die alteren, privater Initiative zu verdanken. Ihre Ausfihrung war
einer Arbeitsgemeinschaft der Firmen Siemens-Bauunion, Grin &
Bilfinger und Geopé, der argentinischen Tochtergesellschaft der
Philipp Ilolzmann A. G., Gbertragen worden. Ein zusammenfassen-
der Bericht darliber ist in der argentinischen Fachzeitschrift ,La
Ingcnieria®“ verdffentlichtl); dort finden sich auch Hinweise auf
fruhere Abhandlungen von Einzelfragen, inshesondere der statischen
Berechnung der Gewdlbe. Erwin Kindel, Buenos Aires.

Erwiderung.

Die Zuschrift Dr.-Ing. Kindel’s begriRe ich als besonders wertvolle
Ergédnzung meiner Untersuchungen und bemerke, dal Dr.-Ing.
Briske in einem vor dem Architekten- und Ingenieurverein Berlin,
Mai 1950, gehaltenen Aortrag ein gleiches Gewdlbeprofil als beson-
ders wirtschaftlich herausgestellt hat, ohne allerdings auf das Profil
von Buenos Aires Bezug zu nehmen. Dr. Berger, Berlin.

Y Kindel, ,Ln construccién de los subterrdneos Chadopyfcn Humos Aires®,
La Ingenierfa, 1942, Nr. 809 u. 810, Buenos Aires, Verlag Goiova.

Bicherschau
Anger, Georg: Zehnteilige EinfiuBlinien fiir durchlaufende
Trager. Bd. Ill: Ordinaten der EinfiuBlienicn uncl Momentcn-

kurven durchlaufender Trédger von 2 bis 4 Feldern. 7., ver-
besserte Aufl. XXII, 175 S. mit 34 Textabb. Berlin 1949, Willi.
Ernst & Sohn. Gell. 12,— DM.

Die ,Zehnteiligen EinfluRlinien® von Anger erschienen 1936 als
ein mageres Bandchen. Bis zur 6. Auflage wuchsen sie stetig, bis sie
jetzt drei Bande umfassen, deren letzter, jetzt als Band | bezeich-
net, im Jahre 1949 erschien*).

Nun ist wieder eine Auflage, die siebente, ndtig geworden, und
zwar des dritten Bandes, der im wesentlichen den Inhalt des ur-
spriinglichen Werkes enthélt: eine kurze Zusammenstellung der For-
meln zur Berechnung (27 Seiten) und die Ordinaten der EinfiuRlinien
nebst den Momenten fir gleichférmig verteilte Belastung. Diese
umfangreichen Zahlentafeln haben wohl die Kinderkrankheit aller
solcher Tafelwerke, die unvermeidlichen Druckfehler, tberwunden;
es sind seit langerer Zeit keine Fehler mehr gemeldet worden, so dafl
die Angaben des Buches als zuverldssig angesehen werden kdnnen,
was die groRe Beliebtheit desselben erklart. Im 1. und Il. Bande
werden, wie bisher, die vollstindigen Formeln zur Berechnung aller
Arten durchlaufender Trdger bei den verschiedensten Belastungen
und die Ordinaten der Momentenlinien fir die wichtigsten Félle ge-
bracht, so daR i. allg. der Hochbauer vorwiegend Bd. | und Il, der
Briickenbauer Bd. | und 11l benutzen wird. Die groe Zuverléassigkeit
des Werkes ist ein Verdienst auch des Verlages, der das Buch trotz
der Schwierigkeiten der Zeit in gewohnter Sorgfalt herausgebracht
hat. Millenhoff.

*) Vgl. die Besprechungen der 6. Aufl., Bd. Il in Bautcchn. 26 (1949), Heft 8.
S. 256 und von Bd. | Bauledm. 27 (1950), Heft 9, S. 312.

K.: Die Bemessung im Eisen-
betonbau auf Grund der Bestimmungen des Deutschen Aus-
schusses fur Stahlbeton. DIN 1045 vom Jahr 1943. 5., neu-
bearbeitete u. stark erweiterte Aufl. XI, 346 S. mit 248 Textabb.
u.36Taf. in Mappe. Stuttgart 1950, Konrad W ittwer. Ganzleinen
einschl. Mappe 32,— DM.

Die vorliegende 5. Auflage der friheren ,,Bemessungstafeln“ darf
als besonders geglickt bezeichnet werden, da sie aus ihrer Abhéan-
gigkeit von dem mehrb&dndigen Werk ,Der Eisenbetonbau® durch
Uebernahmc der entsprechenden Ausfiihrungen geldst wurde und
nunmehr eine in sieh geschlossene, in allen Einzelheiten wohlbegrin-
dete Darstellung der Bemessungsgrundlagen bietet. Hier hat die
1902 im Selbstverlag der Firma Wayss & Freytag A. G. erschienene
Arbeit von Morsch: ,Theorie der Betoneisenkonstruktionen“
ihre Vollendung gefunden.

AuBer der o6fachen Seitenzahl gegeniiber der 4. Auflage sind be-
sonders hervorzuheben die Ergdnzung und Verbesserung der Kur-
vcntafeln, eine anschauliche Behandlung der zweiachsigen Biegung
mit L&ngskraft sowie die dem ,Kréftespiel* angepaflte Bewehrung
kreuzweise bewehrter Platten.

Dem ausdricklichen Hinweis, daB die Einfihrung der Schubkraft
hei der Ermittlung der Schubsicherung Mehrarbeit und Verzicht
auf Anschaulichkeit bedeutet, kann nicht beigestimmt werden. Die
Schubkrafte sind doch mit gleichem Recht genau so wie ,die Schub-
spannungen ein rechnerisches Hilfsmittel fir den Entwurf einer aus-
reichenden Schubsicherung®“. TroRB des eingeschlagenen, einzig rich-
tigen Weges, Uber die Bruthversuche zu einer verninftigen Beweh-
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rung zu.kommen, unterbleibt die Berlicksichtigung der in den legten
15 Jahren durchgefuhrten Versuche zur Ermittlung der Bruch-
momente von Balken.

Der hohe Rang des Werkes findet u. a. seinen Ausdruck in der
kritischen Einstellung zu den Stahlbetonbcstimmungen und ihrer
sinnvollen Anwendung. Man wird nicht mide, immer wieder die von
Mér sdi gewohnte Klarheit im Aufbau und Ausdruck zu bewun-
dern. Jeder, der sidi ernsthaft mit den Grundlagen der klassischen
Stahlbetontheoric befassen will, wird an dieser neuen Auflage kaum
voriubergeheu kénnen. Brendel

Schaffernak, Friedrich: Grundri? der FliiRmorpbologic
lind FluBbau. VII, 115 S. mit 129 Textabb. Wien 1950, Springer-
Verlag. Geh. 14,70 DM.

Der FluRBbauingenicur kann erst in langjahriger Praxis die Kennt-
nisse gewinnen, die es ihm erméglidicu, verstdndnisvoll dem AVesen
eines Flusses Rechnung zu tragen. Daher bemiht sidi der Verfasser
des vorliegenden Budies, dem FluRbauer die GroRe der Verantwor-
tung, die er bei seinen Arbeiten zu Ubernehmen hat, eindringlich vor
Augen zu fuhren. Mit Recht wird darauf hingewiesen, dal cs fehler-
haft ist, einem Flusse zu gewaltsam einengende Fesseln anzulegcn,
denn nicht in Begradigungen und stdndigen Laufverkirzungen
(Durchstiche) oder in unnétigen Baggerungen besteht das Wesen
einer FluBRregeluug.

Nicht halthar ist die Ansicht (S. 6), daR ,,im Unterlaufe . .. eine
dauernde Hehung der FluRsohle eintritt“; wenn das zutrdfc, dann
miBte jeder FIuB oder Strom am Orte seiner Einmindung in das
Meer — selbst bei einer etwaigen Deltabildung — allmé&hlich Strom-
schnellen und Katarakte ausbilden.

Die Ausfihrungen in dem Buche zeichnen sich durch Anschaulich-
keit aus; sie werden deshalb die in der Praxis stehenden FluBbau-
ingenieure gut beraten kénnen, ohne durch lange theoretische Dar-
legungen zu ermiden. Rieh. Winkel

Deutscher Beton-Verein (E. AL): Ansprachen und Aortrdge zum
50jahrigen Bestehen. 650 S. mit 462 Textabb. Deutscher Beton-
Verein (E. V.) 1949.

Das gediegen ausgestaltete Buch enthalt neben den Ansprachen die

z. T. erweiterten Vortrige, die anlaRlich der Feier zum 50j&hrigen

Bestehen des BetonWereins am 7.12.1948 und der Jubildums-Haupt-

versammlung am 6. und 7.4. 1949 in AA'iesbatlen gehalten wurden. Im

einzelnen wurden die A'ortrdge bereits in der ,Balltechnik® 1949,

S. 94, 187 und 217 eingehend besprochen. Die Fachwelt wird es be

gruBen, daB die sehr beachtlichen Aortrdge nunmehr gedruckt vor-

liegen und damit auch dem groRen Kreis von Fachleuten, die an den

Tagungen nicht teilnehmen konnten, zuganglich werden. Das Buch

gibt durch die A'ielscitigkeit der Beitrdge ein eindringliches Bild

von der Entwicklung und dem heutigen Stand der Stahlbetontedinik.
Schroder.

Stuhlbau-llandbuch 1949/1950 — Fachverband Stahlbau Deutscher
Stahlbau-Vcrhand. IV, 351 S. mit vielen Abb. im Text und auf
Taf. Breincn-Horn 1950, Industrie- und Handelsverlag AValtcr
Dorn. Geb. 14,— DM.

Als wesentliche Ergdnzung des ,Stahlbau-Handbuches 1948“ ist
nunmehr das ,,Stahlbau-Handbuch 1949/50* erschienen. Es enthdlt die
Hauptabschnitte: Grundlagen und Baustatik; ferner Stahlmastc fir
Hochspannungs-Freileitungen. Die im Stahlbau-Handbuch 1948 ent-
haltenen Ahrschriften des Stahlbaues werden ergénzt durch Stabili-
tatsvorschrifteu (Knickung, Kippung, Beulung) DIN 4114 Berech-
nungsentwurf 1950. Stahlleichtbau und Stahlrohrbau im Hochbau
DIN 4115, 8. Entwurf. Anorldufige Richtlinien fir die Bemessung von
Aerbuudtragern im Stralenbrickenbau, 1. Entwurf, Juli 1950. Den
AbschluB bildet eine sehr willkommene kurze Abhandlung. Die Be-
rechnung der Lage des Schubmittelpunktes von C-Stéhlen, von
Dr.-Ing. e. h. AFanslcben.

Mit diesem Werk hat der Fachverband Stahlbau in verdienstvoller
Weise unter mannigfaltigen Schwierigkeiten dem Stahlbauer wieder
ein unentbehrliches AFerkzeug fiir den tdglichen Gebrauch in die
Hand gegeben. Dem Bearbeiter, Dipl.-Ing. Kleineberg, gebuhrt Dank
fur die umsichtige Gestaltung des Inhalts. Der Verlag hat sich be-
miht, trof zeitbedingter Schwierigkeiten, demBuch eine angemessene
Ausstattung zu geben. Das Stahlbau-Handbuch 1949/50 geh6rt in die
Bibliothek jedes Stahlbauers. Peters.

Schramm, Gerhard: Bogengestaltung und Bogenabsteckung.
163 S. mit 76 Textabb. u. 3 Ausschlagtaf. Berliu/Biclefeld/
Miinchen 1949, Erich Schmidt Verlag. Ganzleinen 9,80 DM.

Im Aerlage Erich Schmidt, Berlin / Bielefeld / Miinchen, erschien

1949 ,Bogengestaltung und Bogenabsteckung“ von Dr.-Ing. habil.

Gerhard Schramm. Der Aerfasser nimmt auf eine eigene frihere

Verdffentlichung Bezug und betont mit Recht, dal man
grundsaBlichen Unterschied zwischen Bogengestaltung und Bogott*.
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abstcckung nicht aus dem Auge verlieren darf. Das Buch behandelt
im Abschnitt A allgemeine Gesichtspunkte fir die Gestaltung von
Bdgen an StraBen und Bahnen sowie fir die Anforderungen an die
Genauigkeit, die nicht unndtig tUbertrieben werden sollten, im Ab-
schnitt B das Abstecken von Bdgen mit unverdnderlicher Krimmung
ohne Uebergangshogen, in den Abschnitten C und D das Abstecken
des Uebergangsbogeus mit gerader Krimmungslinic und mit
S-formig geschwungener Krimmungslinie, im Abschnitt E das Ab-
stecken der Uebergangsbogen fiir Gegenbdgen, im Abschnitt F be-
sondere Absteckungsaufgabcu, im Abschnitt G das Absteckcn von
Gleish6gen mit dem AVinkelbildvcrfahren und im Abschnitt H das
Prufen und Berichtigen von Bogenabsteckungen. Wé&hrend die Ab-
schnitte B bis E besonders da am PlaRe sind, wo neue Bahn- und
StraBenlinien auf Grund der Entwurfsarbeiten ins Geldnde zu uber-
tragen sind, ist das Winkel bildverfahren (auch ,Nalenz-
Hofer-Arerfahren) bei der Neuabsteckung bereits vorhandener Gleise
zwecks Aermarkung 6der Linienverbesserung vorzuziehen; deshalb
ist es sehr eingehend behandelt mit 3 besonderen Tafeln am Schluf
und seine Genauigkeit kritisch untersucht. Der Text schlieft mit
Ucbhcrhdhungstafeln, einem Schriftverzeichnis und einem Sachregister.
Die Aufgabe, die der Verfasser sidi gestellt hat, eine Licke in dem
Sdirifttum dieses Gebietes zu sdilieBen, kann als geldst angesehen
werden. Dipl.-Ing. E. P arow.

Ehlers, Georg: Die Clapcyrousche Gleichung als Grundlage
der Rahmen-Beredinung. 3., durdigescheue u. ergénzte Aufl.
IV, 36 S. mit 43 Textabb. u. Abb. im Anhang. Berlin 1950,
ANTIK Ernst & Sohn. Geh. 4,80 DM.

Die kleine Sdirift, die erstmalig vor 32 Jahren ersdiien, hat ihren
Wert tro8 der zahlreidieu und umfangreidieu neueren Arerdffent-
tidiungeu Uber die Rahmenberedinung nicht eingebuft. Auf wenigen
Seiten gelingt es dem Aerfasser, in lUberzeugend klarer und leidit
verstdndlicher AVeise die Grundlagen und Zusammenhédnge der Rah-
menberedinung an Hand von Beispielen ohne alles Beiwerk zu ent-
wickeln und zu erldutern. Als einzige Grundlage benuft er zur Be-
redinung der versdiiedeusten Rahmensysteme nur die Clapeyronsdic
Gleidiung mit den Tafeln fir die Belastungsglieder. Besonders lber-
siditlidi und einfadi gestaltet sich dabei die Berechnung von Redit-
eckrahmen und den darauf aufbauenden Systemen. Ein wesentlidier
AKrleil ist, da die Elastizitiitsgleidiungen ohne weitere Hilfsmittel
und Zwisdieurechnungen unmittelbar angeschrieben werden kénnen.
Selbst die Berechnung verwickelter Systeme, wie unsyminetrisdie
Stockwerkrahmen, bleibt stets Ubersichtlidi und ausdiaulidi. So
kann das Biudilcin zur Einfihrung in die Rahmenberedinung warm
empfohlen werden, aher audi der erfahrene Praktiker wird die
klaren Ausfiihrungen bei schwierigeren Beredinungen gern zu Rate

ziehen. Hans Schroder.

Bcriditigung.

Graf, Otto: Die Baustoffe. lhre Eigensdiaften und ihre Beur-
teilung. 2., erweiterte Aufl. Stuttgart 1950. Konrad W ittwer.
Ladenpreis 16,— DM, nidit 9,— DM, wie im Heft 12, S. 384,
angegeben.

Eingegangene Bicher

Hillchrandt, Dietrich: Verkrautung und AbfluR. (Besondere Mittei-

lungen zur« Deutschen Gcwasscrkundlichcn Jahrbuch, Heft 2.) 19 S. mit 9 Abb.
Hannover 1950, Landesamt fiir Gewasserkunde. Geh. 5,— DM.

Lcppik, Egon: Die Sturmfluten in der Elbmindung in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts. Bd. 1: Text u. Bd. 2: Abbildungen, Tabellen u. Anhang.
(Besondere Mitteilungen zum Deutschen Gcwdésserkundiichcn Jahrbuch Nr. 1).
Bd. 1: Il, 51 S.; Bd. 2: IlI, 63 S. Hamburg 1950. Herausgegeben und zu beziehen
von der Wasser- und Schiffahrtsdircktiou Hamburg gegen Voreinsendung von
insgesamt 10,— DM fiir beide Béande geh. auf Postscheckkonto: Hamburg 96166.

INHALT: Georg Ernst f. — Die W iederherstellung der W eserkaje am Weserbahnhof
in Bremen in den Jahren 1947 und 1948. — Berechnung durchgehender Rahmen mit
dreigliedrigen Elastizitalsglcichungen. — Ostcrleden-Stockholm. Briickcubaulidie
Studien zum internationalen Wetthewerb 1949 und zur Ausstellung 1950 (1. Teil). —
Entwurf fir die Neufassung: StraBen- und Wcgbriicken, Bclastungsaunahmen, DIN

1072. — Vermischtes: Emil Morsch "f. — Karl Kcllcrmanu f. — Die neuen
Werke der S.1.P.-Gruppe. — Bitumindse StraBendecken in Portugal. — Prall-
miulilen. — FachnormenausschuB Wasscrweseu im DNA. — Der Lippeverband und
die Emschcrgenossenschaft. — Tagung des Deutschen Beton-Vereins E. V, 1951. —
Pcrsonaln ach r richten. — Hoch sc hui nach richten. — Zu-
schriften an die Schriftleitung. — Biucherschau. — Ein-
gegangenc Biucher. Zeitschriften sc hau. — Beilage

~.Der Stahlbau*~*.

»Die Bautechnik“ mit Beilage ,Der Stahlbau® Lizenz Nr. 143. Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, llohenzollcrudamm 169, Fernsprecher: 87 15 56.
Schriftleitung: Regicrungsbaumeister a. D. Dipl.-Ing. Johannes Peters, ebendort.
Monatlidi ein Heft, Bezugspreis vierteljahrlich 9,— DM (Ausland nur ganzjahrlich
36,— DM) und Zustcilgeld im voraus zahlbar. Bestellungen nimmt jede wissen-
schaftliche Buchhandlung und jede Postanstalt oder der Verlag entgegen. Post-
scheckkonto: Berlin-W'est 1688. Abbestellung einen Monat vor SchluR des Kalender-
Vierteljahres. Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages.

Bestellungen fir das Ausland sind zu richten un:

E'FIEj,A G, 41— 15 Neal-Street, London W. C. 2.

dei”:N3sENNtw«Uu»gi Berlin-Wilmer.dorf, Hot.en.ollernd.mm M9,

Druck:1 Oskar Zadi 0.R.G., Berlin-Wilmersdorf.
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VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN
BERLIN-WILMERSDORF (Woi-Becrii)

Sehende, DER RAM MP FAHL

NEUE ERKENNTNISSE AUS THEORIE UND PRAXIS
Mit Anhang: Ram mpfahlitabellen Schnellerhérter in Pulver- und flussiger Form
DIN A5. Etwa 120 S. mit etwa 100 Textabb. und 20 Tabellen *ur schnellen Abbindung u. Erhartung

Geheftet etwa DM 10.— Ganzleinen etwa DM 12.50 von zementm ortel und Beton
WUNNERSCHE BITUMENWERKE G.M.B.H. © UNNA LW.

ESO-FAKT 825 fds RaREaN

Verlangen Sie bitte BROSCHORE EF 12491

IACK- UND FARBENFABRIKEN AG. OFFENBACH-MAIN

VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHM =+« BERLIN -WILMERSDORF (West-Berlin)

Sofort lieferbar:

Ein Buch, das jeder Briuckenbauer besitzen sollte!

Leben und Schaffen der Reichsbahn-Bruckenbauer
Schwedler, Zimmermann, Labes, Schaper

Eine kurze Entwicklungsgeschichte des Briickenbaues von August Hertwig, Geh. Regierungsrat 0. Professor Dr.-Ing. e. h.

Mit 137 Textabbildungen und 4 Bildnissen. VI, 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 Bewdahrung:
Weit Uber 6000 Stuck bereits eingebaut.

Rasche Liefermdglichkeit, da einfachste Formgebung.
Geringer Stahlbedarf. Material besonders rostunempfindlich.

Beste Referenzen kdnnen zur Verfugung gestellt werden.

Technische Daten:

Material: Gehause Stahl-GrauguR
26 kg/mm* Zugfestigkeit
Bolzen Stahl St 50,11

AulRenmalie: oblonga N Oblonga lia Oblonga Il
fir Seehéfen
Hdohe: ca. 765 mm ca. 745mm ca. 1070 mm
Breite: ,, 600 mm ,» 580 mm ,» 1100 mm
Tiefe: » 300 mm ,» 280 mm » 450 mm
Gewicht: » 300 kg 215 kg ., HOOkg

ohne Verankerung.

Fur Il und lla: Geprifte Zugfestigkeit am Bolzen 50 000 kg bei
20,1 mm Ausbiegung am Bolzenende

Rickseite 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
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VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN/BERLIN-WILMERSDORF (West-Berlin)

HUTTE4

DES INGENIEURS TASCHENBUCH

Sofort lieferbar ist die Westausgabe der

27. vollig neubearbeiteten Auflage

m. BAND: BAUINGENIEURWESEN, 1. Teil

XX, 455 Seiten mit 829 Textabb. 1950. Vorzugspreis: Geheftet (Dinndruck) DM 14—

Die 27. Auflage, véllig neubearbeitet, erscheint in drei Teilen. Der erste Teil enth&lt folgende Abschnitte:

Statik der Baukonstruktionen (Pohl) — Massivbau (Lempp) — Stahlbau (Schaechterlc) — Stahl-
betonbau (Hcnn) — Holzbau (Scitj) — Stahlbriicken (Schaechtcrle) — Bewegliche Briicken
und Brickenmontagen (Hammacher) — Massivbriicken (Neuffcr) — Holzbricken (SciB)

Kéaufer des ersten Teiles erhalten den zweiten und dritten (SchluB-) Teil zu ermé&Rigten Preisen!

Voraussichtlich Mitte 1951 lieferbar .

Anfang 1951 lieferbar: 3 |
: IH, BAND, 3, Tel
IH. BAND, 2. Teil C L .
Etwa 480 Seiten mit zablreidien Textabbildungen

Etwa 400 Seiten mit rund 700 Textabbildungen XOVZEU_QEPredizi ﬁeh(gtetl(l_DUnndr_uc\lj) cins)diflieﬂldich
. . er Einbanddecke (Ganzleinen mit Vorsatz) fiir den
Vorzugspreis: Geheftet (Dunndruck) DM 10.— gesamten 111, Band etwa DM 10.50

Der zweite Teil enthalt folgende Abschnitte : Mit Ersdieinen des dritten Teiles erlisdit der Vorzugspreis!
Hochbau (Lempp, Hammadier, Traub, Seitj)) — VoraussichtlicherInhalt : Grundbau (Grindungsarlen, Grinclbaumccliamk
Fabrikanlagen (llertlein, Mduhlbauer, Jécker) — Masrhinenfiriimhingen, Ertl-, Stollen- u. Tunnelbau) —-W asserbau (Grcenclinfren
Heizung und L[]ftung (Stieg|er) — StraRenbau FluBbau, Kanalbau und Binnenschiffahrt, Schiffsschleusen und Hebewerke, FluB-
(E Neumann) _ Siedlungsplanung (E Neumann mindungen, Seekandle, Seehédfen, llochwasscrsdiutj, Landw. W asserbau) —
G. Miller) — Baumasdiinen u.Baubetrieb (Garbot}) Wass__erkraftanlagen, Talspeljr_en — Wasserversorgung, S.te.ld.t'

entwésscrung, Abwasserbescitigung — Anhang, Sadiverzeidinis

Ferner sind sofort lieferbar die Westausgaben :

27. neubearbeitete Auflage, unverdnderter Neudruck, Stand 1942 27. neubearbeitetc Auflage, unverénderter Neudruck, Stand 1944

I. BAND H. BAND

GRUNDLAGEN DER TECHNIK MASCHINENBAU UND ELEKTROTECHNIK
XXVIII, 1304 Seiten mit 1028 Textabbildungen XXVIII, 1396 Seiten mit 2105 Textabbildungen
1949. Ganzleinen (Dinndruck) DM 21.50 1950. Ganzleinen (Dunndruck) DM 24.—
Aus dem Inhalt: Aus dem Inhalt:
Mathematik — Tedinisdie Physik — Medianik — Wéarme Maschinenteile — Kraftmaschinen —- Pumpen und Verdichter
Festigkeitslehre — Stoffkunde — MeRRkunde — Vermessungskunde Werkzeugmaschinen — Firder- u. Ladetechnik — Lichttechnik
Anhang und Sachverzeichnis Elektrotechnik — Sachverzeichnis

Zu beziehen durch jede wissenschaftliche Buchhandlung sowie durch die Gropius’sche Buchhandlung
(1) Berlin-Wilmersdorf (West-Berlin), Hohenzollerndamm 168.



