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D E R  S T A H L B A U

28. Jahrgang

: : Z  E  I T S C H R I F T E N S C H A U

B E R L I N ,  Mai 1951 Heft 5

St,ur S ta h lb a u  -‘ü n g iin y  a m  10.111. I l la i  1951 in  iK a r ls r u h e .

W ohnhochhäuser in  Stahlskelettbau.
B eschreibung des bauingcnieurtechnischcn E n tw u rfes d e r Ilochbäuscr am G rindelberg  in  H am burg. 

V on D r.-Ing. B e rn h ard  S iebert und D r.-Ing . K arl P e te rs , H am burg.

In  H am burg sind kürzlich zwei W ohnhochhäuser in B enutzung 
genom m en w orden (Ahb. 1), deren  Baugeschichte und  E n tw u rf b e 
m erk en sw ert sind.

In  der e rsten  H ä lfte  des Jah res  1946 w urde au f B etre ib en  der 
b ritisd ien  B esaßungsm adit m it den E n tw u rfsa rh e iten  fü r  W ohn
h äu se r begonnen, die den S tab des b ritisd ien  H a u p tq u a rtie rs  der 
B esaßungszonc in H am burg aufnehm en sollten. V erhältn ism äßig  
frü h  en tsd iied  m an sich fü r  die U n te rb rin g u n g  in H ochhäusern , eine 
Lösungsform , die in H am burg  neu w ar, und zwar h andelte  es sidi 
um  6 H ochhäuser von 14 G esdiossen ü b er E rde  bzw. rd . 42 m Höhe 
und 6 H äuser von 10 G esdiossen bzw. 31 m H öhe. D er G rundriß  a ller 
G ebäude stim m te iu großen Zügen überein , näm lid i m it rd . 11 m 
B re ite  und rd . 120,5 m Länge. D ie G ebäude w aren sd ia d ih re tta rtig  
n ebeneinander ve rseß t an g eordnet w orden au f einem  verhältn ism äßig  
hodiliegenden  G elände zw isdicn 
den S traßen  G rindelberg  und 
B rahm sallee. Es h an d elt sidi h ier 
um den d iluvialen  G eestrücken, der 
sidi aus dem alluv ialen  Sdiwcm m- 
gebiet der E lbe em porhebt.
. D erB enußungszw eck d iescrH odi- 
häuscr än d erte  sidi m ehrm als im 
L aufe de r E n tw u rfsze it und des 
Beginnens de r B auausführung .
S ta tt  des b ritisd ie n  H a u p tq u artie rs  
so llten  zu n äd ist Offiziere und U n
teroffiziere  der in  H am burg liegen
den b ritisd ien  W ehrm gchtteile  in 
den H äusern  u n te rg e b rad it w'er- 
den. S p ä ter w urden  die B auten  
fü r B cnußung  d u rd i die deu tsd ie  
Z ivilbevölkerung freigegehen.

A u ftraggeber, also B a u h errsd ia ft, w ar zunächst die H ansestad t 
H am burg, die fü r  die U n te rb rin g u n g  der B esaßungsm ad it v e ran t
wortlich w ar.

Die a rd iitck ton isciie  B earbe itung  w ar e iner A rbeitsgem einschaft 
von 8 freischaffenden A rd iitc k ten  ü b ertrag en .

Da es sidi bei der K o n s tru k tio n  dieser H o d ib äu se r um  einen aus- 
g esprod ienen  Ingen ieu rh o d ib au  bandelte , h a t die H an sestad t H am 
b urg  zu r bau ingen ieurraäß igen  B earbe itung  neben  der genannten  
A rd iitek ten -A rb e itsg em ein sd ia ft eine B auingenieur-A rbcitsgem ein- 
sd ia ft be ru fen , die aus den B era ten d en .In g en ieu ren  VBI Georg Timm 
einerseits und D r.-Ing. B ern h ard  S iebert und  D r.-Ing. K arl P e te rs  
an d ere rse its  bestand.

D er A u ftrag  fü r  diese Ingen ieur-A rbeitsgem einschaft b estan d  in 
der E u tw u rfsb earb e itu n g  der G ründung und des tragenden  A u f
baues e insdil. de r h ierzu  e rforderlichen  sta tisd ien  B erechnungen, in 
der A ufste llung  des Leistungsverzeichnisses fü r  die G ründungsarbe i
ten  sowie in de r N achprüfung der A usführungszeichnungen und 
Ü berw achung der A usführung  de r R o h b auarbe iten .

Im  H inblick au f die vo rauszusehende G ew ichtsersparnis w urde 
von v o rn h ere in  als B austo ff der tragenden  K o n stru k tio n  S tahl v o r
gesehen.

D er E n tw u rf w urde vielfach im  L aufe  de r Z eit beeinflußt durch 
Schw ierigkeiten in  der B eschaffung de r B austo ffe  u n d  de r e rfo rd e r
lichen G eräte  und dem sich daraus e rgebenden  Z eitverlust, vor allem

i l i ü i i t i P f i J
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Abb. 1. W ohnhochhäuser am G rindel, H am burg .

durch m ehrfache Ä nderungen  in de r arch itek ton ischen  A nordnung, 
die z. T . sehr bed eu ten d  w aren. A n d ererseits  w aren die Fertig ste l- 
Inngsterniine seitens de r B esußungsm acht sehr knapp  gestellt, so daß 
sidi aus beiden ein erheb licher Zeitdruck in de r H erste llung  der 
E n tw ü rfe  ergab.

I. G ründung.

a) B o d e n v e r h ä l t n i s s e .
D er B augrund  bestellt aus Geschicbem ergel, in dem im geringeren  

U m fang m eh r oder m inder dicke Sand- bzw. K iesschichten einge- 
lagcrt sind. Schon bestehende B eobachtungsbrunnen in n ä h ere r  und 
w e ite re r  U m gebung der B austelle  zeigten s ta rk e  Schw ankungen des 
W asserspiegels im L aufe  de r Ja lire , der aber im allgem einen u n te r 
halb de r zukünftigen  Sohle der neuen H ochhäuser lieg t.

Von g rö ß e re r B edeu tung  fiir den 
B auw erk sen tw u rf w ar der Befund 
des Geschicbcm crgels in den obe
ren  Bodenschichten bis zu 3— 5 m 
T iefe, de r h ie r z. T. s ta rk  verw it
te r t  ist und bei dem  sp ä te r  in der 
geöffneten B augrube lau fen d  das 
Sickerw asser de r N iederschläge zu 
T age tra t.

A uf G rund  von frü h er gemach
ten  E rfah ru n g en  m ußte  m an im 
U n te rg ru n d  dieses d iluvialen  Gccst- 
rückens m it U nregelm äßigkeiten  
in der Bodenschichtung verbunden  
m it verschieden s ta rk e r  W asser
fü h ru n g  rechnen, die sidi u. U. auf 
die G ründung  der G ebäude un 
günstig  ausw 'irken k o n n te . B ei den 

großen G cbüudelasteii w aren d ah er eine V ielzahl von B odcnunter- 
sud iungcu  durch B o h rlö d ie r m it E n tnahm e u n g estö rte r B odenproben 
sowie d u rd i S d iü rflö d ie r  erfo rderlich . An der G ru n d riß an o rd n u n g  
der B ohrlöcher und  d e r A usw ertung de r B odenproben  w ar das E rd 
b au -In s titu t P ro f. D r.-Ing. W. Loos m aßgeblich be te ilig t, das Scßungs- 
bered in u n g eu  anste llte  und  diese gu tach tlid i sp ä te r  n iederleg te . Das 
In s titu t kam  dabei zu denselben E rgebnissen in  de r B eurte ilung  des 
U n terg rundes, die die lu g en ieu r-A rbeitsgem einsd iaft b e re its  vorweg 
m it R ücksid it auf den sehr eiligen E n tw u rf treffen  m ußte .

b) E n t w u r f  d e s  G r ü n d u n g s k ö r p e r s .
D ie u n te r  den gegebenen B odenverhä ltn issen  zu  e rw arten d en  Set

zungen de r H äuser e inerse its  und die B odenw asserverhältn isse  an 
dererse its  fü h rten  zu d e r W ahl e iner durchgehenden  G ründungs
p la tte  m it fc stv erb u n d en en  K ellerw änden , also zu einem  w annen
artig  ausgeb ildeten  Kellergeschoß, das d u rd i eine A sphaltpappen- 
d id itu n g  sicher gegen das E indringen  von W asser zu sch ü fen  w ar.

D ie B odenseßungsvorausbcrechnung des E rd b au -In s titu tc s  D r.-Ing. 
W. Loos ergab eine vorausBichtlidic Setjung u n te r  de r M itte  des 
G ebäudes von rd . 3 cm, an  den E nden  des G ebäudes von rd . 2 cm. 
H iervon  e n tfä llt  au f den eigentlichen B auvorgang rd . I  cm, so daß 
u n te r  d e r vollen N u ß last in de r M itte  noch 2 cm, an  den E nden 
noch 1 cm G csam tseßungen zu e rw arten  sind. H ie rb e i is t d a ran  zu 
denken , daß der Boden schon d u rd i den frü h e r  vorhandenen , in 
folge de r A u ssd iad itung  e n tfe rn te n  B oden in H öhe der G rund-
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w erksohle v o rb e laste t w ar, und zw ar m it ü b e r 1 kg/cm 2. Das 
Lastenbild  eines ldgcschossigen Hauses -— zwischen zwei D eh 
nungsfugen —  ist auf A bb. 2 dargeste llt. Z ur B erechnung ist fo lgen
des zu bem erken:
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A bb. 2. B elastung der S tütjen in  U, K .-S tü tjcnfuß in t.

Das S tah lgerüst h a t seine F u ß p u n k te  au f den K elleraußenw änden  
in H öhe von 80 cm u n te r  K ellerdecke, hei allen sonstigen P u n k ten  
in Höhe de r K ellersohle. Die L asten, die in das obengenannte 
L astenbild  eingetragen  w urden, geben die K rä fte  
in H öhe S tü tjcnfuß  an. W aagerechte W in d k rä fte  
w erden n u r  von den S tü tjenfüßen  der Achse C 
der Querscheiben 1 und 4  abgegeben und ge
langen dam it u n m itte lb a r in die K ellcrsohle. Alle 
übrigen  Stütjen, insbesondere die au f den K eller- 
anßenw änden aufliegenden, geben n u r senkrechte 
K rä f te  an die G rundw erke ab. Das E in le iten  
der W in d k rä fte  in die Scheiben 1 und 4 w ird 
durch die S teifigkeit de r Decken gew ährle iste t.

Die im S tah ltrag w erk  vorgesehenen D ehnungs
fugen w urden auch im G rundw erk  voll durch
gefü h rt. Z ur B erechnung w ird das trogartige  
G ruudw erk  in ein System  von Längs- und Q uer
stre ifen  zerleg t gedacht. Die L asten, die in den 
A ußenachsen A  und B  und de r M ittelachse C 
(Abh. 2) angreifen , w erden zunächst durch S tah l
be ton längsstre ifen  aufgenom m en, die sie als 
B alken au f elastischer U nterlage in Längsrich
tung v e rte ilen . M it den D rücken dieser Längs
stre ifen  w erden die einzelnen Q u erstre ifen  b e 
laste t, die jew eilig von M itte  S tü tjenfeld  bis 
M itte  S tü tjenfeld  reichen und som it eine B reite  
von 3— 4 m aufw eisen. Auch diese Q uerstre ifen  
w erden m it H ilfe  de r B ettungsziffer als B alken 
au f elastischer G rundlage gerechnet.

Das verw ickelte  V erfah ren  der B erechnung 
der B alken auf elastischer U nterlage  w urde ge
w ählt, weil diese A rt w irk lichkeitsnaher ist und 
die bequem ere  B erechnung der B alken als 
s ta r re r  K ö rp e r zu ungünstige B iegungsm om ente 
und Q u erk rä ftc , insbesondere aus W ind, zeitigte.
D ie B erechnung der B alken au f elastischer U n
terlage  w urde nach de r von P a s te rn a k 1) angege
benen  B ercchuungsm ethodc durchgeführt. Um 
den R echnungsgang zu vereinfachen, w urden 
E influßlinien fü r den Sohlen-(M ittel-)balken von 
1 in B re ite  und  1 m  H öhe fü r  eine E in h e its
belastung aufgestc llt, und zw ar w urde beim  un 
endlich langen B alken der Einfluß de r E in h e its
last 100 au f B odenpressung, Q u e rk rä fte  und M o
m ente , de r Einfluß e in e r Q u e rk ra ft, am R ande 
auf B odenpressung, Q u e rk rä fte  und M om ente, 
de r E influß eines R andm om entes auf die drei 
genann ten  R echnungsw erte e rm itte lt. Mit 
H ilfe  d ieser E influßlin ien  w urden fü r  die ein
zelnen Längs- und Q uerbalken  tabellarisch  die 
A usw irkungen de r einzelnen B elastungen zu
sam m engetragen, und zw ar zunächst aus den 
E influßlinien fü r  den unendlich langen B alken.
Die sich h ierb e i an den E nden  der B alken e r
gebenden, in W irk lichkeit n icht au ftre ten d en  
M om ente und Q u erk räfte  w urden  durch einen

nochm aligen Rechnungsgang e lim in iert, wobei die zu beseitigenden 
Q u e rk rä fte  und M om ente am R ande in der c rrechneteu  G röße m it 
um gekehrten  V orzeichen e in geführt w urden. D urch diesen zweiten 
Rechnungsgang w urde im allgem einen erre icht, daß die Q u e rk räfte  und 
M om ente an den E nden  an g en äh ert zu Null w urden, so daß sich eine 
nochm alige W iederholung des zw eiten R echnungsganges e rüb rig te .

A uf diese W eise sind gem äß Abb. 3 zunächst die Längsbalken und 
sodann nach gleichem V erfah ren  die Q uerbalken  durckgcrechnet und 
die e rrcchneten  B odenpressungen, Q u e rk räfte  und M om ente aufge- 
zeiehnct. Als B elastungen  sind bei den L ängsstre ifen  die S tütjenfuß- 
lasten  nach A bh. 2 e in g efü h rt, bei den Q u erstre ifen  die m ittle ren  
B odcnpressuugcn, die sich fü r die einzelnen Q u erstre ifen  als M ittel 
der au f den L ängsstre ifen  e rrechncten  B odenpressung ergeben. Bei 
der B erechnung der Q u erstre ifen  t r i t t  zu den B odenpressungs
w erten  der L ängsstreifen  noch das Gewicht der K ellerw aud und der 
B rü stu n g  im  Erdgeschoß.

B odenpressungen, Q u e rk räftc  und M om ente sind u n te r  der Vor- 
ausseßung e rm itte lt, daß die L asten  pu n k tfö rm ig  bzw. schneiden
förm ig angreifen . Dieses ist jedoch nicht de r F a ll, da u n te r  den 
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Abh. 3. D arste llung  der M om ente und Q u erk rä fte  beim  Innen längsstre ifen , 

a) aus E igengew icht und N u ß les t; b) aus W indbelastung.
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S tü ß cn fü ß en  S tah lp la tten  angeordnet sind und außerdem  innerhalb  
des B etons noch eine D ruckverte ilung  sta ttfin d e t. Infolgedessen 
V erd en  die M om eiitcnspißcn ausgerundet und die Q u e rk raftfläd ien  
abgem indert.

E inen  R egelqucrschnitt durch das K ellergeschoß einschl. de r G rü n 
dung zeigt Abh. 4. Dem nach w urden  fü r die H erstellung  folgende

"b
. Punkt,A"

„ olle Dichltmgskanlen sind nach einem
iefe, Halbmesser von ßcm auszurunden

I 7cm l/nlerbe/on PS Sem Sandbe/on PS
'lO cm gewaschener Kies SlogigeAsphollpappendichlung ßem. 00Mi!

Abh. 4. Q uerschnitt durch das K ellergeschoß.

M aßnahm en getroffen , die dem L eistungsverzcid in is zugrunde gelegt 
w urden. In  H insid it au f die u. U. b indigen B o d en sd iid iten  der Bau- 
w crkssohlc, die bei R eg en w ette r und durch B egehen im m er w ieder 
aufgew eid it w erden  k o nn ten , w urde vorgeschrichcn, daß u n m itte lb a r 
n ad i dem A ushub und Abgleichen des gewachsenen Bodens eine 
10 cm dicke S d iid it aus gew asdienem  Kies e in g eb rad it und le id it 
angestam pft w urde. D iese S d iid it h a tte  den Zweck, den gew adisenen 
B oden zu sd iü tjen  und  das anfallende R egenw asser als D rän- 
schidit ab zuführen  zu en tsprechend in den B augruben  angeordneten  
D rän leitungen , die zu P um pensüm pfen  fü h rten . A uf dieser Kies- 
schicht w urde ein 7 cm dicker U n te rb e to n  im M ischungsverhältnis 
1 : 6 e ing eb rad it und als U n terlage  fü r  die A sp h altpappend id itung  
gem äß D IN  4031 sauber abgezogen. Es folgte die H erste llung  dieser 
G ruudw asserd id itung  in d reilagiger A u sführung  und das A ufbringen  
e iner 5 cm dicken S andbctonsd iu tjsd iich t 1 : 5 ü b e r de r D ichtung. 
D arau fh in  w urde die 1 m dicke G ru n d w erk p la ttc  e in g ebrad it, die im 
D urchschnitt eine R undstah lbcw ehrung  von 75 kg /m 3 e rh ie lt. D ie 
K ellcrw ände w urden  g leid ifalls aus S tah lbe ton  b e rg estc llt, nachdem  
die D ichtung m it den be iderse itigen  S d iu tjsd iid iten  en tsp red ien d  
hochgeführt w ar.

A uf de r S tah lbe tonsohle  w urde sp ä ter nod i eine 45 cm dicke 
M agerbetonschicht zum  A usgleidi und zur A ufnahm e der L eitungen  
angeordnet.

Es ist m eh rfad i, auch von Seiten der Besatjungsinacht, die eine 
gewisse B auaufsicht ausübte, die F rag e  aufgew orfen w orden, ob es 
n icht ra tsam er gew esen w äre, die A ußenw andlasten  durch eine G rund
p la tte  zu v e rte ilen , die nod i vo r die F lucht de r A ußenw ände v o r
spring t, s ta tt  sid i m it dem e in fad ieu  U -förm igen T rog  zu begnügen.

H ierzu  ist folgendes zu sagen:
Gegen die A usbildung der a llseitig  v o rstehenden  G ru n d p la tte  

sprechen zu n äd ist gewisse bodenphysikalische Ü berlegungen, die im 
übrigen  durch ein besonderes G utachten  von P ro f. D r.-Ing . W . Loos 
bestä tig t w urden. Bei g rößeren  B auw erken , die au f ste if-p lastisd ien  
b indigen B öden stehen, neigen bekanntlich  —  an n äh ern d  gleiche 
B elastung de r Innen- und  A ußengrundw erke  vorausgese(jt —  die 
In n engrundw erke  zu g rößeren  Setjungen, weil sich die Lasteinflüsse 
der einzelnen G rundw erke  in der M itte  u n te r  den G ebäuden in 
g rö ß e re r T iefe ü b ersd in eid en  und addieren , w ährend  an den A ußen
stre ifen  n u r  Setjungen aus de r Last de r A ußenw and a u ftre te n . In 
folgedessen erscheint es im vorliegenden Falle  garnicht unerw ünscht, 
die L asten  u n te r  den A ußengrundw erken  zu erhöhen , um  so, im 
Q uerschnitt des G ebäudes b e trach te t, zu möglichst gleich großen 
Setjungen zu gelangen. A ußerdem  w ird die D au er der Setjungen 
durch eine a llseitig  ü berste llende  G ru n d p la tte  und entsprechende 
V erg rößerung  der Gründungsfläche n icht v e rm in d ert.

Zum anderen  sprach auch die k o n stru k tiv e  D urchbildung der 
G rundw asserabdichtiing  gegen die auskragende G ru n d p la tte . Sie

w äre durch die K ragarm e ganz erheblich v e rg rö ß e rt w orden; auch 
w äre die H erstellung  an den K an ten  sehr viel schw ieriger und  m it 
einem  hö h eren  U nsicherheitsm aß verbunden  gewesen.

A bschließend ergab ein K ostenvergleich zwischen de r Lösung m it 
K ragarm  und der A usführung  in  T rogfo rm  eine k la re  Ü berlegenheit 
der T rogform  in w irtschaftlicher H insicht.

R echnungsm äßig ergeben sich au f die B auw erkslängc v e rte ilt  K an 
tenpressungen  fü r  E igengew icht und V erk eh rs last von ~  2,50, für 
W ind von ~  0,50, insgesam t —-3,00 kg/cm 3.

II. A ufbau.
a) A l l g e m e i n e s .

D ie sechs 14geschossigeu W ohnblocks weisen geringfügige U n te r
schiede auf, die ab er fü r  die g rundsä tjlid ic  B ehandlung  ohne Belang 
sind. N achstehend w ird  an H and eines B eispiels de r sogen. „Typ C 
hoch“ beschrieben.

Jed e r W ohnblock setjt sich aus 5 A bschnitten  zusam m en, die d u rd i 
die sogen. Q uerscheiben 1 beg ren z t sind. D ie Länge eines A bschnittes 
b e trä g t 24 m, so daß sid i c insd iließ lid i de r G iebelw anddicken eine 
G esam tlänge von 120,56 m erg ib t. D ie B re ite  in den oberen  Ge- 
sdiossen b e trä g t 11,10 m.

D er m ittle re  W ohnblockabsd in itt ist beiderse its  durch die schon 
e rw ähn ten  D ehnungsfugen begrenzt.

Je d e r W ohnblock e rh ie lt ein K ellergcsd ioß  m it 2,95 m Geschoß- 
H öhe zuzüglich 0,45 m fü r  den b e re its  genann ten  M agerbeton, in 
dem  säm tlid ie  e rforderlich  w erdenden  R ohrleitungen , in K anälen  v e r
legt, an g eordnet w u rd en ; ein E rdgeschoß m it 2,85 m H öhe, ein 
R estaurant-G eschoß m it 3,50 m H öbe, 12 W ohngesdiosse m it je 
2,75 m H öhe, ein D ad ian fh au  m it 2,85 m H öhe. D ie G esam thöhe 
über G elände b e trä g t 42,20 m.
b) S t a t i s c h e r  A u f b a u .

D ie Stü tjen  u n d  U nterzüge sind in G cbäude-Q uerrid itung  gelenkig 
v e rbunden  und  b ilden Q ucrscheibcn. D ie Q uersteifigkeit des Ge
bäudes w ird  dadurch erzielt, daß von insgesam t 8 Scheiben eines 
W ohnabschnittes 4 Scheiben durch Q uerverbände  (D iagonalen) zu 
s ta rren  Scheiben ausgebildct w erden, die den Q uerw ind in die F u n 
dam ente  le iten . Die W indlastcn  w erden  durch die Decken, die in 
h o rizo n ta le r R ichtung als s ta rre  Scheiben w irken  m üssen, auf die 
s ta rren  Querscheiben ü b e rtrag en .

Die Längssteifigkeit des B aues w ird  durch B rüstungsriegcl, die 
biegungsfest m it den A ußenstü tjen  verb u n d en  w erden, erzielt. H ier 
erg ib t sidi ein hod ig rad ig  statisch unbestim m tes R ahm enw erk . Z ur 
V erein fad iu n g  der B eredm ung  w urde h ierbe i angenom m en, daß die 
M om entcnnu llpunk te  jew eils in S tie lm ittc  liegen und  daß sid i die 
Q u e rk rä ftc  n ad i dem A nteil de r v o rh andenen  T rägheitsm om ente  auf 
die Stiele verte ilen .

W ährend  de r M ontage w urden  in den Längsw änden sowie in jedem  
d ritte n  D eckenfeld M ontageverbände angeordnet.

Als Sy8tem adisc de r A ußenflädien  w urde eine 0,30 m  von A ußen
k an te  B auvorhaben  liegende Achse gew ählt. D ad u rd i e rg ib t sidi ein 
A bstand  der System achsen von 11,10 —  2 • 0,30 =  10,50 m.
c) D e h  n u n g s f  u g e n.

D er G esam tw ohnblock w ird  d u rd i zwei D ehnungsfugen  in  drei 
B auabschnitte  gete ilt, und  zw ar d e ra rt, daß de r 1. und 3. B auab- 
sd in itt , besteh en d  aus je  zwei W o h nabsdm itten , den 2 . B au ab sd in itt, 
bestellend aus e in em 'W o h n ab sd in itt, e insd iließen . D er m ittle re  B au 
abschnitt b a t d adurd i eine Länge von 24 m, jed e r äu ß ere  eine solche 
von 48,28 m e rh a lten . D u rd i diese A nordnung  der D chnungsfugen 
w urde eine große Längssteifigkeit de r K o p fb au ten  erre icht. An den 
D ehnungsfugen w ird  die S tah lk o n s tru k tio n  vollständig  g e tren n t, 
d. h. es w erden doppelte  Q uersd ieibcn  ausgeführt.
d) D e c k e  li k o n s t r u k t i o n .

G erechnet w orden is t m it e in e r Decke aus F ertig b e to n te ilen , die 
je eine Spannw eite von 3,00 bzw. 4,00 m b a tte n . T a tsäd ilid i aus
g e fü h rt w urden  Decken aus örtlich h e rgeste lltem  S tah lbeton .
e) B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n .

F ü r  die L asten  e insdil. W indlasten  D IN  1055, fü r  den S tah lsk e le tt
bau D IN  1050, fü r  die S tahlbetondecken D IN  1045.

f) B a u s t o f f e .
F ü r  den S tah lsk e le ttb au : H andelsbaustah l, ozu 1 im B elastungsfall 

I =  1,4 t/cm 2, c?Zul im B elastungsfall II  =  1,6 t/cm 2; fü r  die Stahl-
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480 kg /m 2 860 kg /m 2

betondccken: B eton B 225; o zu] gem äß D IN  1045, A § 29, B e to n 
stah l I 0 Zul =  1)4 t/cm !.
g) B e l a s t u n g s g r u n d l a g e n .

H ie ru n te r seien die w ichtigsten genannt:
1. Decke de r Dach- 2. Decke über dem obersten

au fb au ten  W ohngeschoß
Eigengew icht 405 kg /m 2 Eigengew icht 585 kg/m 2
Nufclast —  Schnee —  75 „  N utjlast 275 „

3. N orm ale V ohnraum dccke  (12 mal)
E igengew icht 
4  mm L inoleum 5 kg
2 cm E strich 44 7»
1 cm Glaswolle 10 77

1 cm Ausgleichschicht 22 77

20 cm Rohdecke 232 77
1,5 cm K alkpug 25
stäh le rn e  U nterzüge 20 77

z. A ufrundung 2 77

N u^last 200 77

560 kg/m 2

4. Balkon
Eigengcw idit 500 kg/m 2 
N utjlast 500 „

1000 kg /m 2

Außenw ände 
Eigengewicht 630 kg/m 2

h) B e  r e c h  n u n g s g r u n d l a g e n  d e r  Q u c r s c h  e i b e n .
F ü r säm tlid ie  Q uersd ieibcn  w urde gefo rd ert, daß kein  U nterzug  

aus der Decke v o rstchen  soll (daher z. T. V erw endung von V or
profilen).

S

A bb. 5. Über&iditaplan der W im lausstc ifungcn.

Gem äß Abb. 5 w erden die Q uersd ieibcn  1 und 4  als W indsdiciben 
ausgebildet. F ü r  die Scheibe 1 (Abb. 6) w urde  im  R estau ran t- und 
E rdgesdioß w egen fre ien  D urd iganges der F o rtfa ll a lle r diagonalen 
V erbände g e fo rd ert. Vom  K elle r bis zur Decke ü b er dem R estau ran t 
w urde ein m ehrstie liger R ahm en au sgeführt, auf den sidi die Fadi- 
w e rk k o n stru k tio u  aufseB t. D ie Q uersd ieibe  1 h a t nod i gewisse A b
w andlungen e rfah ren , je  nachdem, ob sie an den beiden  G icbelenden, 
an den beiden D ehnungsfugen o der in de r M itte  der äußeren  A b
schnitte stehen  (Abb. 5).

J.VV

Stahlbeton 
\ \

A bb. 6 . A u friß  d e r  Q ueraA cibe 1 (W indscŁeibc). A bb. 7. A ufriß  de r Q uerschcibe 2.

  + 3 2 - ----------S. 58— —{
Abb. 8. A ufriß  de r Q uersdieibe 4; K -V erbände 

m it R üd tiich t au f T ü rö ffnungen .
Qv *=* Eigengew icht u . Nufclast in  t.
W? =  W indlast bei W ind in  Q uerrich tung .
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Die Querscheiben 2 und  3 (Abb. 7) haben  aus allen Decken, m it 
A usnahm e der Decke ü b e r dem D achgarten , n u r  lo trech te  K rä fte  
aufzunehm en. In  der Decke ü b e r dem D achgarten  g re ift noch zusätj- 
lich de r W ind an, der in der darun te rlicg cn d en  Decke durch die 
S tahlbetondecke au f die Scheiben 1 und 4  abgeleitet w ird.

Die Q uerscheibc 4  e rh ä lt gem äß Abb. 8 K -V erbände, um die An
o rdnung  von T ürdurch lässen  an den fü r  die W ohnungen no tw en
digen Stellen  zu erm öglichen.

III. A usführung .
Infolge verschiedener U m stände (F reigabe der B auten  seitens der 

B esatjungsm acht an die H ansestad t H am burg  fü r  zivile W ohnungs
zwecke, Folgen de r W ährungsreform ) m uß ten  die ohne die K e lle r

decke fe rtig g es te llten  12 Kellergeschosse ü b er ein J a h r  in  diesem 
Z ustande liegen bleiben.

M ittlerw eile  sind von den sechs 14gcschossigcn G ebäuden u n te r  
der B auherrschaft der G em einnütjigen Siedlungs-A kt.-G es. H am burg 
(SAGA) zwei in etw as ab g eän d erte r Form  au fgebau t und fü r W ohn
zwecke de r B evölkerung  und teilw eise fü r  B ürobenutjung  hergerich
te t  w orden. Die e rsten  W ohnungen sind am 1. A pril 1950 bezogen.

W eitere  14gcschossige wie auch 8geschossige W ohnblocks sind nach 
dem  gleichen System  z. Zt. im B au begriffen.

Ü ber die H erstellung  und M ontage der S tah lk o n stru k tio n  ist be
re its  an a n d ere r Stelle be rich te t w orden2).

!) Hauiiig. 2 t  (1919), H eft 11, S. 333.

D er Brückenbau der Deutschen B undesbahn im  Jahre 1950.
Von M in iste ria lra t Eugen 

(Fortse tjung
9.. V i a d u k t  ü b e r  d a s  B e k e t a l  b e i  A l t e n b e k e n ,

S t r  e c k c  S o e s t  — A l t e n b e k e n .  D er in den Ja h ren  1851/53 
erbau te  500 in lange und 33 m hohe zweigleisige V iaduk t bestand 
aus 24 Gewölben von je  15,7 m lich te r W eite. W id erlager, P fe ile r 
und Gewölbe w aren aus M uschclkalksteincn gem auert. D er V ia
d u k t w ar gegen K riegsende das Ziel schw erer L u ftan g riffe . Am

E rn st, Offenbach (Main), 

aus H eft 3.)

P fe ile r  XXIV und ü b er das behelfsm äßig  w iederau fgebau te  Ost- 
w idcrlager hinweg bis zum  Anschluß an den Dam m  hergeste llt 
(Bild 14). Am 1. Mai 1946 k o nn te  die Brücke au f dem Südglcis 
P ad e rb o rn — A ltenbeken  eingleisig w ieder b e fah ren  w erden.

Im  Ja h re  1946 w urden säm tliche Schäden an den P fe ile rn  und 
Gewölben zwischen dem  W cstw iderlager und dem P fe ile r  XI, fe rn e r

26. N ovem ber 1944 w urde d e r P fe ile r  XIX m it den anschließenden 
Bogen 18 und 19 völlig  z e rs tö r t; die Bogen zwischen den P fe i
lern  X I und X IV  w urden schw er beschädigt. Infolge  Ausfalls des 
P feilers X IX  s tü rz ten  die P fe ile r XX und  X X I du rch  den e inseiti
gen Gewölbeschub ein, und de r P fe ile r  XX II m ußte  wegen seiner 
g roßen  Beschädigungen gesp reng t w erden. Am 29. N ovem ber 1944 
w urde bei einem  w eiteren  L u fta n g riff  der G ru p p cn p fe ile r X III 
schw er beschädigt.

Nach diesen A ngriffen w urde die rd . 90 m w eite Lücke zwischen 
den beiden G ru p penpfeilern  X V III und X X III durch A ufbau von 
zwei Fachw erkstü tzen  aus SK H -G crät au f den v e rs tä rk ten  F unda
m enten der zerstö rten  P fe ile r XX und X X I und E inbau e iner zwei
gleisigen B ehelfsbrücke, bestehend  aus ü b er d re i Öffnungen m it 
S tü tzw eiten  v ri 38 -j- 18 -j- 38 m durch laufenden  10 T rägern  IP  100 
u n te r  jedem  Gleis, geschlossen. A uf den beiden  B ehelfsstü tjen  lageu 
29 in lange P einer T räg e r, die je  5 in über die S tützen auskrag ten  
und au f deren  Enden 33 in lange P einer T räg er gelenkig  gelagert 
w urden. Nachdem  die übrigen  Schäden n o td ü rftig  ausgebessert und 
ü ber den beschädigten Gewölben und P fe ile rn  w eitere Behelfs
b rücken  aus P einer T räg ern  verlegt w aren , konnte  der schw er be
schädigte V iad u k t am 10. F eb ru ar 1945 nach n u r  elfw öchiger 
U nterbrechung  zw eigleisig w ieder in B etrieb genom m en w erden. 
14 Tage sp ä ter w urde der V iad u k t durch  völlige Z ers tö rung  des 
O stw iderlagers und des letjten  Bogens und  durch schwere Beschä
digung der behelfsm äßigen S ta h lk o n s tru k tio n  e rn eu t u n b efah rbar 
und blieb bis zum Spätsom m er 1945 in diesem Zustand.

Zu dieser Z eit begannen die A rbeiten zu r eingleisigen behelfs
m äßigen W iederherste llung . D ie behelfsm äßige, beschädigte S tah l
k o n stru k tio n  w urde instandgesetzt, der beschädigte Bogen 23 ge
sp ren g t und am  Ostende des V iaduktes anschließend an die bereits 
üb erb rü ck te  erste  Sprcnglücke eine w eitere  73 m lange eingleisige 
B ehelfsbrücke aus P -T rägern  au f dem  G ru p p en p fe ile r X X III, dem

an den G ru p penpfeilern  X V III und X X III und an den Gewölben 11, 
12, 13, 16 und 17 durch A uspressen der Risse, E rsatj de r abgcplatz- 
ten Steinschalen und T o rk re tie rc n  beseitig t. Im  Ja h re  1947 w urden 
die F u ndam en te  de r beiden SK R -B ehelfsstütjen durchgreifend  ve r
s tä rk t, und gegen E nde dieses Jah res  w urde entschieden, den V iadukt 
in de r endgültigen  Form  w iedcrherzuste llen . W ährend  des Jah res 
1948 w urden die in de r g roßen Sprcnglücke liegenden P fe ile r  XIX, 
XX, XXI und XXII in B eton m it M uschelkalksteinverkleidung 
w iederau fgebau t. Die Bogen 18 und 19 w urden in S tah lbe ton  wie- 
d e rh erg cste llt. Infolge Holzm angels w urden  stäh le rn e  L eh rg e rü st
b in d er und als SA albohlen  örtlich gestam pfte  bew eh rte  B e to n 
bohlen, die in den 
Leibungsflächen der 
Gewölbe verblieben, 
verw endet.

Schwierig w ar der 
W iederaufbau  der an 
den S tellen der SKR- 
S tü tzen  stehenden 
P fe ile r  XX und XXI.
Da die F ach w erk stü t
zen die B ehelfsbrücke 
trugen , m uß ten  sie 
nach Lösung verschie- ¡Ü H R Il  l /í5 íÍ3 H E B IB B 8 ¡H B § £ 2 ^
dener V erbände de r Bild 15. W iederau fbau  des V iaduk ts A lteubcken .
Stalllstü tjen  teilw eise SA,5';l'-r“c1 LcIgkBgen fü r  die Gewölbe 18 und 19 und 

. . . . A ufbau  des P fe ile rs  XX innerhalb  der SKR-Slufce.
e in b e to n ie rt w erden
(Bild 15). Nach H ochführen  de r P feilerschäfte  w urde die B ehelfs
brücke au f ihnen ge lagert und d ie sichtbar gebliebenen T eile der SKR- 
S tütjen  e n tfe rn t. Bis O k tober 1949 w aren die restlichen Gewölbe, der 
P fe ile r X X IV  und das O stw iderlager w iederaufgebau t. Aus E r
sparn isg ründen  w urde n u r  die südliche S tirnw and  über den Ge
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wölben vom G ru p p en p feiler X V JII bis zum  O stw iderlager aus 
M uschclkalksteincn e rs te llt, w ährend die nördliche S tirnw and  aus 
B eton  m it künstlichen Fugen b esteh t. Im  Ja h re  1950 w urden die 
Gewölbe iso liert, und am  25. 6 . 1950 w urde das N ordgleis A lten 
beken—P aderborn  auf dem endgültigen V iad u k t in B etrieb ge
nom m en; anschließend w urden die B ehelfsbrücken des Südgleises 
vom  Bogen 10 bis zum O stw iderlager im Gew icht von 500 t  u n ter 
A u frech terhaltung  des B etriebes innerhalb  von 22 S tunden ausgebaut 
und das Südgleis am 2. O ktober ebenfalls in B etrieb genom m en. 
Um einen G lcisabstand von 4 m zu erzielen, w urden au f dem ganzen 
V iaduk t die massiven B rüstungen durch  stäh lerne  G eländer ersetz t. 
Seit 1945 w urden 24 0 0 0 1 Sand und  Kies, 3 4 0 0 1 Z em ent, 1 4 0 1 
R undstahl und  1800 m3 W erkste ine  v e ra rb e ite t; die Baukosten be
trugen  1,6 Mio RM und 2,6 Mio DM. D er V iaduk t b ie te t nun 
w ieder das a lte  e indrucksvolle  Bild, und n u r  die riesigen Bom ben
tr ic h te r , m it denen seine ganze Um gebung übersät ist, lassen den 
Beschauer das vorhergegangene Z erstö rungsw erk  ahnen1).

10. W e s e r  b r ü c k e  b e i  P o r t a ,  S t r e c k e  P o r t a  —  
H ä v e r s t ä d t .  Von der eingleisigen B lech trägcrbrücke w ar der 
über d re i Ö ffnungen von 25 -j- 75, + 2 5  m S tü tzw eite  durch laufende 
S trom überbau , der in der M ittc lö ffnung  durch aufgesetzte S tab 
bogen v e rste ift w ar, durch  Sprengung des Ü berbaus und eines 
P feilers e inseitig  abgestü rzt. Z ur behelfsm äßigen Instandsetzung 
w urde der Überbau gehoben, in der M itte lö ffnung  auf zwei ge
ram m te  Behelfsjochc ge lagert (Bild 16) und der zerstö rte  üb erb au

Bild 16. W cscrbriickc bei P o rta . S trecke P o rta —H äv ers täd t. Behelfsm äßige 
W iederherste llung .

e iner S eitenöffnung  nach endgü ltiger W iederherste llung  des ge
spreng ten  P feilers durch  eine B ehelfsbrücke aus P -T rügern  ersetz t. 
1948 w urde zu r Beseitigung der H olzjoche im  S trom  m it der end
gültigen  W iederherste llung  des v e rste iften  Stabbogens de r M itte l
öffnung in der a lten  F orm  begonnen, die sich wegen de r Beschaf
fungsschw ierigkeiten  fü r  den S t 52 s ta rk  verzögerte. D er B etrieb 
w urde w ährend der A rbeiten  — m it Ausnahm e einer zehntägigen 
U nterbrechung  fü r  den Ausbau der B ehelfsbrücken, den E inbau der 
F ah rb ah n län g sträg cr, des W indverbands und  des O berbaus — au f
rech terha lten . In de r Seitenöffnung blieb die B ehelfsbrücke vo r
läu fig  noch bestehen. Insgesam t w urden rd . 100 t  St 52 und S t 37 
eingebaut.

11. E i s e n b a h n b r ü c k e  ü b e r  d i e  L e s u m  b e i  B r e 
m e n  — B u r g ,  S t r e c k e  B r e m e n  — B r e m e r h a v e n .  Die 
a lte  B rücke, bestehend aus v ier eingleisigen F ach w erk träg ern  von 
je  33,6 m Stütjw eite  ü b e r zwei Öffnungen, w urde 1945 einschließ
lich P fe ile r und W iderlager du rch  Sprengung völlig  zerstö rt. 
A m erikanische P io n iere  räu m ten  den F luß, s e l te n  die R este  der 
Ü berbau ten  am U fer ab, schlugen so fo rt zwei Strom joche und bau ten  
fü r  jedes Gleis v ier B ehelfsbrücken aus P -T räg crn , die sam t den 
S trom jochen  von der Bundesbahn 1945/46 v e rs tä rk t w erden m ußten . 
Die endgültige W iederherste llung  begann 1948 m it dem Bau einer 
eingleisigen N otb rücke  u n terh a lb  der Behelfsbrücke m it P e iner- 
T räg ern  au f zwei Strom - und zwei Landjochen, da au f d ieser fü r 
die Besatzung w ichtigen N achschubstrecke w ährend der B auarbeiten 
s te ts zwei Gleise vorhanden  sein m ußten . F ü r  die W ied erh erste l
lung  des ersten  Gleises B rem erhaven— Brem en w urden zwei alte 
aus dem Ja h re  1924 stam m ende ü b e rb au ten  w ieder instandgesetzt, 
die restlichen  beiden aus dem Ja h re  1907 stam m enden ü b e rb au ten  
w urden v e rsch ro tte t und  an ih re r  Stelle  zwei neue ü b e rb au ten  e in 
gebaut. Die a lten  ü b e rb au ten  w urden au f dem nahegelegenen Bahn-

l) A usführlicher A ufsat; in B. u. S t. 46 (1951), H eft 4, S. 73.

Hof B urg in standgeseß t und zusam m engebaut und dann in der 
L ängsrich tung  eingeschoben, um  an der B austelle m ehr Raum  fü r  
die W ied erh erste llu n g  der W iderlager und der P fe ile r zu haben 
und um  n ich t zwischen N otbrücke und B ehelfsbrücke arbeiten  zu 
müssen. Die beiden neuen ü b e rb au ten  fü r  das zweite Gleis Bremen 
— B rem erhaven w urden dagegen an O rt und Stelle  auf G erüsten  
m o n tie rt. Bild 17 zeigt die neue B rücke. E ingebaut w urden 90 t

Bild 17. Lesum briickc bei B rem en-B urg , km 133,3, B rem en—B rem erhaven , nach 
der W iederhers te llung  a lle r  v ie r Ü berbau ten .

St 37 A ltm ateria l und 250 t  S t 37 N eum ateria l und 16 t  S tah lguß  
fü r  L ager.

12. H u n t e b r ü c k e  b e i  E l s f l e t h ,  S t r e c k e  H u d e  — 
B l e x e n .  Von der aus e iner zw eiarm igen D rehbrücke und zwei 
festen  F achw erküberbau ten  von je  32,6 m S tützw eite  bestehenden 
eingleisigen E isenbahnbrückc w urden durch  Sprengungen 1945 die 
beiden festen  ü b e rb au ten  ze rs tö rt, die D rehbrücke  und  die P fe ile r 
beschädigt. F ü r  die behelfsm äßige W iederherste llung  w urden in 
die beiden Ö ffnungen der festen ü b e rb au ten  je  ein P fah ljoch  ge
ram m t und  auf ihnen und den w iedcrhergeste lltcn  P fe ile rn  v ier 
B ehelfsbrücken aus P -T räg ern  gelagert. Die D rehbrücke w urde als 
feste  Brücke behelfsm äßig  instandgesetzt.

F ü r  die endgültige W iederherste llung  der beiden festen ü b e r 
bau ten  w urden teilweise zerstö rte  ü b erb au ten  der L cinebrücke bei 
G ilten in der S trecke W ahnebergen—Schw arm stedt verw endet. Die 
b rauchbaren  H a u p tträ g e rre s te  —  je sechs F e ld er —  w urden als 
Ganzes m it einem  Sonderw agen in die S tah lbauansta lt geschafft und 
nach Ü berholung und V erstä rk u n g  m it demselben W agen auf den 
M ontageplatz, der K ajc  in E lsfle th , geschafft, w ohin auch die neuen 
H aup tträg eren d en  fe rtig  abgenietet tra n s p o r tie r t  w urden. Nach 
dem Zusam m enbau übernahm  ein Schw im m kran m it 9 0 1 T rag 
fäh igke it diesen fe rtig en  ü b e rb au , b rach te  ihn m it Sch lcpperh ilfe  
an die 1,5 km  en tfe rn te  B austelle und setzte ihn d o rt auf die L ager 
ab (Bild 18), nachdem  zuvor die Behelfsbrücken m it einem  30-t- 
E isenbahnkran in eine Schute abgelassen w orden w aren. Ausbau

Bild 18. H un leb rü fke  bei E lsfleth , km  13,12, H ude— Blexen. D er Schwimm kran 
se tz t e inen  Ü berbau  au f die L ager ab.

der B ehelfsbrücken und E inbau  der beiden neuen  Ü berbau ten  in 
zwei F ah rten  e rfo rd e rten  n u r  sechs S tunden. Die beiden ü b e r 
bau ten  wiegen zusam m en rd . 148 t, davon sind 67 t N eum ateria l. 
Die D rehbrücke  w ird  im nächsten  J a h r  endgültig  w ieder d reh b ar 
gem acht.

13. E i s e n b a h n b r ü c k c  ü b e r  d i e  A l l e r  b e i  V e r 
d e n ,  S t r e c k e  H a n n o v e r  — B r e m e n .  Die zweigleisige 
Brücke bestand bis zu ih re r  Z erstö rung  im Ja h re  1945 aus einer 
g rößeren  Zahl von m assiven flachen Gewölben, deren  P fe ile r 
16,36 m Achsabstand besitzen. Z ers tö rt w urden ach t über dem
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Strom  und dem anliegenden beiderseitigen  V orland  liegende Bogen 
zwischen zwei G ruppen p fe ile rn , d ie . en tstandene rd . 130 m lange 
L ücke w urde von am erikanischen T ru p p en  zur raschen In b e trieb 
nahm e dieser w ichtigen N achschubstrecke durch  zwei eingleisige 
Behelfsbrücken aus P c in er-T räg ern  auf teilweise hö lzernen , te il
weise stäh lernen  S trom  jochen geschlossen. 1947 w urden zwei P fe ile r 
massiv w iedcrhergestc llt und die hölzernen Joche en tfe rn t. 1950 
w urden die restlichen P fe ile r endgültig  w icdcrhergcste llt m it Aus
nahm e eines S trom p fe ile rs , der zu r Schaffung  einer g rößeren  S ch iff
fahrtsöffnung  von rd . 30 m Lichtw eite nicht w iederaufgebaut w urde. 
Bei eingleisigem  B etrieb au f dem Gleis B rem en— H annover w urde 
zunächst die Behelfsbrücke im  Gegcngleis durch  einen endgültigen 
über sieben Ö ffnungen du rch laufenden  geschw eißten B lechtriiger- 
überbau m it Schwellen auf den H au p tträg ern  ersetz t. Die H au p t- 
träg e r haben 1,0 m A bstand; die B rückenhalkcn sind  lüngsbcwcg- 
lich gelagert. Die 39,72 m langen H a u p tträ g e r  der S ch iffah rts
ö ffnung  w urden m it zwei an den U fern  stehenden Schw enkm asten 
e ingebaut (Bild 19) und anschließend au f beiden Seiten je  zwei 
D berbauteile  von 24,13 m und 21,75 m Länge. N ach In b e trieb 
nahm e dieses Gleises w urde der B rückenzug im N achbargleis in de r
selben W eise e rs te llt, wobei die Schw enkm astc in ih re r  e rsten  
S tellung  verblieben. D er in  Bild 19 noch zu sehende und k ü n ftig  
w cgfallendc S tro m p fe ile r w ird  1951 durch  die W assers traßcnverw al- 
tung  abgebrochen. S tah lb ed arf 296 t  St 37 und 34 t S tah lg u ß  fü r  
die Lager.

fah ren  und d o rt m it zwei 2 5 -t-K rancn  eingesetzt (Bild 20). Die 
Fahrbahnbleche zwischen den B ahm enpaaren w urden au f der Bau
stelle  eingeschw eißt. F ü r den Bau des neuen westlichen W id er-

Bild 19. AUerbrücke b e i V erden , km 85,0, H annover—B rem en. E inban  der 
geschw eißten T rä g e r d e r  M ittclöffnnng.

14. U n t e r f ü h r u n g  d e r  H a n n o v e r s c h e n  S t r a ß e  
a u f  B a h n h o f  FI i 1 d e s h  c i m. Die ach t schw eißeisernen 
Ü berbauten  w aren  Z w cigclcnkfachw erkbogen von 14,7 m S tü tz 
w eite , die t ro tz  w ied erh o lte r V erstärkungen  den B etriebslastcn n icht 
m ehr genügten und daher schon im  Ja h re  1939 erse tz t w erden 
sollten . D ieser N eubau konnte  aus M angel an A rb e itsk räften  n icht 
m ehr d u rch g efü h rt w erden, und so m uß ten  w enigstens die sechs 
Ü berbauten  der H auptbctriebsg le ise  1940 durch  B ehelfsbrücken e r 
se tz t w erden. Da diese wegen der D u rch fah rtsh ö h e  seh r n ied rig  ge
h alten  w erden m u ß ten , w urde  an den S traß en b o rd k an ten  je  ein 
B etonpfeiler hoch g efü h rt, die fü r  den S traß en b ah n - und  Fahrzeug
v e rk eh r n u r eine Ö ffnung von 6,80 m W eite  übrig ließcn . Beim 
N eubau fo rd erte  die S tad t eine V erg rö ß eru n g  der lich ten  W eite  von 
14 au f 20 m und eine lid itc  H öhe von 4 m bis zum F a h rd rah t der 
S traßenbahn . Da die S traß e  n u r  etw a 0,4 m abgesenkt und  die 
Gleise n u r  um  0,1 m gehoben w erden konn ten , stand  n u r  eine Bau
höhe von 1,1 m zu r V erfügung. F ü r die Ü berbauten w urden daher 
geschw eißte Zw eigelenkrahm en aus S t 37 (Bild 20) von 20,6 m 
Stütjw eitc  gew ählt, die in de r M itte  eine T räg erh ö h e  von n u r

58,5 cm =  der S tü tzw eite  aufw eisen. Der B ahm enabstand be- 
35

trä g t  im  südlichen A bschnitt der 46,75 m langen U n te rfü h ru n g  
13 X 1,75 nt, im nördlichen T eil 1 0 X 1 ,7  m. Dazwischen lieg t ein 
L ich tschach t von 5,4 m B reite . D ie gesam te Breite des 18 m m  dicken 
Fahrbahnblechs w urde im Bereich des g rö ß ten  B iegem om ents in 
den H au p tträ g e rq u e rsc h n itt einbezogen. F ü r  die M ontage w urden 
in de r W e rk s ta tt  je  zwei Bahm cn m it dem F ahrbahnblcch  v e r
schw eiß t, m it besonders v o rb ere ite ten  W agen zu r B austelle ge-

Bilü 20. H annoversche S traß e n u n te rfü h ru n g  Bahnhof H ildesheim . E in legen eines 
R ahm enpaares m it zw ei 25-t-E isenbalm kranen.

lagers w urden alle ach t Gleise m it Behelfsbrücken abgefangen; das 
Bild 20 zeigt links das noch abzubrcchendc alte  W iderlager. Das 
G esam tgewicht der 25 R ahm en b e trä g t 450 t, das Gewicht der 
L agerte ile  17 t.

15. E i s e n b a h n b r ü c k e  ü b e r  d e n  R h e i n  s ü d l i c h  
K ö l n  (S ü d h r  ü c k e). D ie zweigleisige, vorw iegend dem G ü te r
v e rk eh r dienende B rücke bestand aus drei B ogenträgern m it Zug
bändern , von denen der 165 in w eit gespannte M ittclbogcn in die 
beiden Seitenöffnungen au sk rag te  und  au f seinen K ragarm en m it 
festen  Gelenken die beiden 101,5 m w eit gespannten B ogenträger 
der Scitcnöffnungcn tru g . Die B rücke w ar bei einem  F liegerangriff 
so schw er ge tro ffen  w orden, daß  die beiden rech ten  Bogen ab
stü rz ten  und z e rs tö rt w urden , w ährend der linke  Bogen 10 m von 
seinem  linken  E ndauflagcr weggezogen w urde und  etw a 8 in tief 
auf die U fe rstraß e  ab stü rzte . M it seinem  rechten  Ende h a tte  er 
sich dabei auf den linken  S tro m p fe ile r aufgesetzt.

F ü r die erste  behelfsm äßige eingleisige W iederherste llung  w urde 
der abgestü rzte  schw er beschädigte lin k su frig e  Bogen von 1200 t 
G ew icht nach schw ierigen Instandsctzungs- und Ergänzungsarbeiten  
und nach L ösung der G elenkverbindung m it dem abgestürzten  
M ittelbogen gehoben, in der L ängsrich tung  verschoben und w ieder 
au f W id erlag er und  linken  S tro m p fe ilc r abgesetzt. G leichzeitig 
w urde in .d e r  M itte l- und rechten  S trom öffnung ein durch laufender 
eingleisiger SK It-U berbau e ingebaut. F ü r seine A uflagerung w urde 
auf dem rech ten  S tro m p fe ilc r ein s täh lernes S tü tz joch  au fgebau t; 
in der M itte lö ffnung  w urden ztvei H ilfsjoche und in der rechten  
S tro m ö ffn u n g  ein H ilfsjoch  aus geram m ten S tah lpfäh len  m it S tah l- 
betonköpfen  hergeste llt. Die S tü tzw eiten  des Überbaues be tragen  
4 8 - f - 7 2 - j - 4 5 - j - 5 1 - | - 51 m ; e r w urde vom rechten  U fer aus frei

Bild 21. Südbrüdce über den R hein bei K öln . E ingleisige SKR-Brücke in der 
Mittel* und rechten  StromöiTuung. L inks d e r  b e re its  gehobene lin k e  S citenbogen.

vorgebaut, und zw ar in der 65 m weiten S ch iffah rtsö ffn u n g  zwei
stöck ig , im  übrigen einstöckig. Bild 21 zeigt die SK R-Behelfsbrücke 
k u rz  vo r ih re r  V ollendung und links einen Teil des bereits  ge-
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hobcnen linken  Scitenbogens. Jedes der d re i Behelfsjoche bestand 
wegen der im  S trom  liegenden B rücken trüm m er aus zwei ge trenn ten  
P fah lg ru p p en  oberhalb  und u n terh a lb  der B rückenachse, au f die 
z u r L agerung  des SK R-Ü berbaus 24 m w eit gestü tz te  schw ere U n te r
züge aus SK R -G eriit m it H ilfe  eines Schw iinm krans aufgesetzt 
w urden. Die eingleisige Behelfsbrücke konnte  tro tz  der großen  
technischen Schw ierigkeiten  schon nach einer Bauzeit von acht Mo
naten  Anfang Mai 1946 in B etrieb genom m en w erden.

D am it die SK Il-B rücke u n te r  A u frech tc rh altu n g  des eingleisigen 
Betriebs sow ohl als H ilfsgerüst zu r E n tfe rn u n g  der restlichen 
B rücken trüm m er als auch als M ontagegerüst fü r  die neuen Bogen- 
träg er der M itte l- und rechten  Seitenöffnung  dienen konn te , w urde 
sie in die Achse der zweigleisigen Brücke und so hoch gelegt, daß 
ih re  Schiencnoberkante um  1,70 m höher lag  als die Schienenober
kan te  der endgültigen B rücke. D ieser H öhenunterschied  w urde 
durch A nram pung des Gleises m it 1 : 75 in dem gehobenen lin k s
rheinischen Bogen und über den rechtsrhein ischen  V orflu tb rücken  
erzielt. Die neuen zweigleisigen B ogenträger konnten  nun um  den 
eingleisigen SK Il-U berbau herum  gebaut w erden. Bild 22 zeigt die 
A ufstellung des neuen M ittelbogcns über der Sch iffah rtsö ffnung . 
Nach F ertig s te llu n g  der neuen B ogenträger, bei der w eitgehend noch 
brauchbare  Reste der T rü m m er verw endet w urden, w urde die F a h r
bahn der SK Il-B rücke au f die neuen B ogenträger abgestü tz t, die 
H a u p tträ g e r und  V erbände der SK R -B rückc -wurden u n te r  A ufrech t
erh a ltu n g  des eingleisigen Betriebes e n tfe rn t und anschließend in 
einer siebentägigen B etriebspausc die F ahrbahn  der SK R-Brücke 
nebst den R am pen aus der B rückenachse heraus se itlich  verschoben 
und  dam it P la tz  fü r  die V erlegung eines Gleises in endgültiger Lage 
geschaffen. N ach Inbetriebnahm e dieses Gleises w urden die se it
lich  liegenden F ah rb ah n te ile  der SK R -B rücke en tfe rn t und am
1. O k tober auch das zw eite Gleis in Betrieb genom m en. Die Bau
kosten b e trugen  e inschließlich  des Baus der SK R-Brücke insgesam t 
13,2 Mio RM/DM . E ingebaut w urden 2430 t  A ltm aterial und 4040 t 
N cubaustoffc.

über je  d re i Ö ffnungen durchlaufenden B loch trägerüberbauten  von 
je. rd . 100 m Länge m it versen k te r o ffener F ahrbahn . Die ge
schw eißten  H a u p tträ g e r aus S t 37 sind 2,6 m hoch und haben einen 
Abstand von 4,85 m : die B austellcnstößc der H a u p tträ g e r sind  ge
n ie te t, ebenso die Anschlüsse der aus W alz träg crn  bestehenden 
F a h rb ah n träg er an  die Q uer- und H a u p tträg er. Die k rä ftig en  Eck
aussteifungen zwischen Q uer- und  H au p tträg ern  sind auf den O ber
g u rten  der Q u e rträg e r angeschw eißt. D urch die W ah l von du rch 
laufenden H a u p tträ g e rn  w urden 2 1 1 und durch  das Schw eißen der 
H a u p tträ g e r w eitere  36 t M aterial gespart. Bild 23 gib t einen Ein-

16. Bei der bereits 1949 endgültig  w iederhergeste llten  und e in 
gleisig in B etrieb genom m enen zweigleisigen R h e i n b r ü c k e  bei  
D u i s b u r g  — H o c h f e l d 2) w urde das zweite Gleis verleg t und 
am 6. O ktober 1950 in Betrieb genom m en.

17. S i e g b r ü c k e  b e i  F r i e d r i c h  - W i l h e l m s  - H ü t t e  
d e r  S t r e c k e  K ö l n  — N i e d e r l a h n s t e i n .  Die Brücke 
w eist sechs Ö ffnungen au f, die b isher in jedem  der beiden Gleise 
m it sechs aus den Ja h ren  1864 und 1889 stam m enden schw eiß
eisernen F achw erküberbau ten  von je  32,7 m S tü tzw eite  m it un ten 
liegender F ah rbahn  ü b e rb rü ck t w aren. Gegen K riegsende w urden 
die v ier D berbauten der beiden F lußöffnungen  gesp reng t; P fe ile r 
und W iderlager blieben erh a lten . Z unächst w urde das Gleis K ö ln— 
N iederlahnste in  dadurch  w ieder befah rb ar gem acht, daß  zwei Ü ber
bau ten  dieses Gleises längs in die F lußöffnungen  und d a fü r zwei 
D berbauten  aus dem N achbargleis an ih re  Stelle quer eingeschoben 
w urden.

F ü r die W iederherste llung  des auf dieser s ta rk  belasteten  S trecke 
dringend  benötig ten  zw eiten Gleises N iederlahnste in— Köln w urde 
u n te r  Ausbau der zwei restlichen  a lten  D berbauten dieses Gleises 
ein vollständig  neuer B rückenzug e ingebaut. E r besteh t aus zwei

*) II ante dm , 27 (1950), H e ft 2, S. 3V35.

blick in den rd . 200 m langen B rückenzug, der an der Außenseite 
auf K onsolen einen 1,5 m b re iten  ö ffen tlichen  F ußsteg  trä g t:  es 
zeigt auch die gu te  A ussteifung der G urte  und H au p tträg ers tcg - 
blcche. L inks daneben liegen die alten schw eißeisernen D berbauten 
des N achbargleises. B austoffbedarf rd . 500 t  St 37.

18. S i e g b r ü c k e  b e i  B u i s d o r f ,  S t r e c k e  K ö l n  — , 
G i e ß e n .  Von den sieben je  1 7 in  w eiten Z iegelsteingewölbcn 

d ieser zweigleisigen Brücke w urden  durch 
Sprengung von zwei P fe ile rn  fü n f Gewölbe 
völlig z e rs tö rt. Die B rücke w urde zunächst e in 
gleisig m it au f den P fc ile rstü m p fen  m ittels 
s täh le rn en  S tah lrohrstü tjböckcn  gelagerten  Pei- 
ne r T rägern  behelfsm äßig  w iederhergeste llt. 
Bei der endgültigen  W iederherste llung , die fü r 
die beiden Gleise abschnittsw eise durchgeführt 
w ird, w urden  nach W iederaufbau  der P fe ile r 
u n te r  jedem  Gleis in jed e r Öffnung sieben be
w ehrte  B ogenfertig te ile  von je  0,64 m B reite  
und 60 cm (Scheitel) bzw. 1 m Dicke (K äm pfer) 
dicht nebeneinander verleg t, die in die W ider
lager und P fe ile r e ingespannt sind. D ie B ogen
rippen w urden m it sechs durch laufenden  las t
v e rte ilenden  Q ucrriegcln  aus S tah lb e to n fertig 
teilen  und m it v ie r stäh le rn en  Z ugankern  ve r

bunden. D ie Q uerriegel w urden als v o rb e to n ierte  und vorgespannte  
S tah lbe lonbalken  hergeste llt, um  die Einflüsse des Schwindens und 
K riechens m öglichst auszuschalten  und e iner etw a dam it v e rbun
denen L ockerung  der Riegel vorzubeugen. Die Q uerriegel haben 
Abmessungen von 32/32 cm m it abgeschrägten Ecken, die Aus
sparungen  in den F crtig te ilen  sind  38/38 cm w eit, ebenfalls m it 
abgeschrägten Ecken. D ie Z uganker, 40 mm dicke R undstäh le , sind 
an einem  Ende m it einem  H am m erkopf, am anderen Ende m it Ge
w inde, D oppelm uttern  und U nterlegscheiben versehen. N ach E in
bau der sieben G ew ölberippen w erden die Z uganker m it H am m cr- 
kopf voran  in die vorgesehenen A ussparungen eingeschoben, um 
90° ged reh t und am freien  Ende m it den S ch raubenm utte rn  an
gespannt. N ach E inschieben der Q uerriegel w erden die H ohlräum c 
in den A ussparungen der Z uganker und der Q uerriegel durch  E in- 
p reß stu tzen  in  den F ertig tc ilcn  u n te r  hohem  D ruck  m it Z em ent
m örte l ausgepreß t.

Jew eils sieben F ertigbogenteile  w urden gleichzeitig  au f einem
4,50 m b re iten  Schalungsgerüst hergeste llt. N ach dem Abbinden 
w urden die rd . 2 2 1 schw eren Einzelbogen m it zwei fah rb aren  
K ranen abgehoben und besonders ge lagert (Bild 24). M it denselben 
K ranen w urden sie sp ä ter au f T ransportw agen  verladen und einem

Biltl 23. S trecke K öln— D eut/.— 
•erbauten  des Gleises



Bild 26. E iscnbitlm brüdic über den M ain bei H eid ingsfc ld , km  135,655, S trcüce T reueh tlingen— W ürzburg . A nsicht de r w iedc rhe rgeste llten  B riitke von s tro m au f gesellen.

und Kleve z e rs tö rt und von P ion ieren  durch  einen losen T räg erro st 
au f hölzernen Stü tzböcken behelfsm äßig  ersetz t. Die Stü tzböcke 
engten den S trn ß en q u crsch n itt u n erträg lich  e in , und die Behelfs
brücken  w aren wegen der E inw irkung  der B rem skräfte  von rd. 
300 Zügen täg lid i n icht genügend sicherzuhalten . F ü r  die fü n f 
neuen H a u p tträ g e r, die wegen der Gleislage n ich t p a ra lle l liegen, 
sondern  S tü tzw eiten  von 21,8 bis 24,6 in aufw eisen, w urden voll- 
wandige geschw eißte Z w eigelcnkbogenträger in S t 3? m it cin- 
geschw eißten Tonnenblechen gew ählt. Alle 4 m w urde eine Q uer
ausste ifung  vorgesehen. W egen des wechselnd schiefen Anschlusses 
dieser A ussteifungen an  die H a u p tträ g e r und um  die M ontagezeit 
bei dem sta rk en  E isenbahn- und S traß en v e rk eh r m öglichst abzu
k ü rzen , w urden die Q ueraussteifungen m it halben Tonnenblechen 
schon in der W erk s ta tt an die H a u p tträ g e r angeschw eißt. D er ganze 
2 0 1 schw ere H a u p tträ g e r  w urde m it Schw enkm ast eingesetzt 
(Bild 25); die M ontagestößc de r Q ueraussteifungen w urden  vern ie te t. 
Die infolge der n ich t p a ralle len  L age der H a u p tträ g e r zwischen

An B austoffen e rfo rd e rte  die B rücke 1 4 8 0 1 S tah lk o n s tru k tio n , 
1850 m 2 stäh le rn e  Spundw ände, 1900 t  Zem ent und 17 500 m3 Z u
schlagstoffe.

21. D i e  E i s e n b a h n b r ü c k e  ü b e r  d e n  M a i n  b e i  
K i t z i n g e n  i n  k m  70,6 d e r  S t r e c k e  F ü r t h  — W ü r z 
b u r g .  Die im  Ja h re  1939 e rn eu erte  zweigleisige Brücke bestand 
in jedem  Gleis aus fü n f V ollw andträgern  au f zwei S tü tzen  von 37,1 
bis 37,8 m S tü tzw eite  m it obenlicgender Fahrbahn  und S ch o tte r
be tt. Von den zehn D berbauten  w urden im Ja h re  1945 in einem  
Gleise d re i, im  ändern  zwei D berbauten  ze rs tö rt, w ährend die 
W iderlager und P fe ile r schw er beschädigt w urden. D u rch  E inbau 
von R oth -W aagner-(R W -)G erä t m it un ten liegender Fahrbahn  w ar 
die B rücke eingleisig  behelfsm äßig  w iederhergeste llt worden.

F ü r  die endgültige W iederherste llung  konnte  n u r  einer der fü n f 
abgestürzten  D berbauten  nach Instandsetzung  w iederverw endet w er
den; dieser und  v ier neue D berbauten  w urden au f dem nahegelegenen

J) Baulechn. 27 (1950), H eft 3, S. 75/76.
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D errick k ran  zu g efü h rt, der jew eils die R ippen fü r  zwei Öffnungen 
von einem  S tan d p u n k t aus in die B rücke einlegen konnte. Auf 
den P fe ilc rk ö p fen  w aren  m it einem  M ittenahstand  von 64 cm 20 cm 
b re ite  S tah lb c tön rippen  vorgesehen, auf die die F ertig te ile  zu
nächst abgesetzt w urden. In  die zwischen den S täh lbe ton rippen  
liegenden 44 cm b re iten  K am m ern g re if t die aus den F crtig te ilen  
herausragende E inspannbew ehrung ein. Die S tah lb e ton rippen  haben 
fe rn e r A ussparungen, durch  die in L ängsrich tung  des P feilers eine 
besondere B ew ehrung g e fü h rt w ird . Nach A usrichten der Fertig - 
bogenteile  w urde der gesam te Beton der P feilc rköpfe  eingebracht 
und so eine feste E inspannung  an den K äm p fern  erzielt. Dadurch, 
daß  die B ogenfertig teile  schon w ährend der Instandsetzungsarbeiten  
an den Pfe ile rn  hergcste llt und  u n m itte lb a r nach Fertigste llung  
der P fe ile r e ingebaut w erden k o nn ten , w urde eine Z eitersparn is 
von rd . drei M onaten fü r  A ufstellen und  Um bau der L ehrgerüste  
und fü r  das E rh ärten  der Gewölbe und eine nam hafte  V erb illi
gung erzielt.

19. U n t e r f ü h r u n g  E i g c l s t e j n  i n  K ö l n ,  S t r e c k e  
K ö l n  — K o b l e n z .  Im  Ju li 1943 w urden von den 19 Bogcn- 
träg ern  m it au fg eständerte r Fahrbahn  der in der W este in fah rt des 
H aup tbahnhofs Köln liegenden sehr schiefen S tra ß en u n te rfü h ru n g  
fü n f I lau p ttr iig c r  u n te r  den E infahrgleisen  von Aachen, Koblenz

den bereits aufgeschw eißten  halben Tonnenblcchen entstehenden 
trapezförm igen  Flächen w urden durch  zwischen die Tonncnblcchc 
eingeschw eißte Flachbleche geschlossen: die Flachblcchc sind  durch  
zwischen den Q ueraussteifungen  liegende, u n ten  angeschweißte R ip 
pen v e rs tä rk t. D ie Tonnenbleche w urden bei der B erechnung der 
H a u p tträ g e r als m ittragend  angesehen. D er S tah lvcrb rauch  be
trä g t 115 t.

20. D i e  M a i n b r ü c k e  b e i  H  e i d, i n g s f  e I d i n  d e r  
S t r e c k e  T r e u e h t l i n g e n  —■, W ü r z b u r g .  Das erste  
Gleis dieser E iscnbahnbrücke ist bereits im Jah re  1949 endgültig  
m it je  über zwei und drei Ö ffnungen durchlaufenden B lech träger
überbauten  m it S tü tzw eiten  von 36,5 -)- 2 X  37 +  47 38 m w ieder
hergeste llt w orden3). N ach Inbetriebnahm e dieses Gleises w urde 
die eingleisige B ehelfsbrücke abgebrochen und im Ja h re  1950 an 
ih re r  Stelle der gleiche Dberbau wie im ersten  Gleis e ingebaut. 
Bild 26 zeigt die nu n m eh r zweigleisig endgültig  w iederhergeste llte  
B rücke, die in H öhe der U n te rg u rte  der H au p tträg er einen durch  
die W idcrlag crv o rk ö p fe  h in d u rch g efü h rten  ö ffen tlichen  Fußsteg  
träg t. Sie ist in ih re r  k la ren  s tra ffen  L in ien fü h ru n g , ih ren  langen 
zu den Däm m en gu t überle itenden P arallelflügeln  und ih re r  in allen 
E inzelheiten der S tah lk o n s tru k tio n  und der massiven U nterbau ten  
sorgfä ltigen  W erkm an n sarb e it ein gutes Beispiel neuzeitlichen 
B rückenbaus.

Bild 21. und Zwischen* Bild A uf d ie Lager
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B ahnhof K itzingen  zusam m engebaut. Die im Abstand von 2,2 nt an- 
geordneten  genieteten  vollw andigcn H a u p tträ g e r haben 3 m  hohe 
S tegbleche: die Fahrbahn  besteh t aus Buckelblcchen, die au f den 
H a u p tträ g e rn  und  au f in 1,86 m Abstand liegenden Q u erträgern  
aufgen iete t w urden. Die Seitenw ände des Scho tte rkastens bestehen 
ebenfalls aus Stahl.

w urde in derselben B etriebspause der neue ü b e rb au  fü r  das im  Be
trieb  befindliche Gleis auf dem to ten  Gleis in die Ö ffnung cin- 
gefahren und in das Betriebsgleis abgesetzt.

Nach F ertig ste llung  der Ü berbau ten  e iner Öffnung w urden die 
H ubgerüste  m it einem  Bahnwagen, auf dem ein 5,5 m hohes G erüst 
aufgebaut w ar, in die N achbaröffnung  ve rfah ren , wobei e iner der

F ü r  den Ausbau der B W -D bcrbau ten  und  den E inbau der neuen 
ü b e rb au ten  w urden auf jew eils zwei P fe ile rn  25 m hohe H u b 
p o rta le  au fgebau t (Bild 27). D er au f dem B ahnhof zusam m engebaute 
neue Überbau w urde auf dem Betriebsglcis cingefahren und in die 
um 1 m sei'tlidi verschobene Achse des außer B etrieb  befindlichen 
Gleises abgesetzt. In  e iner w eiteren  B etriebspause w urde der 11W- 
ü b e rb au  des Betriebsgleiscs in  derselben Ö ffnung angehoben und 
au f Eisenbahnw agen im  to ten  Gleis verladen (Bild 27). Anschließend

seitlichen Hahm enschcnkel des H ubgerüstes auf einem  von P fe ile r 
zu P fe ile r laufenden  H ilfs träg e r lief. A nschließend w iederho lte  
sich der vorstehend  beschriebene Aus- und E inbauvorgang , der die 
Bauzeit w esentlich v e rk ü rz te . Bild 28 zeigt die endgültig  w ieder- 
hcrgcste llte  B rücke: insgesam t w urden 540 t St 52 (fü r Stcgbleche 
und G urtungen  der H au p tträg er) und S t 37 (fü r die F ah rb ah n 
buckelbleche, Q u e rträg e r, Q uerverbände und Gehwcgkonsolen) ein
gebaut. (Schluß folgt.)

Bild 27. Brücke Uber den  M ail Ausbau Bild 28. Brücke über den M ain, km 70,625, F ü r th —W ürzburg .
endgü ltig  w iedc rhe rgcstc lltcn  Brücke.

der

Im ersten Beispiel1) wurde gezeigt, wie man für durchgehende Rahmen 
mit gleichen Höhen auf Grund der konsequenten Anwendung des Ge
setzes der virtuellen Verschiebung sehr einfache und zweckmäßige 
Lösungen findet. Die W inkeländerung für seitliche Verschiebung wurde 
auf der linken Seite der Arbeitsgleichung berücksichtigt. Die für die 
Stabilität des Gebildes in Riegelhöhe gedacht wirkende Gegenkraft 
muß 0 sein, hieraus ergibt sich bei Lösung mit erw eiterter Matrix die 
fehlende Gleichung für den Verschiebungswinkel.

Im folgenden soll der durchgehende Rahmen mit ungleichen Höhen 
behandelt werden, für den die angeführte Rechnungsmethode Gültig
keit behält.

Der nachstehend skizzierte Rahmen (Abb. 1), beispielsweise eine 
Mittelhalle mit einem seitlichen Anbau darstellend, ist 9-fach statisch

Es ist also 30,56 =  2 • 10,78 +  1,5 • 6,0; 36,56 =  2 • 10,78 4- 1,5 • 10 usw. 
Für die #-W ertc ergibt sich in der 2. Zeile 5,4 aus 9 • 6 ■ 1/10 und in der 
6. Zeile 10,8 aus 9 • 6 • 1/5. In der letzten 
Zeile sind die Querkräfte am oberen Ende 
der Stiele erm ittelt und wegen Symmetrie
mit 6 • 6 =  36 erw eitert. Aus seitlicher Vor- 3
Schiebung ergibt sich die Querkraft zu: V— 3

Z 3 -2 -3 6  , 3 - 3 6 - 6
l  6 - 6  ^  10 • 10 - 10

, 3 • 36 • 6 \  „ , ,  000 n
U 70,0--------4 ---------70,0------ >4-« 7Zfl •-

A bb. 1.

unbestimmt. Da die wirklichen Verschiebungen zahlenmäßig nur gering 
sind, kann angenommen werden, daß die W inkeländerungen Funktionen 
der nöhen sind. Bezeichnet man also die A cnderung des W inkels l a b  
mit 0, so wird beispielsweise die des W inkels a b  II =■& • 6 • 1/10 usw. 
Es werden wieder konstante T rägheitsverhältnisse und Vernachlässi
gungen der N orm alkräfte vorausgesetzt. Mit dieser Maßgabe und den 
Ausführungen des ersten Beispiels ergibt sich folgende Matrix:

')  B au ledm . 28 (1951), H eft 2, S. 31.

Für evtl. E rm ittlung der Einllußlinien und .
Vereinfachung der Rechnung wird die \
Matrix durch 6 dividiert. W egen der vielen 
Nullwerte wird die Um wandlung in die
konjugierte Matrix nach dem Leweschen r - i o
Zahlenrechteck besonders einfach. Es sol- I =  "

^  EH"len im folgenden die 6 Rechtecke noch y
einmal angeschrieben werden, cs sind hier- t p==  7 2- .
für nur 16 elem entare Rechenoperationen notwendig. Die /»-Werte sind 
nach dem Schema des ersten Beispiels erm ittelt.

Berechnung durchgehender R ahm en m it d reig lied rigen  E lastizitätsgleichungen.
Von Bauing. W alter Hermann, Berlin.
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a b c d e f K

5,09
1,798

- 1 , 5

1,798 
6,09 

— 2,50

0,9

-  2,50 
6,09 
1,798

- 0 , 9

1,798
5,09

- 1 , 5

1,5

— 1,5 
5,501 
2,007

-  1,50

2,007
5,263
1,80

— 1,5 
0,9

-  0,9 
1,5

-  1,5 
1,8

—  1,973

5,455 
—  2,50 

0 
0 
0
1,43

— 2,50 
6,09 
1,798 
0
0

— 0,90

0
1,798 
5,090 

-  1,500 
0
1,5

0
0

— 1,5 
5,501 
2,007

-  1,50

0
0 ____
0
2,007
5,263
1,80

1.43
^— 0,9

1,5
-  1,5 

1,80
— 2,415

4,948
1,798
0
0

— 0,245

1,798 
5,090 

—  1,500 
0
1,500

0
-  1,50 

5,501 
2,007

-  1,500

0
0
2,007
5,263
1,800

-  0,245 
1,500

-  1,500 
1,800

-  2,789

4,438 
-  1,50 

0
1,589

- 1 , 5 0  
5,501 
2,007 

— 1,50

0
2,007
5,263
1,80

1,589
-  1,500 

1,800
— 2,801

4,993 
2,007 

— 0,963

2,007
5,263
1,800

— 0,963 
1,800

-  3,369

4,458
2,187

2,187 
—  3,555

ßgg =  1 : 4,63 = - 0 ,2 1 6
- 4 , 6 3 = 1  /ßgR

4,458 • ßf„ -  2,187 • 0,216 =  0 ; ßf = 0 ,1 0 6

4,458 - ßf £ +  2,187 - 0,106 = ; ß n =  0,172

4.993

4.993

4.993

4.438

4.438

4.438

4.438

ßfg ßgg
ße „ +  2,007 • 0,106 +  0,963 • 0,216 =  0 ;

ßef +  2,007 • 0,172 —  0,963 ■ 0,106 =  0 ; 
ßfe

ßcc -  2,007 • 0,0486 +  0,963 • 0,084 =  1; ßce

r eg

ßef

=  -  0,084 

=  — 0,0486 

0,203.

^eS
+  1 ,5 -0 ,0 8 4  - 1 ,5 8 9 - 0 ,2 1 6  = 0 ;  ßd = 0 ,0 4 8 8

f e f
ßd[ +  1,5• 0,0486 +  1,589• 0,106 =  0 ; ßdr =  0,0544

ßcc
ßd c—  1,5 • 0,203 — 1,589 • 0,084 == 0 ; ßde =  0,0988 

ßd d — 1 ,5 -0 .0988  +  1 ,5 8 9 -0 ,0 4 8 8 =  1; gdd =  0 ,2410 .

Die bei unbestimmten System en ste ts unumgängliche autom atische 
K ontrolle für die + W e rtc  auf Grund der Beziehungen zwischen den 
ß- und ¿-W erten liefert beispielsweise für die erste Zeile:

5 ,0 9 -0 ,1 9 6 5  — 1,798 ■ 0,0662 +  1,5 • 0,079 =  1,0 -  0,1185 +  0,1185 
=  1 bzw. -  5,09 • 0,0662 +  1,798 • 0 ,2 2 4 —  1 ,5 -0 ,0 4 3 6 =  -  0,337 
+  0,403 -  0,065 =  ~  0 .

Es soll zunächst wieder der Einfluß einer senkrechten E inzellast von 
10 t in Feldm itte a—b untersucht werden:

3
kz

B.

H  “  kr =  -g- • 10 • 10 =  37,5

D 07 r  10,78 Bb =  — 3 7 ,5  g—  =  — 67,4

Ma =  -  (0,1965 — 0,0662) • 67,4 =  -  8,80 tm
Mb =  — (0,2240 -  0,0662) - 67,4 =  — 10,61 tm
E • J  • 3- -  (0,079 -  0,0436) • 67,4 == 2,39 tm
Mc =  (0,0484 -  0,1135) • 67,4 =  -  4.38 tm 
Mj =  10,61 — 4,38 =  6,23 tm

Mj =  4,40 — 2 n 1

Mn =  — 3,12 — 3 - j |  - j  Q 6 - =  — 3,12 — 0,43 =  — 3,55 tm usw.

Die autom atische Kontrolle wird am besten ausgefithrt unter Zuhilfe
nahme der allgemeinen Arbeitsgleichung 0 =  J M „ -Mi • ds, wobei für 
M, zweckmäßig + 1 ,0  tm angenommen wird. M0 
(Abb. 2).

E • J ■ o =  — 3 • 5,60 =  — 16,80
10,78

• 3 • 2,39 ■ +  =  4,40 -  1,20 =  3,20 tm
D

10 ■ 10 • Vj =  25,0 tm

6

10,78

(1 7 ,6 0 + 1 0 ,6 1 )  =  — 50,70 

— 67,50

25,0 =  67,5

Entsprechende Kontrollen lassen 
sich auch mit anderen G rundsyste
men aufstellen.

Als nächster Belastungsfall wird 
eine w aagerechte Einzellast von 
10,0 t am Stiel II—2 7,0 m von un
ten angreifend untersucht (Abb. 3). 
Nach Auflösung der Gleichungen 
ergibt sich für

T
1 0 t

n

Sf

A bb. 3.

Man benutzt also ste ts die erste Zeile von jedem 'R eehteck und schreibt 
sich zweckmäßig säm tliche Glieder einer Gruppe an, bevor m it der Aus
rechnung begonnen wird. Man erkennt -dann die inneren Gesetzmäßig
keiten des Aufbaues. Zur K ontrolle kann eine andere Zeile dienen, in 
der man dann für die Glieder mit gleichen Indizes s ta tt 1 Null setzt. 
Die konjugierte Matrix ergibt sich zu den untenstehenden W erten, wo
bei wieder nur mit dem Rechenschieber gearbeitet wurde.

Bi.

und für B, 

k/ll

S \2  • 10 
1 0 - 7 - 3 - 1 7  

10-10

[ 2~ +  k,n

/  krll 10 • 7 
\2  • 1(

)•
1 0 . 
6 ’

für B, = ( ¥ kn i ) - -
10
6

k =  35,7 - 13 - 1/17

10 

35,7 

= 27,3

B„ Bb Bc Bd Bc Bf Bg

Ma — 0,1965 — 0.0662 -  0,0484 0,0326 —  0,026 0,037 — 0,079
Mh = — 0,0662 0,2240 0,1135 -  0,0516 0,0037 -  0,0165 0,0436
Mc — — 0,0484 0,1135 0,2310 — 0,0850 - 0 ,0 4 0 0 0,0248 — 0,0284
Md = 0,0326 — 0,0516 -  0,0850 0,2410 0,0988 -  0,0544 0,0488

Me = -  0,0260 0,0037 -  0,0400 0,0988 0,2030 -  0,0486 —  0,0840
Mf = 0,0370 - 0 ,0 1 6 5 0,0248 — 0,0544 - 0 ,0 4 8 6 0,1720 0,1060
E - J + = -  0,0790 0,0436 -  0,0284 0,0488 -  0,0840 0,1060 -  0,2160
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Verkehrsdiagramm 
Oie Zahlen bedeuten K roftfbhn.jeSti

Tunnel-Verkehr 
Tunnelanschluß -Verkehr 
Oberirdischer-förkehr

D er neue V erkehrsw eg ö ste r le d e n  in  Stockholm .
Von O beringenieur K u rt O tto  Bichl, IIochtief-A .G ., Essen, und D r

(Schluß

G) V erk eh rsk n o ten p u n k te .
W egen der städ tebau lichen  und ve rk eh rlid ien  B edeutung der V er

k eh rsk n o ten p u n k te  sind die w ichtigsten T u n n elzu fah rten  und  T u n 
nelanschlüsse von den V erfassern  besonders eingehend b ehandelt 
w orden. D azu ist folgendes zu bem erken :
1. T u n n elzu fah rt Ringviigen:

Im H inblick au f die w ertvolle  sechsstöckige B ebauung am Bing- 
vägen w urde fü r die T u n n elzu fah rt eine Lösung entw ickelt, die 
k e i n e r l e i  E i n g r i f f e  in die bestehende B ebauung vornim m t 
(Abb. 10).

Ing. habil. M ax-Erich Fcuchtinger, B e ra ten d e r Ingen ieu r, U lm -Donau, 

aus H eft 4.)

ab er die einzigen I l a u s a b b r ü c h e ,  die in dem  gesam ten P ro je k t 
vorgeschlagen w erden.

E ine z w e i s t ö c k i g e  V e r k e h r s a n l a g e  w äre zw ar an der 
T u n n elzu fah rt Fo lkungagatan  erw ünscht, ist ab er u n te r  Berücksich
tigung der ö rtlichen V erhältn isse  nicht d u rch führbar. Z ur F re ih a l
tung der Z u fah rt von F ußgängern  ist h ie r lediglich eine F ußgänger
u n terfü h ru n g  vorgesehen.

D adurch, daß die beiden T u n n elzu fah rten  auf Söderm alm , Ring-

Verkehrsdiagromm

0 20 W 60 HO 100m

« ¿ x .
am Tunnel-Verkehr 
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A bb. 10. T u n n e lzu fah rt R ingvägen.

Dies w ird durch die A u f l ö s u n g  d e r  T u n n e l z u f a h r t  in 
2 h in te re in an d er liegende T unnelm unde erre icht. D er H au p tv erk eh r 
im  Zuge des R ingvägen sowie die S traßenbahnen  tau d ien  bere its  
vor de r E inm ündung  des H afen v erk eh rs  und des V erk eh rs  der 
n äh eren  T unnelum gebung in den R ingvägen u n te r . D ad u rd i kann 
die Z usam m enführung d ieser beiden letzten V erkehrsström e und 
ih re  E in fü h ru n g  in den T unnel durch das in dem  dortigen  Felshang 
gelegene T un n el-H au p tp o rta l au f engstem  R aum  erfo lgen . V e rk eh rs
ballungen können  som it an de r T u n n elzu fah rt R ingvägen n id it 
au ftre te n . Säm tliche P ark an lag en  de r U m gebung bleiben  ebenfalls 
u n g estö rt e rh a lten .

2. T u n n e lzu fah rt Fo lkungagatan :
Die T unnelram pe lieg t m it ausreichendem  S tau raum  fü r den V er

k eh r in e in e r p latjartigen  E rw eite ru n g  der F o lkungagatan  (Abb. 11). 
In  einem  zw eiten A usbau-A bschnitt ist dann im  w eiteren  V erlau f 
die B eseitigung eines Baubloches m it ä lte ren  H äusern  zu r Anlage 
eines V erkehrsp la tjes vor der T u n n elzu fah rt vorgesehen. D ies sind

0 20 90 60 60 100771

A bb. 11. T u u u c lzu fah rt F o lkungaga tan .

vagen lind F o lkungagatan  in d ire k te r  oberird ischer V erbindung 
stehen , k ann  bei S t ö r u n g e n  in einem  der beiden T unnel der 
V erk eh r ü b er die Z u fah rt des anderen  T unnels um gele ite t w erden, 
ohne daß das ganze Tunnelsystem  lahm gelegt w ird.
3. Tunnelanschlüsse Skansen:

Die Z u f a h r t e n  zu dem Ö sterleden-A uto tuunel w erden aus der 
Z u b rin g erstraß e  zum H aupteingang  Skansen he rau s entw ickelt und 
gehen an der westlichen Steilw and der Skanscnhöhe ohne V orein
schnitt in  den T unnel ü b er (Abb. 12). D er Anschluß erfo lg t n u r  in 
R ichtung Söderm alm , da zu r B enutjung des T unnels nach N orden 
von Skansen aus kein  V erkeh rsb ed ü rfn is  besteh t. D ie Anlage der 
Z u fah rten  erfo lg t in 2 A usbaustufen , wobei die erste  in  einer 
E bene, die zw eite in 2 E benen vorgesehen ist (A bsenkung der 
S traß en b ah n  und e in e r K ra ftfah rzeu g rich tu n g  zu r V erm eidung von 
K reuzungen). A ußerdem  sind R ad fah re r- und F u ß g än g er-U n te r
füh rungen  vorgesehen.

D er Platy vor dem H  a u p t  e i n g a n g S k  a n s e n  sowie die Um 
gebung der Z ub rin g erstraß e  w erden von G rund au f u m gcsta lte t und

Bb — (— 13,65 - f  35,70) • 10 • 1/6 =  36,75 =  — Bc

». '( l-^ - 'V 7) '6- - 33'80
Ma =  — 0,0662 • 36,75 +  0,0484 • 36,75 +  0,079 • 33,80 =  2,016 tm

Mb =  0,224 • 36,75 -  0,1135 • 36,75 -  0,0436 ■ 33,80 =  2,585 tm

Mc == 0,1135 - 36,75 — 0,231 • 36,75 +  0,0284 • 33,80 =  3,36 tm

E • J • 3■ =  0,0436 • 36,75 +  0,0284 - 36,75 +  0,216 ■ 33,80 =  9,95 tm

M* ~  — 3,36 — 2,585 =  — 5,945 tm

M[ =  — 1,008 — 3 ■ 9,95 ■ 1/6 =  -  5,983 tm 
' t . Q Q i . ß

M„ =  2,973 -  27,3 • 1/2 —  —1Q - =  — 12,467 u sw .

Die autom atische K ontrolle wird durchgefiihrt mit M. =  1,0 tm (Abb. 4). 
M„ =  10 -7  -3  - 1/10 =  21,0 tm

1 0  I R
E . j  . 8 =  — - 7,186 =  -  12,90

— 5 - 18,412 =  -  92,06
-  104,96 

+  5 -2 1 ,0  =  105,0
Selbstverständlich können in ähnlicher Form auch die Einflüsse von 
Konsol- und Streckenlasten erm ittelt werden, indem man für kr und k; 
die entsprechenden Kreuzlinienabschnitte einsetzt. 

W eitere Belastungsfälle brauchen nach den vorausgegangenen Aus
führungen nicht mehr untersucht zu werden, da sich keine neuen Ge
sichtspunkte ergeben. Temperatureinflüsse werden in einem abschließen
den Aufsatz behandelt. 

Bei gelenkiger Auflagerung der Stiele ändert sich die Matrix en t
sprechend den Angaben im Stahlbau-Kalender2).

: ) Stahlbauliandlm ch 19-19/50, S. 152. Iircm cn -llo ru  1930, In dustrie - und Ilandcls- 
vcrlap  W alter D orn.
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Beton- und  S tah lb e to n b au  (frü h er „B eton und  E isen“) m it „Zcit- 
schriftenschau“ . (V erlag von W ilhelm  E rn st & Sohn, B erlin-W ilm ers
dorf.)

H e ft 5/M ai 1951 b rin g t:
K a i s e r :  D ie D onaubrückc bei H öchstädt. —  K a l u s  : D ie B e

rechnung von Silozellen nach dem A usgleichsverfahren  in zwei S tu 
fen . —  F r a n z :  Überblick ü b er den 2. K ongreß der A ssociation 
Scientifique de la P ré c o n tra in te  (ASP) in P a ris  vom 16. bis 18. 10. 
1950. —  L ä m u l c i n :  Schwingungsm essungen an  S traßenbrücken  
versch iedener B au art. —  J o c k e l :  Die B ew ehrung von K re isp la ltcn  
in  zwei e in an d er zugeordneten  R ichtungen. —  Z uschriften  an die 
Schriftle itung. —  W eitgespannte  A usstellungshallen  aus S tah l
b e to n fe rtig te ilen  in T urin . —  Hohe B e tonfestigkeiten  durch W ärm e
behandlung . —  Hochschuhiachrichten. —  B erichtigung. —  B ücher
schau. —  E ingegangene Bücher.

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

B a u - I n g e n i e u r  <h . t . l .)
50 J a h r e  in s e l b s t ä n d i g e r ,  u n g e k ö n d i g t e r  S te l l u n g ,  m i t  l a n g 
j ä h r i g e r  E r f a h r u n g  in  S t a t i k  u n d  K o n s t r u k t i o n  n e u z e i t l i c h e r  
S c h le u s e n -  u n d  W e h rv e r s c h lU s s e  u n d  m a s c h in e n b a u l i c h e n  
K e n n tn i s s e n ,  s u c h t  s ich  zu  v e r ä n d e r n .
A n g e b o te  e r b e t e n  u n t e r  2 8 7 2  a n  d ie  A n z e i g e n v e r w a l t u n g  
„ D i e  B a u t e c h n i k “ , B e r l i n - W i lm e r s d o r f ,  H o h e n z o l l e r n d a m m  169

S T E L L E NA N GE B O T E

Z u r  B e a r b e i t u n g  g r ö ß e r e r  B a u v o r h a b e n  

gewandter Statiker m i t  E r f a h r u n g  u n d  

Bauzeichner m i t  B ü r o - P r a x i s  z u m  b a l d ig e n  E i n t r i t t  g e s u c h t .

Schr i f t l iche  B e w e r b u n g e n  m i t  Z e u g n i s s e n ,  b e s o n d e r s  Uber  b i s 
h e r i g e  T ä t i g k e i t ,  s i n d  zu  r i c h te n  a n :  

B au-Ingenfeur-B Q ro Fritz G rebner, M ainz, O deritr . 41

M a s c h i i t e i t in g e i t ie u *
zur Betreuung eines umfangreichen 
Geräteparks für Beton-* Straßen-* 
Wasser- und Tiefbau gesucht.
D er Nachweis einer lä n g e r e n  Tätigkeit im Bau
maschinenwesen muß erbracht werden. 

Zuschriften erbeten unter Nr. 2863 an die Anzeigen
verwaltung der Zeitschrift „ D i e  B a u t e c h n i k “, 
(1) Berlin-Wilmersdorf, Hqhenzollerdamm 169

S e i t  ü b e r  100 J a h r e n

S T A H L B A U W E R K

G U S T A V  M Ü L L E R
t O F F E N B U R G / B A D E N

Zeitschriftenschau *)
Sonderschau: S tah lbau  

B earb e ite t von 
D ipl.-Ing. T o rb en  von R o the, B erlin -Z ehlendorf.

III  c. Chemische und  andere  Einflüsse au f B austoffe. 1 /  G u y  e r ,  
R .: V erh a lten  de r S tab lk o n s tru k tio n  beim  B rand  eines In d u str ie 
baues. SCHW EIZ. BAUZTG. 68 (1950), II. 29, S. 390— 393, 10 Abb. —  
Nach B eschreibung de r F eu erw irk u n g  w erden  folgende Schlüsse ge
zogen: Schäden an S tah lk o n stru k tio n en  bei einem  B rand  in einem  
B au m it m äßigen M engen b re n n b a re r  Stoffe sind beschränkt. W icder- 
in stan d setzungsarbe iten  sind verhältn ism äß ig  einfach. K o n s tru k 
tionen  m it K am inw irkung  sind zu verm eiden . Bei V erk leidungen  ist 
nach M öglichkeit kein  H ohlraum  zwischen Stahl und  V erk leidung  
vorzusehen. B ran d m au ern  sind ü b e r Dach ohne Öffnungen hochzu
fü h ren . G roße R äum e, soweit möglich, durch B randm auern  u n terte ilen .
III  r. R ost u. -schuß, K orrosion . 3 / L o b  r y  d e  B r u y n ,  C. A.: 
E ta t  ac tuel de recherches su r la corrosion e t les m éthodes de p ro tec 
tio n  en  H ollande (Jeß iger Stand de r U ntersuchungen  ü b e r  K o rro 
sion u n d  die S chußverfahren  in H olland). OSS. M ETALL. 15 (1950), 
H. 12, S. 581— 588, 19 Abb. —  B ericht der K orrosions-A bteilung  des 
H olland. Z en tra lin s titu ts  fü r  M aterialun tersuchungen: A u ftre te n  und 
W irkung  de r atm osphärischen K orrosion , B esprengen  von Versnehs- 
stücken m it verschiedenen im  W asser löslichen Salzen, R ostschuß
anstriche m it B leim ennige und L einöl, Z inkw eißanstrichc, aufge
tragen  an P ro b en  m it und ohne W alzhaut. Schuß des Stahles gegen 
M eerw asser, U ntersuchungen  an e ingegrabenen G ußstah lroh ren , ge- 
sd iü ß t durch T eer- und  A sphaltüberzüge  sowie U m w icklungen m it 
Filz, Ju te , A sbest o d er Glaswolle-Gewebe.
III  s. S tahl. 10 /  S c h u  1 z , H .: D ie E igenschaften  des W erkstoffs 
Stahl in  ih re r  B edeu tung  fiir den  In g en ieu rbau . B A U IN G EN IEU R  25 
(1950), H. 11, S. 397— 103, 2 Abb., 1 T af. —  In  der vorliegenden 
ersten  A bhandlung einer A rtik e lse rie  w erden zunächst die G rund
lagen fü r  die B enußung  des Stahls als B austoff, die besonderen  E igen
schaften des S tah ls fü r  den Ingen ieu rb au  und  als äuß ere  Einflüsse 
T em p era tu r, Form , O berflächenbeschaffenheit sowie K orrosion  b e 
handelt.
V II a. A l-Brücken. 6 /  C a r  t y , C.: Le p o n t-ro u tc  d ’Arvida
(Canada) —  P o n t cil a rc  en tiè rem en t en  A lum inium  (Die A rvida- 
S traßenbrücke  —  Bogenbrücke ganz aus A lum inium ). TECH N. D. 
TRAV. 26 (1950), H . 11/12, S. 353— 366, 17 A bb. —  Nach au sfü h r
licher E rö rte ru n g  de r besonderen  A rb e itsv e rfah ren  fü r  den B austoff 
A lum inium  beim  S tanzen, B ohren , B iegen u n d  N ieten  w erden K on
stru k tio n , B auausführung  und  M ontage de r Bogenbrücke eingehend 
beschrieben: Z w eigclenkbogen m it 88,40 m Spannw eite und  14,47 m 
Stich, G esam tlänge de r A l-K onstruk tion  einschl. F ah rb ah n  153,62 m. 
M ontage m it K ab elk ran ; G ew ichtsersparnis gegen S tahl 59% .
V IIb .  B alken  u. P la tten b rü ck en . 5 /  M o g a r a y ,  A.: Le p o n t 
La Feuillcc  su r la Saonc, à Lyon (Die ,,L a-Feuillée“-Brücke ü b e r die 
Saone in  Lyon). G EN IE CIV. 127 (1950), H. 21, S. 401—405, 9 A bb. 
—  E rsaß  e in e r m chrbogigen S traßenbrücke durch eine A uslegerstabl- 
brückc m it d rei Öffnungen und 97,40 m Länge. K o n s tru k tio n  m it 
B uckelblechen lind A sp lia ltfah rbahn . Flußöffnung von 64 m W eite. 
E inzelhe iten  der S tab lk o n stru k tio n , M ontage m it Einschwim m en des 
M itte lte ils .
V II b. Bewegliche B rücken. 5 / B a r n a r d ,  W . H .: New l if t  b ridge 
is can tilevcred  over old sw ing span (Neue H ubbrücke, frei vorgebaut 
ü b e r d ie Öffnung e iner D rehbrücke). CIV. ENGNG. 20 (1950), H. 6 , 
S. 24— 27, 9 A bb. —  A u f den F lu ß p fe ilc rn  zw eier fe s te r  B rücken 
w urden  senkrech te  F übru n g sg erü ste  e rrich te t, von denen aus ein rd . 
100 m  langer H a lb p arab cl-T räg er fü r eine Ilu b b rü ck e  ü b er e in e r 
a lten  D rehbrücke  fre i vo rg eb au t w urde. E inzelhe iten  de r B auaus
füh rung .
V II e. S tahlbrücken, allgem eines. 40 /  C o u r b o n , J .:  La recon
s tru c tio n  du p o n t m étallique de  Jau lgonne  (D er N eubau d e r s täh le r
nen Jaulgonne-B rücke). TECH N. MOD. CONSTR. 5 (1950), H. 4, 
S. 99— 103, 12 Abb. —  Ü b erfü h ru n g  ü b e r die M arne m it 75 m 1. W . 
als P arabclbogen  m it Zugband. Statische B erechnung, K o n struk tions- 
e inzelhc iten  und  B auausführung .
V II e. S tahlbrücken, allgem eines. 4 1 / v a n G c n d e r e n S t o r t ,  
E . A.: Le p o n t m étallique il y  a 100 ans (Die M etallbrücke vo r 100 
Jah ren ). OSS. M ETALL. 15 (1950), H. 5, S. 223— 231, 11 Abb. —

*) E inzc lhcftc  de r h ie r  angegebenen d e u t s c h e n  Z e itsd ir if tc n  sind iiber 
unseren  V erlag  n i c h t  erhältlich .

D ie S ch riftle itang  d e r  Zeitsdbriftensdbau d e r „B au tech n ik 44 s te h t m it ih re r  um
fassenden  S ch rifttu m sk arte i In te re ssen ten  zu r  B era tu n g  in  F rag en  des L i te ra tu r 
nachweises zn r V erfügung .

Z c itschriftcnschaufortd ruckc w erden  von d e r Z eitschriftenschau aus „D ie  B au
technik“  und „B eton- und S tah lbetonbau“  ab Jah rgang  1930 zum P re ise  von je  
DM 4,—  und P o rto  fü r  den  Jah rg an g  abgegeben. B este llungen  e rb i tte n  w ir n u r  
an  den  V erlag  von W ilhelm  E rn s t & Sohn, (1) B erlin -W ilm ersdo rf, H ohenzo llern 
dam m  169.
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BAUSTAHLGEWEBE

D as w e ltb e k a n n te  M ö rte l-  bezw. B e to n d ich tu n g sm itte l 
gegen Wasserschäden und Feuchtigkeit In Bauwerken aller Art 

Pulver und breiförmig

| WUNNERSCHE BITUMENWERKE g . m . b . h . UNNA H

B a u s t a h l g e w e b e ,  d i e  e i n b a u f e r l i g e  Beton-  

A r m ie r u n g  ist lO m a l  sc h n e l le r  a l s  j e d e  a n d e r e  

B e w e h r u n g  v e r l e g t  u n d  s p a r t  b is  zu  45  %  a n  

S t a h l m e n g e  e in .  S o  e x a k t  w ie  o b e n  l i eg t  

n u r  B a u s t a h l g e w e b e  s icher  u n d  u n v e r s c h i e b 

lich a u f  d e r  S c h a l u n g .  S ie  k ö n n e n  m e is t  a m  

T a g e  d e s  V e r l e g e n s  au c h  noch  b e t o n i e r e n .

BAUSTAHLGEWEBE GM BH
D Ü S S E L D O R F  - S A M M E L R U F :  5 3 3  5  6

Bauunternehmung Jakob Häuser
H och-, T ief-, B eton - u n d  E is e n b a h n b a u

I n h a b e r  G e o r g  H ä u s e r

H e n n e f / S i e g
Vergleiche A u fsa tz  „Der Brückenbau der Deutschen Bundesbahn  

im  Jahre ’1950" a u f  Seite 104, Abschnitt 17

F ü r  die linksufrige S tre ck e  der N eckarbahn  
Stuttgart-  Untertürkheim  
f ü h r t e  m e i n e  F i r m a  a u s

1945 E I N E  B E H E L F S B R Ü C K E
I N  H O L Z K O N S T R U K T I O N

1949/1950  W I D E R L A G E R  U N D  P F E I L E R  
D E R  N E U E N  S T A H L B R U C K E

LUDWIG BAUER
S T A H L B E T O N - ,  H O C H  - U.  T I E F B A U  

SfuH garl-O , N eckarstraß e  81

A nhand  verschiedener a lte r  Stiche und Q uersd in ittzeid in u n g en  w er
den e iserne B rücken beschrieben, die vor 100 Ja h ren  gebau t w urden, 
z. B. B ritannia-B rücke, England (Stephenson), W eichselbrücke bei 
D irsd iau  (Leutze), N ogat-B rücke bei M arienburg . W eitere  ähnliche 
B au ten  in  F ra n k rc id i, USA und  K anada.
V II e. S tahlbrücken, allgem eines. 42 /  E r d m a n u ,  W .: E insatj 
von B rückengeräten  fü r  die W iederherste llung  z e rs tö r te r  Eisen- 
bahnbrückcn  n ad t dem  K riege. Z. V D I 92 (1950), H. 27, S. 753— 762, 
33 Abb. —  E ingehender B e rid it ü b er die sogenannten  E isenbalin- 
brücken-G eräte , d. h . zerlegbare  F ad iw crk b rü ck en  aus Stahl, die im 
Gcgensat; zu  D a u erk o n s tru k tio n en  in R eiben au f V o rra t lie rgcstc llt 
und bei B ed arf je n ad t gegebenen V erhältn issen  u n te r  V erschraubung 
der einzelnen T eile zusam m engebaut w erden . Im  einzelnen w erden 
b esp rod ien : D eutsd ie  und  ö ste rre id iisd ic  K o n stru k tio n en , d a ru n te r  
das R W -G erät (R oth-W aagner), das K olm -G erät, Feim er-, MZ- und  
SZ-G eräte, die SK R -G erätc (Schaper-K rupp-R eidisbahn), V -G erät
u. a. In  der N ad ik riegszeit eiugesetjt das eng lisd t-am erikan isd te  
P fc ile rg e rä t und das deu tsd ie  M A N -Pfeilergerät. Z usam m enbau de r 
B rückengeräte . Schrifttum .
V II f. F ah rb ah n en , Gehwege. 6 / S e e g e r s , K .  H .: F ah rb ah n en  
von S traßenbrücken  m it F lad ib lcchcn . B A U IN G EN IEU R  25 (1950), 
H. 11, S. 404— 410, 14 A bb. —  Es w ird  ü b e r B rückenfah rbahnen  von 
S traßenbrücken , die m it fladilicgenden B lcd ien  au sg efü h rt w urden , 
und ih re  B ew ährung  b e rich te t. D eutsche und am erikanische B auaus
führungen , bei denen  die B led te  m it A sp lia ltp la tten  belegt w urden . 
B eispiele: F ried rid isb rü ck c  M annheim , H ängebrücke Köln-M ülheim . 
V erw endung von F ladib lcchcn m it u n m itte lb a r b e fa h rb a re r  Stahl- 
bctondccke au f der K öln-D cutjer R heinbrücke.
V II h. H ängebrücken. 15 /  D i s c h i n g c r ,  F .: D er E in flu ß
der T o rsio nsste ifigke it der aussteifenden T räg e r au f die S tab ili
tä t  de r H ängebrücken. B A U IN G EN IEU R  25 (1950), H. 5, S. 166 
bis 170, 7 Abb. — Die U ntersuchungen behandeln  den E in flu ß  der 
T o rsionsste ifigke it des V erstcifungsbalkcns in bezug au f die in 
neren  K rä fte . Dabei w ird  zunächst die D ifferen tia lg le ichung  der 
H ängebrücke bei V ernachlässigung und anschließend bei B erück
sich tigung  der T orsionsste ifigke it aufgeste llt. W e ite r  b rin g t die 
A rbeit die E rm ittlu n g  der T o rsionsste ifigke it der geschlossenen 
H ohlkästen  u n te r  B erücksich tigung  der Zwischenstege sowie m eh
re re  B eispiele m it 2, 3, 4  und  5 Z w isdicnstcgcn und  Vergleichs- 
zahlcn fü r  die S ta b ilitä t von H ängebrücken. Die D arlegungen 
zeigen, daß  du rch  E rsatz der üblichen M itte lträ g e r du rch  geschlos
sene H o h lträg e r von gleichem  G ew icht d ie S ta b ilitä t von H änge
b rücken  au f ein V ielfaches geste igert w erden kann .
V II li. H ängebrücken. 16 /  C i c h o c k  i , F .: E ine neue Ilängebriicken- 
form . STAHLBAU 20 (1951), H. 1, S. 3— 5, 6 Abb., 3 T af. —  Es w ird 
eine neue  H ängebrückenform  entw ickelt, bei der die H änger jew eils 
den  K nickw inkel im A n sd ilu ß p u n k t an das K abel ha lb ieren , also n icht 
lo trech t angeordnet sind. D ifferentialg leichung fü r  (las en ts tehende  
G leichkraft-Polygon. Beispiel und  V ergleich m it de r P a rab el form .
V I I 1. L ager. 2 /  A c h  e r  m a n n ,  A.: D ie R ed u k tio n  de r B auhöhe 
von S tclzen lagern . SCHW EIZ. BAUZTG. 68 (1950), H. 42, S. 586/587, 
3 A bb. —  V erfasser schlägt vor, fü r  den Fall, daß die L agerhöbe  von 
B rücken m öglichst k lein  gehalten  w erden m uß, die H öbe de r Stelzen 
zu ve rk ü rzen . Bei Bew egung der S te lzen lager findet eine H ebung 
des Ü berbaues s ta tt . Es w erden  Form eln  fü r die B erechnung der 
L än g sk raft, de r H ebung des Ü berbaues und  des D rchw inkels de r 
L ager entw ickelt u n d  die Bereiche fü r  die A nw endung der v e rk ü rz ten  
S te lzen lager angegeben.

V II v. V eränderungen : A bbruch usw., W iederherste llungen . 4 5 /  
E  r  d m  a n  n , W .: E insatj von B rückengerü tcn  fü r  die W ied erh erste l
lung z e rs tö r te r  E iscnbalinbriicken nach dem  K riege. Z. V D I92 (1950), 
H. 27, S. 753— 762, 33 Abb. —  S. V lle . Stahlbrücken, allgem eines. 42.

V II v. V erän derungen : A b b ru d i usw., W iederherste llungen . 46 /  
T i t s c h e r ,  J .:  E rfah ru n g en  bei d e r schwcißtcchnischen In s tan d 
setjung k rieg sb esd iäd ig tc r E iscnbalinbriicken. T EC H N IK  5 (1950),
H. 3, S. 133—140, 21 Abb. —  S. IX h. Schw eißkonstruk tionen . 5.

V III o. O berbau 22 /  Sd iicnensd iw cißung  au f 7 km  Länge. Z. ÖST. 
ING . U. A R C IIIT . VER. 96 (1951), II . 1, S. 16. —  Die deu tsd ie  B u n 
desbahn h a t au f de r Strecke Salzburg— M ündicn  au f 7 km  Länge 
die au f Spannbctonschw ellen verleg ten  Sdiienen durd iw eg  v e r
schweißt. D ie Sd iw eißarbe iten  e rfo lg ten  s te ts  nachts bei etw a +  16° 
m ittle re r  Ja h re s tem p era tu r.
IX  b. B au ausführungen . 3 /  I n g e n c r f ,  W .: H odiofcnanlagen  
und  S tah lbau . STAH LBA U 19 (1950), H. 4, S. 25— 29 u. 20 (1951),
H. 2, S. 23—25, 9 Abb. —  Es w erden  zunächst die versd iiedenen  
A rten  de r H ochofenausführung , H o d io fen  m it G erüst, fre is teh en d e r 
Ofen ohne G erüst und  S o n d erausführungen  des fre is teh en d en  Ofens 
m it A ussteifung des M antels beschrieben. D ann  w ird  an einem  Bei-

(Fortse tjung  s. S. IX).
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R ede, gehalten  b e i der G edenkfeier für M üller-Breslau am  15. Juni 1925  
in  der A ula der Technischen H ochschule C harloftenburg1).

Von A. H ertw ig.

B rahm s läß t in den v ier e rn sten  Gesängen, einem  se iner schönsten 
W erke, die W orte  des P red igers Salom onis e rtönen : „D arum  sehe 
ich, daß nichts Besseres ist, denn daß der Mensch fröhlich sei in 
se iner A rbeit, denn das ist sein T eil“ . N icht treffen d er kann man 
M üller-B reslaus L ebensauffassung und L ebensgefühl w iedergeben. 
A ber der P red ig e r Salom onis spricht aus tie fe r  R esignation, ihm  
bleib t die A rb e it de r einzige T ro st gegen das Leid des L ebens; fü r 
M üller-B reslau w ar die A rb e it der Quell des L ebens, des Lebens 
höchstes G ut. In  allen lichten A ugenblicken seiner letjten  schweren 
Leidenszcit pachte ihn im m er w ieder der D rang zum Schaffen, und 
erschü tternd  w ar de r Anblick, wenn dem sta rk en  Geist de r K örper 
nicht m ehr gehorchen wollte.

Oh M üller-B reslau au f dem K a th ed e r oder 
im L abora to rium  stand, ob e r in seinem  Zim
m er im G runew ald  saß, ob er durch die N a
tu r w anderte , s te ts w ar er von seiner W issen
schaft gepackt, von se iner W issenschaft b e 
sessen. Seihst in fröhlicher G esellschaft b e 
d u rfte  es n u r  eines A nstoßes, um ihn fü r  ein 
P roblem  zu begeistern . D ann  leuch teten  seine 
Augen, m it sp ru d e ln d er L ebendigkeit flössen 
die G edanken. Seinem  D äm on stand  zur Seite 
eine n ie versagende A rb e its fäh ig k eit, ein 
ste ts w illiger K ö rp er, ein stü rm ischer D rang 
nach geistiger und  seelischer Bewegung. M it 
diesen wenigen Strichen sind die U rk rä f te  
seines W esens gezeichnet, die ihn zu den 
größ ten  L eistungen befäh ig ten , tro tjdem  ihm 
vielleicht die w issenschaftliche P h an tas ie  eines
0 . M ohr nicht gegeben w ar.

D ieser M ann k o n n te  k e in  s tille r G eleh rter 
sein. E r b rauch te  das K atheder, das Leben 
draußen  zur A usstrah lung  seiner inneren  
L ebendigkeit.

So w urde  dieser M ann ein g länzender L eh
rer, ein g roßer Ingen ieur. Sein L ebensw erk 
e rstreck t sich ü b er ung efäh r 50 Ja h re . 1851 
w urde er in  B reslau  geboren  in dem  Ja h r, 
in dem  die grundlegende A rbeit der Fachw erksta tik  von Culm ann 
und Schw cdler erschien. Nach seiner R e ifep rü fung  wollte er sich zu
e rst de r O ffizierslaufhahn w idm en und zog 1870 als P io n ier in den 
deutsch-französischen K rieg . H eim gekehrt siegte der im  K riege e r
weckte In gen ieu r ü b e r den Soldaten , und er s tu d ie rte  an der B au
akadem ie Ingenieurw issenschaften .

G erber, de r P ra k tik e r , W inkler, de r T h eo re tik e r, und Schwcdler, 
eine glückliche V erein igung von rechnendem  und gestaltendem  Inge
n ieu r, h a tte n  den E isenbrückenbau, der bei den E ngländern  in der 
ersten  H älfte  des 19. Ja h rh u n d e rts  geboren  w ar und als H andw erk 
b e trieb en  w urde, zu e iner W issenschaft e rhoben. Es w ar die Zeit der 
großen  w issenschaftlichen U m w älzungen und N euschöpfungen, die 
Zeit lebendigen Schaffens au f allen G ebieten  de r Technik. Schnell 
fand ein M ann wie M üller-B reslau ein passendes F e ld  de r T ätig k eit.

*) V or 100 Ja h re n , am 13. Mai 1851, w urde M üller-B reslau  geboren . W ir ehren  
d iesen  g roßen  W e gbere iter de r S ta tik  durch A bdruck der obigen  R ede, die im 
Fuchschrifttum  nicht genügend v e ran k e rt is t, da sie se ine rze it in  n u r  w enigen 
S tücken (Leipzig 1925, K rö n er) gedruckt w urde . D ie S chriftle itung .

Schon damals reg te  sich hei ihm  der L eh re r und Forscher. Selbst 
ein S tud ierender, h ä lt er V orlesungen ü b er S ta tik ; fü r  die B aueleven, 
die beim  g efü rch te ten  Schwedler E xam en m achen w ollten, gab er ein 
Buch ü ber die E lem ente  de r F estigkeitsleh re  heraus.

1875 eröffriete er ein B üro als Z ivilingenieur und b earb e ite te  den 
e rsten  Teil se iner V orlesungen „D ie T heorie  u n d  B erechnung der 
e isernen  B ogenbrücken“ . H ier w ird n icht n u r  B ekann tes zusam m en
getragen , h ie r  red e t schon der selbständige Forscher. Noch m eh r in 
dein 1881 erschienenen W erk  „Die E lem ente  de r graphischen S ta tik  
der B au k o n stru k tio n en “, das sich sp ä ter in  der zw eiten A uflage zu 
seinem  Lebensw erk , der „G raphischen S ta tik “, um w andelte.

In  diesen B üchern und den e rsten  A rbeiten  
ü b er v e rs te if te  Bogen- und H ängebrücken, 
ü b er Gewölbe und durchlaufende B alken 
t r i t t  bere its  M üller-B reslaus E ig en art voll in 
E rscheinung. Die G rundlagen fü r die B erech
nung  statisch u n b estim m ter System e w aren 
von M axwell und  M ohr unabhängig  vonein
an d er 1864 bis 1868 gegeben w orden. M üller- 
B reslau  begnügte sich aber nicht m it der 
Lösung de r A ufgabe im m athem atischen 
Sinne. E rs t wenn de r Ingen ieu r de r P rax is 
in den S tand  gesefct w urde, solche A ufgaben 
ohne überg roßen  Z eitaufw and durchzurech
nen, w ar fü r  ihn  die A ufgabe bew ältig t. E r 
nahm  dah er die w ichtigsten T rägersystem e der 
P rax is vor, fü h rte  vereinfachende A nnahm en 
ü b er die S tabquerschn itte  der T räg er ein, 
p rü fte  ih re  W irkungen au f die E n dergeb
nisse, benutzte zeichnerische V erfah ren , wo 
die Rechnung zu um ständlich w ar, und  a rb e i
te te  die U ntersuchungen bis zu der K larh e it 
und E infachheit durch, daß ein Ingen ieu r im 
D range des täglichen G eschäfts vor ih re r  
A nw endung nicht m ehr zurückschreckte.

Das J a h r  1883 b rach te  ihm die B eru fung  
als P ro fesso r an die Technische Hochschule in 
H annover und  die gesicherte S tellung, um  sich 

ganz seinen w issenschaftlichen A rb e iten  w idm en zu können . Im  
v ierten  Ja h rze h n t seines Lebens sehen w ir M üller-B reslau bereits  
a u f dem H öhepunk t se iner Schaffenskraft, dam als in de r Technik 
eine nicht häufige E rscheinung, eine E rscheinung um so seltener, 
w enn die H öhe de r A rb e it neben  den R iesenschritten  der Technik 
ü ber d re i Ja h rze h n te  e rh a lten  b le ib t. In  zahlreichen w eiteren  A r
b eiten  ü b er statisch unbestim m te System e beschrieb er sein Stab- 
zugverfahren , die allgem eine D arste llung  de r elastischen Gewichte, 
die zeichnerische A uflösung der C lapeyronschen Gleichungen und 
anderes m ehr. 1886 erschienen die „N eueren  M ethoden der F estig 
ke itsleh re  und der S ta tik  de r B au k o n stru k tio n en “ . U ntersuchungen 
über vollw andige T räg er und R ahm engebilde stehen  h ier zum  e rs ten 
mal, m eistens au fgebau t au f den scharf gefaß ten  C astiglianoschen 
Sätjen ü b er die F orm än d eru n g sarb e it. Das Buch kam  dam als zu frü h . 
Als aber de r E isenbetonhau  die B erechnung vollw andiger System e 
brauchte, w urde es de r unerschöpfliche A nreger und  R atgeber. Das 
Buch h a t tro t5 se iner n icht leichten D arste llung  b e re its  die fü n fte
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A uflage e rleb t. Es h a t aber auch zu der häufig falsch angebrachten 
B evorzugung der Castiglianoschcn Säße in m anchen Ingen ieu rk reisen  
g e führt.

1887 ist das große J a h r  seines L ebens. 1887 erschien „D ie G raphische 
S ta tik “ als zw eite A uflage des „E lem ente de r graphischen S ta tik “ . 
Doch is t cs ein vollkom m en neues W erk, ein H andbuch de r ganzen 
S ta tik , au f m eh re re  B ände berechnet.

D asselbe J a h r  zeitig t M üller-B reslaus re ifs te  A rbeit. U ngefähr 
gleichzeitig m it G rüb ler und L and ging er W egen Föppls und M ohrs 
nach und  zeigt die A nw endungsm öglichkeit des P rinzipcs de r v ir tu 
ellen V erschiebungen au f Fachw erkaufgaben u n te r  B enußung  
w eniger e infacher Säße de r geom etrischen B ew egungslehre. Es gibt 
wohl n u r  wenige B eispiele, die so eindrucksvoll die K ra f t  des P rin - 
zipes o ffenbaren . D ie Para llelfigu r de r um  90° ged reh ten  Geschwin
digkeiten  g ib t den Lösungen v ieler Fachw erkaufgaben eine vollendete 
Schönheit.

M it dem  Ja h re  1888 beg inn t der d r itte  und  leß te  Lebensabschnitt 
M üller-B reslaus, In  diesem  Ja h re  ü bern im m t er den L ehrstuh l an 
de r Technischen Hochschule in C h arlo tten b u rg , au f dem b isher 
Schwedier und W inkler g e leh rt h a tten . Sein W irkungskreis w eite t 
sicht ü b e r D eutschland, ü b er E u ropa, ja ü b er die W elt, in der Inge
n ieu rb au ten  en tstehen .

Die Z eit von 1887 bis 1904 gehörte  seinem  schon genannten  d re i
bändigen „H andbuch de r graphischen S ta tik “ . Es w urde die Sam m el
stelle a ller eigenen A rbeiten  ü b er statisch unbestim m te System e, 
räum liche Fachw erke u. a. m. K ein K apite l, keine Seite des W erkes, 
au f denen nicht der V erfasser auch schon b ek an n ten  L ösungen eine 
eigene P räg u n g  gegeben h ä tte . So e rk lä r t  sich auch die langsam e 
A ufeinanderfo lge  der B ände in der Zeit von 1887 bis 1904. Die 
„G raphische S ta tik “ erscheint heu te  in der fü n ften  A uflage und  ist 
in die verschiedensten  Sprachen ü b erseß t. D ie „G raphische S ta tik “ ge
h ö rt zu den wenigen B üchern der Technik, die in die W eite und 
T iefe  gew irk t haben bei m eh re ren  G enerationen  von Ingenieuren  
in allen T eilen de r W elt. V or ih rem  Erscheinen galt die S ta tik  noch 
als eine K unst, die n u r wenige A userw äh lte  beherrsch ten , heu te  
gehört sie zum  H andw erkszeug jedes akadem isch geb ildeten  In 
genieurs. D ie Ausdrucks- und Bezeichnungsw eise dieses Buches ist zu 
e iner in v ielen L ändern  verständlichen Sprache gew orden. Seit der 
e rsten  A uflage der „G raphischen S ta tik “ im Ja h re  1881, in de r dem 
E rddruck  ein besonderes K apite l gew idm et ist, h a t dieses schwierige 
P rob lem  M üller-B reslau beschäftig t. M it F riß  K ö tte r  zusam m en hat 
e r den W iderspruch, der in der T heorie  des E rddruckes auf Stüß- 
tn au ern  se it Coulomb steckte, gelöst durch E in fü h ru n g  gekrüm m ter 
Gleitfiächen; durch einen sinnreichen E rd d ru ck ap p ara t h a t er den E r
gebnissen der Rechnung die experim entelle  S tüßc gegeben. In den 
letjtcn  Ja h ren  ste llen  sich alle A rbeiten  M üller-B reslaus um das 
Knickproblcm  des geraden Stabes, angereg t durch A ufgaben des 
Flugzeugbaues. M it de r ihm  bis zu seinem  Tode gebliebenen Beweg
lichkeit seines Forschergeistes w ar es ihm  möglich, dem  jüngsten  
Zweig de r T echnik nicht bloß m it In teresse  zu folgen, sondern  an 
seinem  A usbau tätigen  A nteil zu nehm en.

Schließlich sei nicht vergessen seine M itarbe it am B au der Zeppelin- 
Luftschiffe. Von A nbeginn an t r a t  e r m it seinem  statischen und kon
stru k tiv en  K önnen  dem kühnen  G rafen  Zeppelin ta tk rä f tig  zur 
Seite. W enn in m aßgebenden V eröffentlichungen, im G egensaß zum

G rafen  Zeppelin  selbst, b eh au p te t w ird, daß Zeppelin  in einem  sach
v erständ igen  K reise, zu dem auch M üller-B reslau gehörte , n u r  auf 
U nverständnis gestoßen w äre, so h a t M üller-B reslau diese B ehaup
tung schmerzlich em pfunden. D aher tru g  er sich bis zu seinem  Tode 
m it dem G edanken, in e iner g rößeren  V eröffentlichung als e inst in 
dem V o rtrag  im V erein zur B efö rd eru n g  des Gewerbefleißes, die 
Ergebnisse seiner A rb e iten  am S tarrlu ftsch iff darzustc llcn . Da ihm  
der T od den M und geschlossen, sei h ie r w enigstens seine Absicht 
kundgegeben und die V ersicherung, daß M üller-B reslau  noch im 
leß tcn  L ebensjah r in d ieser A ngelegenheit als ein une igennüßiger 
deutscher M ann  gehandelt h a t.

D er S ta tik  gehörte  M üller-B reslaus ganze Seele, seine ganze Liebe. 
Doch auch B auw erke seines Schaffens sind en tstanden , die alle ein 
eigenes Gesicht haben  und  als w irkliche V orb ilder im E isenbau ge
w irk t haben, z. B. die Ihm ebrücke in H annover, die die B rauchbar
k e it des Langerscheu B alkens zeigte, die F ü h rungsgerüste  fü r Gas
b e h ä lte r , die s ta tt  de r üblichen R ad ia lfü h ru n g  m it T an gen tia lfüh rung  
au sg esta tte l sind, die W olgabriicke bei K asan, m it ih re r  schönen 
Fachw crkgliederung fü r w eitgespannte  B alkenbrücken, die K on
stru k tio n  des B erlin e r Dom es.

H eu te  gib t cs n u r wenige B auingen ieure , die nicht w enigstens 
m itte lb a r durch die „G raphische S ta tik “ zu M üller-B reslaus Schülern 
gehören, und  eine gew altige Schar, die selbst vor dem L eh re r ge
sessen h a t. M üller-B reslau  geh ö rt zu den L eh re rn , die sehr hohe 
A n fo rderungen  an  die A uffassungskunst ih re r  H ö re r s te llten . W enn 
auch nicht viele u n m itte lb a r den schncllsprudelnden G edanken voll
kom m en folgen ko n n ten , fü h lten  doch alle die packende Macht der 
Persön lichkeit, fü h lten  alle, wie etw as von dem  sprühenden  Geist 
in sie überfioß, ließen sich von der B egeisterung fü r  das Fach e n t
zünden, um  m it heißem  B em ühen in  seinen W erken  zu a rbeiten .

In  seinen jü ngeren  Ja h ren  w ar M üller-B reslau  seinen Schülern 
n icht n u r de r L eh re r, um  den sie sich w ährend  de r S tud ienzeit be
ge is te rt scharten, da w urde e r  v ielen  ein nie versagender R atgeber 
und F reu n d  fürs Leben. W enn sie im B eru f au f schwierige A ufgaben 
stießen , b rauch ten  sie n u r  bei M üller-B reslau anzuklopfen , ste ts 
gab er in langen B riefen  einen trefflichen R a t. D iese liebew irkende 
M enschlichkeit haben w ir alle wohl in de r Z usam m enarbeit m it ihm 
als K ollegen k en nengclern t.

Das B ild-M üller-B reslaus w ürde nicht vollständig  sein, wenn wir 
ihn n icht ve rfo lg ten  au f seinen W anderungen  durch die ihm  ans 
H erz gewachsene m ärkische L andschaft und w enn w ir ihm , wenn 
auch n icht folgten, so doch nachschauten au f seinen kühnen , aus
d auernden  B erg tou ren . Nach der A rb e it im Sem ester gehörte  er 
seinen geliebten  B ergen. Noch gib t cs u n te r  uns einen N esto r der 
S ta tik , G eheim rat Z im m erm ann*); er k önn te  uns schildern, wie sie 
d o rt oben in paradiesischer F re ih e it die H errlichkeit der W elt, fe rn  
vom G etriebe  des A lltags und de r M enschen, genossen haben.

D er Geschichte geh ö rt M üller-B reslau als erfo lgreicher Forscher, 
als der Schöpfer und G esta lte r e iner neuen  W issenschaft, als der 
erfindungsreiche Ingenieur, der glänzende L eh re r. A kadem ie und 
Hochschule fü h ren  seinen N am en m it Stolz im V erzeichnis ih re r  
M itglieder, E h ren d o k to ren  und  E h ren b ü rg er. —  U nvergeßlich bleib t 
uns das B ild  des M annes m it den tiefen , e rnsten  Augen, dem h e rz 
gew innenden Lächeln, dem sp rühenden  Leben, der schlichten E in 
fachheit.

*) A nm erkung der S riirU tleitung : G ehcim r.it Z im m criuann: * 1". D ezem ber 1845, 
t  8. A pril 19.45.

Der Einsatz von Schwimmkranen grofjer Tragkraft bei der Montage von Stahlbrücken.
Von O bcring. Jo sef W eber, W iesbaden.

1. F e rtigung  der G rundelem ente.Bei der E rste llung  ausgedehn ter S tah lbauw erke  —  e iner Brücke, 
eines Schiffes —  sind in jedem  Falle  die G rundarbeitsgänge

a) F ertig u n g  de r E inzelteile  (G rundelem ente),
b) A nfuhr und
c) Zusam m enbau e rk en n b ar.

Die B etrach tung  dieser V orgänge im B rückenbau zeigt, daß die 
B esonderheit e in e r M ontagew eise in der jew eils gew ählten  K om bi
nation  dieser G rundarbeitsgänge und  de r h ie rb e i eingeseß ten  G eräte  
liegt. D ie gegebenen M öglichkeiten können  grundsäßlich zwischen 
folgenden G renzfällen  pendeln:

1. F e rtig u n g  de r G rundelem ente  
und vo lls tänd iger Zusam m en
bau des ganzen B auw erkes im 
H erstellungsw erk ,

2. zVnfuhr des v o rm o n tie rten  Ge
sam tbauw erkes bis zum E in 
bauort,

3. E inseßen  des B auw erkes am 
E in b au o rt.

Die w irtschaftliche und technisch zweckmäßige Lösung m uß zwi
schen diesen G renzfällen  liegen.

2 . A nfuhr dieser G rundelem ente  
bis in die E inbaulage,

3. E inbau in das B auw erk.
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Hilil 1. A nsicht uni] G rund riß  eines 
200-t-Srhw im iiikranes.

B ild 2. D eckaufbauten  eines 200-t-Sdiw im uikrancs.

W ährend m an hei allen g rößeren  F a h rten  m it Last eine zusätzliche Sch leppkraft ein- 
setzen w ird , m uß das E in fah ren  in das B auw erk  zu r E rreichung  der notw endigen Be
w egungsgenauigkeit m it e igener K ra f t  erfo lgen. Ein H öchstm aß an G enauigkeit ist hei 
den vorliegenden G eräten  dadurch erre icht, daß fü r diesen Zweck das gesam te Ge-

Es besteh t som it die M öglichkeit, zwischen die F ertigung  und die 
E ndm ontage eine oder m eh re re  Y orzusam m enhaiistu fen  cinzuschalten, 
in denen die G rundelem ente  zu g rößeren  E inheiten  zusam m engefaßt 
und als solche in die nächste M ontagephase übernom m en w erden. 
H ie rfü r w erden je  nach G röße und Gewicht der im V orzusam m en
bau en tstandenen  E inheiten  m eh r oder m inder große T ransport- 
und H ebegerä te  e rforderlich . —  Im B rückenbau bestim m en au ß er
dem noch die B esonderheiten  der B austelle  die A rbeitsp läne  fü r 
V orzusam m enbau und E ndm ontage.

Im  leg ten  Ja h rze h n t is t nun  allgem ein die T endenz zu erkennen , 
bei de r E rste llung  d e ra rtig e r S tah lbauw erke  einen im m er größeren  
A nteil in die V orm ontage an eine besonders h ie rfü r geeignete und 
eingerich tete  A rb e itss tä tte  zu verlegen und dam it im m er g rößere 
und schw erere, in sich fe rtige  Teile in  die E ndm ontage zu b ringen. 
Die h ierbe i erre ich ten  E insparungen , insbesondere an T ran sp o rt
a rb e it und G esam tbauzeit, sind besonders augenfällig  im Schiffbau 
zu Tage g e tre ten , haben  ab er auch im  B rückenbau E rfo lge —  insbe
sondere term in licher A rt —  gezeigt.

Zu d e rartig en  M ontagew eisen ist das seit Ja h rze h n ten  geübte E in 
schwimmen au f Schw im m körpern und das Längs- und Q uerein fah ren  
ganzer B rückenüberbau ten  zu rechnen. H ierbei sind jedoch noch 
ste ts die fü r den E inbau  erforderlichen  h o rizon talen  und v e rtik alen  
B ew egungen des B auw erkes voneinander völlig g e tren n t, und es 
w erden h ie rfü r  grundsätzlich verschiedene G eräteg ruppen  eingesetzt. 
E ine konseq u en te  W eiterentw icklung dieser M ontagegedanken e r
möglichte der Einsatz von Schw im m kranen fü r schwere L asten  heim  
Bau von S tahlbrückcn ü b e r schiffbare W asscrläufe. H ierbei sind alle 
M öglichkeiten zu r Bew egung g ro ß er und schw erer B rückenteile  vom 
Vorm ontageplatz bis in die E inbaulage m it ein und dem selben Gerät 
gegeben. D ie möglichen V orte ile  liegen auf der H and; sie bestehen 
in der g rößeren  U nabhängigkeit in der W ahl des V orm ontageplatjes 
und in dem einfachen, sicheren und ku rz fris tig en  T ran sp o rt und 
E inbau der v o rm o n tie rten  G roßteile  in das fe rtige  B auw erk.

Im  R ahm en dieser A usführungen  sind die Schw im m kranm ontagen 
e in iger b ed eu ten d e r S tah lb rückenbau ten  geschildert und die h ierbei 
eingesetzten G eräte  beschrieben. Es handelt sich dabei durchweg um 
B auw erke, die neben  an d eren  in  den letzten Ja h ren  von der M.A.N., 
M aschinenfabrik  A ugsburg-N ürnberg  AG., W erk  G ustavsburg, m it 
eigenen G roß-Schw im m kranen e rrich te t w urden  bzw. bei denen diese 
G eräte  in m aßgeblichen B auphasen zum Einsatz kam en.
A. G eräte .

D er U m fang der Z erstö rung  der B rückenbauw erke, insbesondere 
am R hein, und die durch sic h e rv o rgeru fene  S perrung  der V erk eh rs

wege, h ie r w iederum  besonders des lebensw ichtigen W asserw eges des 
R heinstrom es, m achte die R äum ung zunächst der Schiffahrtsrinne 
zu e iner L ebensfrage der W irtschaft, so daß sich selbst die Besatzungs
m ächte sofo rt nach K riegsende d ieser A ufgabe w idm en m ußten . An 
G eräten  standen  dam als au ß er dem  u n te r  dem N am en „ITay“ am 
R hein  b ek an n ten  deutschen Schw im m kran n u r  einige holländische 
G eräte  zur V erfügung, und  es w ar naheliegend, daß sich auch die 
großen deutschen S tahlbaufirm en bem ühten , in ih ren  G erä tep ark  
solche Schw im m krane aufzunehm en und  sie zunächst bei diesen 
R äum aufgaben  einzusetzen. Es lag nahe, diese G eräte  so auszurüsten , 
daß sie auch bei M ontageaufgaben m it E rfo lg  verw endet w erden 
konn ten . Bei der M.A.N., W erk  G ustavsburg, w aren  bere its  in  den 
letzten K riegsjah ren  Ü berlegungen bezüglich Beschaffung eines 
eigenen Schw im m kranes m it 100 t T rag fäh ig k e it angeste llt w orden, 
die jedoch infolge der K riegsverhältn isse  n icht du rchgeführt w erden 
konn ten .

A uf ihnen  au fbauend  w urden  dann noch 1945 zwei völlig gleiche 
Schw im m krane m it je 200 t (Bild 1) und ein  solcher m it 100 t T rag 
k ra f t  entw ickelt und gebaut. D iese G eräte  tragen  allen A nfo rde
rungen  fü r einen Einsatz bei B rückenm ontagen Rechnung.

T e c h n i s c h e  H a u p t d a t e n :  
2 0 0 - t - S c h w i m m k r a n e  1 0 0 - t - S c h w i m m k r a n
D icsele lek tr. A n trieb  D iesele lek tr. A n trieb
6 V erholw inden 4 V crholw inden

] T iefgang im un-  ̂ T iefgang im un-
vorn  0,71 m ( . , , , v vorn  L o o m  l , , . . r,
. .  > b e l a s t e t e n  Z u -  ’ > b e l a s t e t e n  Zie
l l i n i e n  2 , ö l  m  . h i n t e n  0 , 5 4  m  l ,

)  s t a n d  )  s t a n d

vorn  2,45 m ^ T iefgang bei vorn  1,75 m ] T iefgang bei
h in ten  1,23 m J V ollast h in ten  0,29 m J Vollast
Alle G eräte  haben B allasträun ic, die je nach B ed arf m itte ls fest e in 
g eb au ter Lenzpum pen m it W asser geflutet und gelenzt w erden k ö n 
nen. A uf diese W eise ist die T rim m ung der K rane  entsprechend den 
au ftre ten d en  B elastungen  erm öglicht.

E ine w esentliche V oraussegung fü r  den Einsatz der G eräte  is t die 
E inhaltung  der auf den B innenschiffahrtsw egen gegebenen D urch
fahrtsp ro file  u n te r  den B rücken und in Schleusen. D eshalb können  bei 
allen h ier beschriebenen G eräten  die A usleger in  eine F ah rts te llu n g  
gekracht w erden , die die D u rch fah rt u n te r  den B rücken gesta tte t. Die 
B re ite  der Schw im m körper ist durch abnehm bare Pon tons gleichfalls 
den Schleusenabm essungen de r w ichtigsten W asserstraßen  anpaßbar.

Schw im m krane, die bei M ontageaufgaben v e rw endet w erden sollen, 
m üssen sowohl die B efö rd eru n g  des E inbaustückes über g rößere  
E n tfe rn u n g en  als auch den fe infühligen E inbau derselben g esta tten .

■26900-

& Hüfshubwinde 45 1
b Verhol winde 5,0 1
c Hub winde 12,5 t
d  Ankerwinde 12,5 1
e Wippwinde 12,51
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r ä t  m it H ilfe  der e ingebau ten  V erholw inden bew egt w ird. D ie Fülle 
der dam it zum E inbau  gekom m enen W indw erke bed ing t eine k lare  
und übersichtliche A nordnung  sowohl de r S teuer- und Schaltcinrich- 
lungen als auch de r W indw erke selbst.

Bild 2 gib t einen Ü berblick ü b er die D eckaufbau ten  bei den 200-t- 
S thw im m kranen. M an sieht im V orderg rund  die m ittle re  Bug- und 
die beiden seitlichen H eckvcrholw intlen, die beiden g e tren n t sd ialt- 
b a ren  W indw crkc de r H aup tlastw indeu  und das W indw erk  fü r den 
15 t H ilfshub. D ie A uslegerw ippw inde ist h in te r  dem F ü h re rh au s 
angeordnet. W ährend  die Sd ialto rgane de r 6 V erholw inden u n m itte l
b a r am  W indw erk  selbst angeordnet sind u n d  dam it dem  W inden
fü h re r  größtm ögliche Ü bersidxt bei allen B ew egungsvorgängen e r
lauben, w erden die H auptlastw inden  und die W ippw crksw inde eben
so w ie die W inde des H ilfshubes vom H auptbed ienungsstand  im 
F ü b re rh au s  b e tä tig t. D ie  übersichtliche und gedrängte  A nordnung 
d ieser Schaltorgane g e s ta tte t eine 1-M ann-Bedicnung. M it A us
nahm e der V erholw inden w urden  alle W indw erke fü r diesen beson
deren  Zweck entw ickelt und  im eigenen W erk  gebaut.

Bei der M aschinenanlage sowohl als auch bei allen beweglichen 
T eilen  am K ran g erü s t selbst is t de r leichten Z ugänglichkeit aller 
Schm ierstellen besondere  A ufm erksam keit geschenkt w orden, da 
erfahrungsgem äß bei d e rartig en  G eräten  die B e trieb sb ere its th a ft und 
B etriebssicherhe it von der e inw andfreien  W artung  in hohem  M aße 
abhängig  sind. Alle W indw erke sind so geschaltet, daß sie unabhängig  
voneinander einzeln und  in beliebiger K om bination  gefah ren  w er
den können . Insbesondere  ist es möglich, die beiden Ilau p tlas th ak cn  
sowohl g e tren n t als auch gem einsam  zu bewegen, wobei fü r beide 
H aken  völlig gleiche Hub- und  Senkgeschw indigkeiten gew ährle iste t 
sind.

W ährend  de r schnell lau fende  H ilfshub von 15 t  m it V orte il bei 
der V orm ontage en tsprechend  schw erer Teile verw endet w erden  
kann , b e steh t außerdem  häufig die N otw endigkeit, ein w eiteres 
schncllaufendcB H ubseil einzuseßen, insbesondere zum  E in fah ren  
der schweren Scilschluppcn fü r 100 t T rag k ra ft, die b e re its  ein so 
großes Gewicht haben, daß sie nicht m eh r von H and eingehängt 
w erden können . H ie rfü r stehen  die beiden Spillköpfe der H ilfshub
winde zu r V erfügung. M it ih re r  H ilfe  können  w eitere  H ubseile, die 
ü ber besondere  R ollen am A usleger g e fü h rt sind, bew egt w erden.

Die T rag fäh ig k e it de r G eräte , die v o rh er fü r  die einzelnen A us
legerstellungen  und  T rim m zu8tändc errechnet w ar, w urde nach In- 
be tricb s tc llu n g  durch B clastungsversuche, bei denen E in tauch tiefen  
zu den einzelnen A uslegerstellungcn und  B elastungen gemessen w u r
den, ü b e rp rü f t  und in übersichtlichen M ark ierungen  an den G eräten  
fcstgclegt.

W enn auch nicht zu dem  eigentlichen Schwim m kran zählend, stellen 
die A uhängevorrichtungen, die je  nach der A rt und dem  Gewicht der 
einzusdiw im m enden Teile verschieden sein w erden, so wesentliche 
E rgänzungen de r Schw im m krane dar, daß sie h ie r e rw äh n t w erden 
m üssen. In  jedem  Falle  w ird  de r K o u stru k tio n ste il an beiden  H au p t
las th ak en  zu r A ufhängung  kom m en, und aus W irtschaftlichkeits- 
g ründen  w ird  h ierbe i in e rs te r  L in ie die V erw endung schw erer Seil- 
schluppen von 100 t T rag fäh ig k e it an g estreb t w erden. D ie E in tra 
gung von E in ze lk rä ften  bis zu 100 t e rfo rd e r t jedoch m eist w eitere  
Z usaß k o n stru k tio n en , Im  einzelnen sind diese in den nachfolgenden 
A usführungen  bei den jew eiligen B auw erken  beschrieben, fü r die 
sie zu r A nw endung gelangten.
B. M ontagen.
1. S t r a ß e n b r ü c k e  ü b e r  d e n  R h e i n  b e i  M a i n z -  

K a s t e i 1).
Beim  W iederaufbau  de r S traßenbrücke  M ainz-K astel w aren  drei 

bei K riegsende zerstö rte  m ittle re  Öffnungen der Bogenbrücke w ieder 
zu erstellen . D er V orzusam m enbau erfo lg te  au f de r K aianlage der 
M ainzer Seile in der W eise, daß jew eils die B ogenhälften  vorm on
tie r t  und  dann eingeschwom m en w urden. H ie rb e i w urden  die beiden 
m ittle ren  von den insgesam t sechs Bögen jed e r Öffnung paarw eise 
zusam m engefaßt, w ährend  die äußeren  H au p tträg er als E inzelbögen 
m o n tie rt und c ingefahren  w urden. D ie B ogenhälftcu  w urden  auf 
ih rem  jew eiligen W iderlager und einem  A bstüßgerüst, das als H ilfs
p fe iler in  je d e r  Öffnung e rrich te t w ar, zunächst abgeseß t. Nach dem 
Einschw im m en der anschließenden B ogenhälften  w urden die Scheitel- 
stöße geschlossen.

‘) W o l f ,  D er W iederau fbau  d e r S traßenbrücke üb er den  R bcin  in M ainz. 
Bautecbu. £5 (1918), H e ft 8, S. 172. —  F es tsch rif t zum W iederau fbau  der S traß e n 
brücke M ainz-K astel. 1950, int Eiftcnvcrlaf; de r F irm en  MAN uud G rün & B ilßufter.

D as Einschwim m en ging so vor sich, daß de r Schwim m kran senk
recht zur Strom achse an die U fe rm au er h c ran fu h r und das fe rtig  
m o n tie rte  halbe B ogcnpaar oder den halben  E inzelbogen attfuahm , 
an die E inbauste llc  brachte  und  d o rt d irek t au f die L ager und das 
S tüßjoch abseß te . A uf de r F a h rt zur E inbauste lle  w urde der Schwimin- 
k ra n  zunächst au f dem  Ilaup tw cg  m it B ugsierbooten  geschleppt; das 
E in fah ren  selbst erfo lg te  u n te r  e igener K ra f t  m it H ilfe  der V erho l
w inden, deren  Seile am P fe ile r  und  an den S tüßjochen feslgehängt 
w aren. Bild 3 gibt das A bseßen eines E inzelbogens au f seinem

Bild 3. A bsetjcn eines halben  Bogens auf W iderlager und Stüt}jodi der S traß e n 
brücke üb er den R bcin bei M ainz.

W iderlager und au f den Stüßjochen w ieder. Das S tüßjoch selbst w urde 
w iederum  vom Schwim mkraii als Ganzes von einer zur anderen  
Öffnung gebracht und abgeseßt.

Die A nhängevorrich tung  k o n n te  in diesem  Falle  sehr einfach ge
h a lten  w erden . Sie bestan d  im w esentlichen aus zwei T rägern , die 
u n te r  dem B o genobergurt durchgesteckt w urden  und au f die sich 
der Bogen m itte ls S tüßknaggen  aufleg te . D ie Scilschluppen liefen 
zwischen den genann ten  T rägern , die aus jew eils zwei [-Profilen b e 
standen , ü b er R ollen durch und  w aren in die H au p th ak en  einge
hängt. Es standen  g e tren n te  Säße von A nhängevorrich tungen  fü r den 
D oppel- und E inzelbogcn zur V erfügung. Im  Bild 3 is t die W irkungs
weise de r A nhängevorrich tung  gut zu sehen.

D er E inschw im tnvorgang vom Beginn des A nhängens am L and bis 
zum  fe rtig en  A bseßen au f den Stüßjochen und am  W iderlager nahm  
im M itte l etw a 6 S tunden  in A nspruch. D ie Schiffahrt w urde h ierbei 
so gu t wie garnicht b eh in d e rt. —  Das Gewicht der eingeschwomme- 
nen Stücke b e tru g  beim  halben  B ogenpaar m it den A ufhängevorrich
tungen  etw a 170 t.
2. A u t o b a h n b r ü c k e  F r a n k e n t h a l .

Bei der F e rtig s te llu n g  de r im K riege unvollendet gebliebenen 
Brücke ü b e r den R hein  bei F ra n k e n th a l w urden ebenfalls 200-t- 
Schw im m krane bei de r M ontage eiugeseßt. Die M ontage, die in 
A rbeitsgem einschaft du rchgeführt w urde, e rfo lg te  vom  rechten 
U fe r und von dem  b e re its  bis zum  M itte lp feiler e rrich te ten  B rücken
teil aus im F re iv o rb au . W ährend  de r F re iv o rb au  vom bestellenden 
B rückenteil aus in üblicher W eise m it einem  V orbauderrick  durch- 
g e fü h rt w urde, kam  bei d e r M ontage vom rechten  U fe r aus ein 
200-t-Sdiw im m kran zum  E insaß. Im  G egensaß zu den V erhältn issen  
in M ainz s tand  ein fe s te r V orm ontagep laß  an dieser B austelle  nicht 
zu r V erfügung. Es m ußte  e rs t eine M ontagebühne am rech tsrh e in i
schen F lachufer au fg eb au t w erden, auf de r die 6 m  hohen H aupt- 
träg e r m it a llen  A ussteifungen senkrech t stehend  zusam m engebaut 
w urden . D abei e rh ie lt de r oberstrom ige T räg e r au ß er den A us
ste ifungen  jew eils auch säm tliche Q u erträg er. D ie dadurch e rw irk te  
A u ß erm ittig k e it de r Last w urde in  de r A ufhängung  ausgeglichen.
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Die so zum  E inbau  kom m enden v o rm o n tie rten  T eile h a tte n  eine 
Länge bis zu 40 m und  etw a 160 t  Gewicht. B em erkensw ert ist, daß 
die S toßausbildung aus dem  ursprünglichen  E n tw u rf fü r  einen n o r
m alen F re iv o rb au  b e ibehalten  w urde. Bei diesem  kam en die H a u p t
träg er in h a lb e r H öbe g e te ilt zum  E inbau, und die h ier besonders 
s ta rk en  G u rtp la ttcn s tö ß e  griffen m it der üblichen V erzahnung in 
den Stößen ineinander. Das E infädeln  der S töße e rfo rd e rte  also 
in diesem  F alle  eine ungewöhnlich große G enauigkeit der Schwimm
kranm ontage . D iese ungünstige S toßausbildung h ä tte  natü rlich  fü r 
den F re iv o rb au  von M ontageeinheiten  m it ganzer T rägerhöhe  gün
stiger ausgebildet w erden können.

Es w urde zunächst m it einem  200-t-K ran fre i vorgebaut, der —  
wie geschildert —  jew eils bei einem  Einschw im m vorgang ein H au p t
trägerstück  zum  E inbau  brachte. F ü r die Schlußphase der M ontage, 
bei de r sich der F re iv o rb au  bis au f die Länge des Schlußstückes 
von rd . 40 m von beiden Seiten g enähert h a tte , m ußten  die beiden 
200-t-K rane eingeseßt w erden, da gleichzeitig das ober- und un ter- 
strom ige H auptträgersch lußstück  eingeseßt w erden m ußte  (Bild 4).

Bild 4. Schlußphase der M ontage der A utobahnbrücke F ran k eu th a l.

Zum Schließen der beiden leß ten  S töße w irk ten  die beiden 
Schw im m krane zusam m en m it gleichzeitigen Senkbew egungen der 
vo rk ragenden  B rückenstücke zu r E rzielung  des tangentengleiehcn 
Ü berganges in die B iegelinie. Es w aren h ierb e i im  einzelnen folgende 
H auptbew egungen  durchzuführen :

D er rechtsrheinische B rückenteil w ar um  rd . 100 mm in R ichtung 
au f das rechtsrheinische W iderlager zurückgezogen, um  den e r 
forderlichen Spielraum  bei den no tw endigen Senkbew egungen zu 
haben. D ie  beiden Schlußstücke w urden  zunächst an das rechts
rheinische B rückenstück e ingefahren  und diese S töße v e rd o rn t und 
verschraub t. H ie rau f w urden  beide B rückenhälften  durch A bsenken 
an den U n te rstü ß u n g sp u n k tcn  so gedreh t, daß sich an den noch 
offenen Stößen die T angen ten  de r B iegclinien deckten. Zum Schluß 
w urde dann die rechtsrheinische B rückenhälfte  in der Längsrichtung 
au f den Stoß verschoben und d o rt der Stoß geschlossen. W ährend  
d ieser Z eit w irk ten  beide Schw im m krane bei allen B ew egungsvor
gängen m it.

Als A ufhängevorrich tung  d ien te  in diesem  Falle  ein H ak en 
geschirr, das den O b erg u rt um faß te  und an dem H au p tträg ers teg  
b e festig t w ar. D ie L asthaken  griffen ohne w eitere  V erb indungsm ittel 
u n m itte lb a r in diese A ufhängevorrich tung  ein und w aren m ittels 
s ta rk e r  B olzen do rt b e festig t. H ierbei k o n n te  auch in  einfacher 
W eise die A u ß e rm ittig k e it der oberstrom igen  H auptträgerstücke , 
an denen jew eils alle Q u e rträg e r m it e ingebau t w aren , dadurch aus
geglichen w erden, daß entsprechend v e rseß te  Löcher fü r die L ast
hakenbolzen bei ein  und  derselben V orrich tung  b e n u ß t w urden.

D er G esam tvorgang, d. h . vom B eginn des E inschw im m vorganges 
bis zu dem  Augenblick, in dem  die Schwim m krane w ieder an Land 
zurückgefahren  w erden ko n n ten , d au erte  einschl. a lle r Bewegungs
vorgänge etw a 12 S tunden.
3. K u r p f a l z b r ü c k e  M a n n h e i m 2).

Beim  E inseßen  de r M ittelstücke de r in den Ja h ren  1949/50 neu e r
rich te ten  K urpfa lzbrücke  ü b e r den N eckar in M annheim  w urde ein

*) F estsch rift zum  W iederaufbau  der K urpfalzbrücke M annheim . 1950, im  Eijjen- 
verlaR des S tad t. T iefbauam tes  M annheim .

200-t-Schw im m kran in der Schlußphase de r M ontage verw endet. Bei 
dem bem erkensw erten  B auw erk , das an an d ere r Stelle ausführlich 
beschrieben ist, b ilden sechs ü b e r d rei F e ld er durchlaufende H au p t
träg e r, die über die S tah lfah rb ah n  (o rth o tro p e  P la tte )  Zusammen
w irken, das G esam ttragw erk . Zum Z eitp u n k t der M ontage stand  der 
V orm ontageplaß  von de r S traßenbrücke M ainz-K astel auch fü r die 
V orm ontage d e r M ittelstücke fü r die obige B rücke zur V erfügung. 
Som it w urde die V orm ontage auf dem  R heinkai in  M ainz durchge
fü h rt. Nach b een d e te r V orm ontage w urden  die Stücke au f F rach t
kähnen  an die B austelle  gebracht und d o rt m it H ilfe  des genannten  
200-t-Schwim inkrans eingebaut. D ie M ontage der besonders schlan
ken M ittelöffnung w urde au f diese W eise ohne R üstungen , die den 
Schiffsverkehr b eh in d ert h ä tten , in einfachster A rt erm öglicht.

B ild 5 v e rm itte lt eine G esam tübersicht ü b er die B austelle  w ährend 
de r M ontage der M ittclstücke.
4. K a m m e r s c h l e u s e n d  r e h b r ü c k e  M a n n h e i m .

Nach dem  gleichen G rundprinzip  w urde die D rehbrücke an  d e r  
K am m erschleuse in M annheim  m o n tie rt. Sie w urde an dem  fü r die

Bild 5. M ontage des B rückenm ittc lte iles  d e r  K urpfalzbrücke M annheim .

S traßenbrücke M ainz-K astel e ingerich teten  V orm ontageplaß  voll
s tändig  zusam m engebaut, auf einem  F rach tkahn  an den E in b au o rt 
gebracht und do rt als Ganzes eingeseßt. H ierbei w urde das ganze 
B auw erk, sogar einschl. der G eländer und S traßenbahnschienen, v o r
h e r fc rtig g es te llt und au f den D reh k ran z  aufgeseß t. D ie M ontage 
en tsprich t som it dem eingangs beschriebenen G renzfall.
5. F r i e d e n s b r ü c k e  F  r a n k f u r t .

D ie neuzeitlichen B auw eisen im S tahlbrückenbau sind in A n
passung an die scharfe W ettbew erbslage durch das S treben  nach 
V erm inderung  des G esam tstahlaufw andes bei gleichzeitiger E rfü llu n g  
a lle r an das B auw erk  zu ste llenden  A nfo rd eru n g en  gekennzeichnet. 
Dies k o n n te  dadurch erreicht w erden , daß m an B auteile , deren  T rag 
w irkung  frü h e r  zum  Teil ü b e rh au p t nicht in R echnung gestellt 
w urde, au f G rund n eu er B erechnungsverfah ren  und versuchsm äßiger 
K lärung a lle r V orausseßungen bei der Bem essung de r T ragw erke  
h e ranz iek t und ihnen  eine oder m eh re re  T rag fu n k tio n en  im  R ahm en 
des G esam tbauw erkes zuw eist. H ierbei tre ten  am s tä rk s ten  die B rük- 
ken m it S tah lfah rb ah n en  (o rth o tro p e  P la tte ) und die V erb u n d b au 
weise in den V orderg rund . Diese m eist vielg liedrigen T ragw erke, bei 
denen die einzelnen G rundelem ente  verhältn ism äßig  k leine  Gewichte 
aufw eisen, erzw ingen aus G ründen  de r W irtschaftlichkeit eine V or
m ontage zu g rößeren  B auelem enten  au f geeigneten  V orm ontage- 
p läßen. Beim  E inbau dieser v o rm o n tie rten  B auw erksteile , die in 
folge ihres k le in e ren  E inheitsgew ichtes im R ahm en eines bestim m ten  
Höchstgewichtes außergew öhnliche A bm essungen annehm en können, 
b rin g t de r E insatz  von Schw erlastkränen der h ier beschriebenen A rt 
besondere  V orte ile  und e rlau b t, äuß erst ku rze  M ontagezeiten  e in 
zuhalten .

D ie wohl b isher k onsequen teste  A nw endung der h ie r beschriebenen 
G rundsäße w urde beim  Bau der F riedensbrücke F ra n k fu rt/M a in  e r 
reicht. D iese T räg errostb rücke  in  V erbundbauw eisc  üb erb rü ck t im 
S trom te il fü n f Öffnungen m it sieben n eb eneinander liegenden H a u p t
träg e rn . D ie V orm ontage erfo lg te  au f der oberstrom igen  K aiseite  
am F ra n k fu r te r  M ainufer.
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Das gesam te T ragw erk  der rd . 200 m langen Strom briicke w urde 
bei der V orm ontage in v ie r E in bau teile  zusam m engefaßt. Dabei 
w urden in der Q uerrichtung jew eils v ie r bzw. drei H au p tträg er zu
sam m engefügt. In der Längsrichtung lag die T ren n u n g  in de r v ierten  
Öffnung am F ra n k fu r te r  U fer. D ie A bm essungen der zum E inbau  
gelangten  B rücken teile  be tru g en  som it rd . 135 m bzw. 66 111 Länge, 
das g röß te  Gewicht einschl. A nhängevorrichtung rd. 360 t. B ild 6 
zeigt den E inschw im m vorgaug des e rsten  B rückenteiles ku rz  vor 
dem A bsehen au f die P fe ile r. Die e inw andfreie  A ufhängung  von 
B rückcntcilen  d ieser A bm essungen und Gewichte e rfo rd e r t  beson
dere  M aßnahm en zur eindeutigen B egrenzung der au ftre ten d en

Eisenbahnbrücke m it Schw im m kranen beschrieben w erden. Wie 
im m er, so ist auch h ie r die deutliche T rennung  zwischen V orm ontage 
und E inbau  m itte ls Schw im m kran e rk en n b a r. D ie V orm ontage e r 
fo lg te im  B ahnhof H eidingsfeld sozusagen au f dem W aggon, der 
zur A nfuhr zu de r etw a drei km  e n tfe rn t liegenden B austelle ' ein: 
gesetzt w ar. In  A npassung de r zum  E inbau  kom m enden Brückenstücke 
(etwa 51 t) w urde h ierb e i der 100-t-Schwim m kran eingesetzt. Die

Bild 6. Einschwim m en des e rs ten  Teiles der F riedensbrücke F ra n k fu r t am  M ain.

Stützkräfte, insbesondere, w enn, wie in diesem  Falle , zwei Schwimm
kran e  gleichzeitig eingesetzt w erden. Den vier H au p tlasth ak en  e n t
sprechend w ar das 135 m lange Stück an v ier S tellen in einem  
Hängejoch gefaß t, wobei jed e r einzelne H a u p tträ g e r in diesen vier 
P u n k ten  gehalten  w urde. Die eindeutige B egrenzung der in jedem  
A u fh ängepunk t au f tre ten d en  B elastungen erfo lg te  in der W eise, daß 
die beiden L asth ak en  eines K ranes jew eils ü b er einen W aageltalken 
völlig gleiche Z u g k räfte  aus den genannten  A ufhängejochen auf- 
uahm en.

Die E inrich tung  des Vorm ou- 
tageplatz.es w ar so gew ählt, daß 
die einzelnen M ontageabsehnitte  
ohne B ehinderung  e in ander ü b e r
decken k o n n ten  und  ein m öglichst 
g ed rän g ter E insatz  de r beiden 
Schw im m krane e rre id it  w urde.

D er in dem eindrucksvollen 
Bild dargestc llteM ontagevorgang  
w ird eindringlich durch die A n
gabe der gesam ten M ontagezeit 
un terstrichen . V on der A nliefe
rung  de r e rsten  Stücke an  dem 
Vorm ontageplatz bis zum  E inbau 
des le tz ten  Stückes de r v o lls tän 
dig geschweißten Brücke w urden 
sieben W ochen benötig t. Jede 
andere  M ontagew eise h ä tte  bei 
der A rt der K o n stru k tio n  eine E inhaltung  
nicht erm öglicht.
6 . E i s e n  h a h n b r ü c k e  ü b e r  d e n  M a i n  b e i  II 

f e l d .
W ährend  b isher n u r die Schw im inkranm ontage von S traß en 

brücken geschildert w urde, kann  bei obigem  B auw erk  der Bau e iner

o e itcnounung  m o n tie rten  le u c s  ues v e rs ic u u n g strag e rs .

A npassungsfäh igkeit des G erätes an die D u rch fah rtsve rhältn isse  in 
den Schleusen und u n te r  den B rücken am M ain w irk te  sich h ierbei 
entscheidend aus.
7. H ä n g e b r ü c k e  K ö l n  —  M ü l  h e i  m.

Den Abschluß m öge ein Bild von den E inschw im m vorgängcn bei 
der M ontage der H ängebrücke K ö ln— M ülheim  bilden. D ie M on
tage dieses B auw erkes, in A rbeitsgem einschaft de r F irm en  G. H. H.,

Bild 8.

der

H ängebrücke K üln-M ülhcim . Die e rs te n  d re i A bschnitte des V ers te ifu n g sträg ers  sind m on tiert 

este llten  T erm ine K löckner-H um boldt-D eutz, M.A.N., S tahlbau R heinhausen und 
Gollnow u. Sohn zur Z eit in  A usführung, ist aus an deren  G ründen 
noch b em erkensw ert und w ird  nach F ertig s te llu n g  sicherlich ihre 
besondere  W ürdigung  finden.

Im  R ahm en dieser Zeilen sei nu r der H inweis g e s ta tte t, daß so 
wohl zum  erstenm al eine H ängebrücke in de r h ie r  gew ählten  A rt
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e rb au t w urde. D ie ganze M ittelöffnung w ird in einzelnen A bschnitten 
au f de r F a h rb a h n ta fe l der M ülheim er— Seitenöffnung v orm ontie rt, 
von den beiden  200-t-Schwirnm krancn vor den Py lonen abgenom m en 
(Bild 7) und an de r E inbaustc lle  m it Iliingeseilen an das T ragkabel 
der Brücke gehängt (Bild 8). D ie auch h ie r w ieder angew andte Stahl- 
fah rbahn  (o rth o tro p e  P la tte )  e rlau b te  die V orm ontage auf der 
F ah rb ah n ta fe l ohne w eite re  zusätzliche E in rüstungen . D ie E in b au 
stücke sind m it A usnahm e des m itte ls ten  Stückes etw a 32 m lang und 
haben einschl. der A nhängevorrich tung  ein Gewicht von rd . 310 t. 
E ine besondere  N ote e rh a lten  die Einschw im m vorgänge dadurch, 
daß sie infolge des an de r B austelle  besonders dicht vo rbe ifüh renden  
Schiffahrtsverkehrs zum größ ten  T eil nach E inbruch der D unkelheit 
vorgenom m en w erden m üssen.

In  diesem  Falle  w urden  an die A nhängevorrich tung  zum  Ein- 
schwimmen besondere  A n fo rderungen  gestellt. D er im ganzen 9mal 
w iederho lte  V organg e rfo rd e r t eine V orrichtung, die so durdige- 
b ild e t ist, daß sie neben  E rfü llung  der statischen A nforderungen  
möglichst einfaches und  schnelles A ufnehm en und  A bsetjen der Last

gew ährle iste t. D ie einzelnen B rückenteile  liegen h ierbe i m it dem 
U n te rg u rt der V erste ifu n g sträg er au f dem Zugband eines H änge
rahm ens, w ährend  die D ru ck k räfte  in die B rückenfah rbahn  selbst 
ü b e rtrag en  w erden.

D urch den Einsatz von Schw im m kranen großer T rag k ra f t ergehen 
sich bei der E rrich tu n g  von S tahlbrücken gegenüber den b isherigen 
M ontageverfah ren  w esentliche V orte ile : M an brauch t au f schon m on
tie rten  T eilen  eines zu errich tenden  B auw erkes keine Hebezeuge 
aufzuste llen  (wie z. B. au f den  Seilen e rd v e ra n k e rte r  H ängebrücken), 
faß t m eh re re  A rbeitsgänge —  die verschiedene G eräteg ruppen  e r
fo rd ern  —  zusam m en, b au t g rößere  M ontageeinheiten  ein, ist in der 
W ahl der V orm ontageplätjc  freizüg iger, b e h in d e rt die Schiffahrt 
w eniger und erz ie lt im allgem einen k ü rze re  B auzeiten . Diese w irt
schaftlichen und technischen F o rtsch ritte  bei der M ontage sind die 
sinnvolle E rgänzung  des w issenschaftlichen V orsprunges, den die 
neuen B auw eisen —  o rth o tro p e  P la tte  und S tah lverbundhauw eise  —  
dem S tah lbrückenbau  gebracht haben.

Z ahlenbeisp iel zur T heorie der statisch unbestim m ten Tragw erke  
in  V erbundbauw eise.

Von K u rt K löppel und  P au l Boue, D arm stad t.

A. A llgem eines.
Am Beispiel e iner durchlaufenden S traßenbrücke soll die D urch

führung  de r B erechnung fü r  statisch unbestim m te  S tahlverbund- 
T ragw erke  gezeigt w erden. Z ugrunde lieg t die V eröffentlichung des 
e rstg en an n ten  V erfassers1). D ie aus diesem  A ufsatz  entnom m enen 
Form eln  e rh a lten  die dort an g efü h rten  N um m ern.

Bei durchlaufenden S lraßenbrückcn  in V erbundbauw eise en ts tehen  
infolge de r negativem M om ente aus V erkehr, ungleichm äßiger T em 
p e ra tu rän d e ru n g  (einschließlich der E igcnspaunungcn aus Tem pera- 
tu ränderung) und  Schwinden in de r F ah rh ah n ta fe l Bcton-Zugspan- 
nungen, die die g e fo rd erten  0 j , - 7.u] übersch re iten  können . Durch 
Ü berlagerung m it e in e r D ruckvorspannung sind diese unerw ünschten 
Z ugspannungen auszuschalten oder zu reduzieren . Das folgende B ei
spiel soll zeigen, in w elcher W eise und m it welcher W irkung m an zur 
E rzielung e in e r D ruckvorspannung

a) S tützenverschiebungen,
b) V orlast,
c) K om bination : S tü tzenverschiebungen und V orlast 

anw enden kann .
B. A ufgabenste llung.

Gegeben sei eine durchlaufende S traßenbrücke der K lasse 1 in 
V crbundbauw eise m it den Spannw eiten  40— 80— 40 m (Bild 1). D er 

Ansicht der Brücke
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Bild 1. Ansicht und id e a lis ie rte r  Q uerschnitt d e r Brüdce.

S tah lü b erb au  b esteh t aus zwei geschweißten H au p tträg ern  in St 52. 
M ontage im  F re iv o rb au . E ine  R üstung  k an n  nicht e ingebaut w erden. 
Die u n m itte lb a r b e fah ren e  S tah lb e to n -F ah rb ah n tafe l (B 600) wird 
in vo ller B re ite  zum M ittragen  herangezogen. B ild  1 zeigt den fü r 
die Rechnung id ea lis ie rten  Q uerschnitt de r Brücke. Längs de r Brücke 
d a rf  de r V erbund  nicht un terb rochen  w erden.

')  S tah lbau  20 (1951), H efl 2, S. 17.

V orschriften: D IN  1072, D IN  1073, D IN  4227;
Vorläufige R ichtlin ien  fü r  die B em essung von V e rb u n d träg e rn  im 
Straßenbrückenbau  (RV).

Zulässige Spannungen:
Stahl: W ährend  d e r M o n ta g e    2600 kg/cm 2

F ü r H au p tlasten  im B ereich positiver M om ente
(K riechen und  Schwinden b e rü ck sich tig t)................... 2400 kg/cm 2
F ü r H au p tlasten  im Bereich n eg ativ er M om ente . 2100 kg/cm 2 

B eton: Zugspannungen u n te r  G ebrauchslast 
(bei H äufung  ungünstiger L astfälle):
a) bei vo ller V orspannung
m ittig e r Z u g ..........................................................................  12 kg/cm 2
R andspannung  bei einachsiger Biegung
Zugzone o b e n ...................................................................... 25 kg/cm 2
Zugzone u n t e n ...................................................................... 30 kg/cm 2
b) bei besch rän k ter V orspannung
m ittig e r Z u g ..........................................................................  25 kg/cm 2
R andspannung  hei einachsiger Biegung
Zugzone o b e n ...................................................................... 50 kg/em 2
Zugzone u n t e n .....................................................................  60 kg/cm 2
D ruckspannungen u n te r  G ebrauehslast
in der überd rü ck ten  Z u g z o n e .......................................... 200 kg/cm 2
in der D r u c k z o n e .................................................................  150 kg/cm 2

B elastungsannahm en :
F ü r  je einen H a u p tträ g e r  ergeben sich folgende B elastungen:

Eigengew icht S t a h l ............................................................ £ „ =  0,852 1/10
Eigengew icht B eton  ........................................................gi — 2,400 t/m
V e r k e h r s l a s t ......................................................................p  =  2,431 t/m

(die R egelfahrzeuge sind h ierbei vernachlässigt).

Ungleiche T em pera Umänderung:
B eton gegenüber Stahl A  t  =  +  15° C.
Bei S tah lträg ern  nim m t m an einen ü b er die T rägerhöbe  line
a ren  T em p era tu rab fa ll um  A  t an. W egen der Btark un tersch ied
lichen W ärm eleitzah len  von B eton  und S tahl s te llt sich jedoch 
hei V e rb u n d träg ern  s te ts ein s tu fen fö rm iger T em p era tu rv erlau f 
ein (Bild 4). Ü ber die H öhe von B e to n p la tte  und S tah lträg er 
w urde die h ierbe i a u ftre te n d c  m ittle re  T em p era tu r de r Rech
nung zugrunde gelegt.

Schwinden: Schwindm aß a • T  =  e , — — 15 • IO’5 
K riechen: E ndkriechm aß (p, — 2,00 .

C. D urchführung  d e r statischen Berechnung.
Die in Bild 2 zusam m engeste llten  statischen W erte  de r d re i be

nu tz ten  Q uerschnitte  sind m it n  — 6 berechnet. In Bild 3 ist de r V er

lau f der J  -W erte  w ährend  der einzelnen B auzustände  und fü r den 

E ndzustand  dargcste llt. Als U nb ek an n te  X t und X» w erden  die
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Querschnitte j e  Haupt trag er

§O J- .

S 1

-5000-

§  ©
$  Sst

i
-$3520  
,$  700

i
A

ico5-

! 
1

0—
00t

-2
6

—$2720
1 700

%
•o' > r*l

151

982,1 cm 

Fb-  to'' cm2

886,6 cm2 

Fb = 10* cmz

Js t= 0,22105 .m * 

Jb - 0,00333 m* 

J,. .  2,73256 m*

Js t-  0,.13013 m* 

1 = 000333 m*

J7b 161823 m*

Fst= 1266,6- cm2 

Fb * io* cmz
$  700- 80 ® 
■*> 600-30
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Jb " 0,00333 m* 
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Bild 2. Q uerschnitte  je  eines H au p tträg e rs  mit den zugehörigen  statischen  
AVerten (n 0  6).

Stiitzm om ente  e in g efü h rt. D ie M atrix  lau te t som it allgem ein:

X t x a =  Xi„

V V =  — <5I0' +  E  J c 2  (Cj c)
V =  — ós0' +  E J C 2  (C2 c)

Im Falle  sym m etrischer B elastung gilt wegen der T ragw erkssym 
m etrie : ——

<5io'Xt =  X t  =  -
¿ n ’ +  <W

B -------------►
!

-  X

r a  - - j  

...............................= i

<----- 80000— '¿ 5 - 2 ) ( X e - A ' - r
80000

--------
' ^ x r ....  H
-JsL-Pfg---- 60000---- *j

S ta h lq u e rsch n itt w irk sa m :
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Verbund im Abschnitt A, s o n s t  S tah lquerschn itt wirksam:
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b) B e to n ie ren  der B rückendecke.

X, ■=? X . =  -  -45)8043

W enn die gesam te Brückendecke in einem  A rbeitsgang  hergeste llt 
w ird, b e tragen  die S tü tzm om ente  info lge des B etoneigengew ichtes: 

X , =  X .  ~  -  454,20 • gb =  -  1090,09 tm .
W enn n u r  de r A bschnitt A b e to n ie rt w ird:

X , =  X . =  -  228,68 • g b =  -  584,83 tm .
c) A bsenken de r S tü tzen  0 und  3 um  ct =  c2 — cM .

CM ~  Senkung fü r B austoß in M eter.
Co =  B etrag  de r fü r  V orspannung  erfo rderlichen  H ebung der 
S tütjen  0 und 3 in M eter.

X1 =  X2 =  —1491,55 • ct tm.

II. V e r b u n d  i m  A b s c h n i t t  A w i r k s a  m.
6 '

* i  =  x ,  =  - X35,4151
a) V orlast qi aufgebrach t (im B ereich A ').

X t — X» — —105,24 • <71 tm.
b) B eton ieren  im Bereich B.

X t =  X . =  -1 3 3 ,2 5  • g6 =  -3 1 9 ,8 0  tm.

III. V e r b u n d  ü b e r  g e s a m t e  B r ü c k e  w i r k s a m .  
F ü r  sym m etrische L asten  ist

y  =  y  =  I E J S { C l c)
1 2 45,4353 "l~ 45,4353

F ü r  nichtsym m etrische L asts te llungen  g ilt die M atrix :

X, x 2 — Z io

34,7272
10,7081

a) V erkehrslasten .
Das E rgebnis d ieser B ere 
R ahm en dieser A rbeit g 
M om ente in den P u n k ten

10,7081
34,7272

chnung ist c 
:nüg t die K 

I, II  und L

— ZlQ
=  z 20

ie Sum m en-E influßlinic. Im 
enntnis de r m ax. und m in. 
I  (siehe Bild 3):

m ax M m in M

P u n k t I 
P u n k t II  
P u n k t III

+  60,76 tm  
+  933,89 tm  
+  323,43 tm

— 1207,96 tm
—  136,29 tm
—  988,17 tm

Bild 3. V erlau f de r T räghcitsm om en ten -V crhältn isse  -  w ährend der 

B auzuständc und im E ndzustand .

I. S t a h l q u e r s c h n i t t  w i r k s a m ,  
a) M ontage des S tah lüberbaues.

F re ivo rbau , statisches System : je  zwei T räg e r au f zwei S tü tzen  
m it einem  auskragenden  E nde.
S tü tzm om ente  infolge S tahleigengew icht:

Xt  =  X . =  -6 8 1 ,6 0  tm .
D er B austoß liege in  B rückenm itte . Um  den tangentengleichen 
Ü bergang an de r S toßste lle  zu gew ährleisten , w erden die S tütjen 
0 und  3 um  cjiy =  0,33 m abgesenkt. E ine Ü berhöhung  w urde nicht 
vorgesehen. Statisches System  nach A usführung  des B austoßes: 
D urch lau fträg er auf v ier S tü tzen .

b) V orlast qs w eggenom m en (17.  im  B ereich A ').
X t — X . — +  146,16 • C7» tm .

c) A nheben de r S tü tzen  0 und 3 um cä.
Z 10 =  Z20 =  E ]c 2  (Ct  • c) =  14,1595 • 10* • e .
Xt =  X . — +  3116,41 • c . tm.

IV. E i n f l u ß  d e s  K r i e c h e n s .
D ie u n te r  III. e rm itte lten  M om ente w irken  zur Z eit t — 0. D urch 

das K riechen findet fü r ständ ig  w irkende B eanspruchungen eine Mo- 
m entenum lagerung  s ta tt :  D e r B eton  weicht aus, de r S tahl m uß m ehr 
übernehm en. D ie A usw irkung  dieser U m lagerung au f die statisch 
unbestim m ten  G rößen w ird  m it den abgele ite ten  F o rm eln1) errechnet. 
Als E rgebnis e rh ä lt m an die Ü berzähligen X ;jj, die zu r Z eit i c v o r
h anden  sind.

F ü r  s t ä n d i g e L a s t e n  g ilt die Gleichung:

^¡Pxr, x f  +  L i £ ( l  -  Ve
feli i (24).

D er zw eite Sum m and gibt die Ä nderung  infolge des K riechens an. 
F ü r  T ragw erke  m it ko n stan tem  T rägheitsm om ent (*:' — const.) w ird 
dieses Glied gleich N ull; das K riechen h a t keine  A usw irkung au f die 
U n b ekann ten . Auch bei wenig veränderlichem  T rägheitsm om ent ist 
d ieser E influß bei de r gew ählten  M ontageart fü r einfache D urch
lau f träg e r  gering2).

Sehr erheblich ist de r K riecheinfluß au f die Ü berzähligen bei 
S t ü t z e n v e r s c h i e b u n g e n  u n d  W i d e r l a g e r v e r d r e 
h u n g e n .  Es gelten  die G leichungen:

+

*) Vgl. auch F r i t z ,

X  (1 - 
/(; ;

Bauing . 25 (1950), H eft 8, S. 273

A; r  ~  A i ß ii <Pe\ (45b),
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wenn die V erschiebungen und V erdrehungen  zur Z eit t =  0 vo r
genom m en w erden ; und

+
i

+
'l iWb
/ i  « i

'hWn
+

1 c . ! ' i i  Ve +  -
~! iW a

( l - -IU i{< P e- Pa))

H ü

(l _  e- m  +  ,

(1
o“  f i i  i  (<Pe — <Pn)

>) (48c),

falls die V erschiebungen und V erd rehungen  in R a ten  zu den. Z eiten 
t  — 0, t t a , t =  . . .  t =  tn aufgebrach t w erden.

Die B erücksichtigung des K riechens heim  S c h w i n d e n  w ird in 
A bschnitt V behandelt.

statisch Ü berzählige i zur Zeit t — 0, A bschnitt III entnom m en. 
=  statisch Ü berzählige /, die m an aus der M atrix  des A bschnittes 

III  e rh ä lt, w enn die B clastungsglieder [Z,-„] e in geführt w erden. 
M it den B ezeichnungen:

‘ ■ ■ / » » T g f !
und ß-ih =  ¿*/4 (5, / t ...................................
lau ten  die B clastungsglieder fü r s t ä n d i g e  L a s t e n :

(23)

K \  ■
=  — x p <)* -  . . .  -  X p d*i o a i a n i n

und fü r W i d e r l a g  e r  V e r s c h i e b u n g e n  und - V e r d r e 
h u n g e n  entsprechend :

[z .  1 =  _  x w  <5* -  x f ö ‘, —  . . .  -  X w M  .• L * J a m  b i b  n i n

F ü r d ih  benö tig t m an die W erte  « '. Man a rb e ite t dabei m it x ' 
ebenso, wie dies bei der B erechnung der E 7cfachen -B eiw erte m it

dem V erze rru n g sfak to r - - j -  gesd iieh t. F ü r  sind also zwei

V erze rru n g sfak to ren  —  niiinlidi x '  und J e

J
zu berücksichtigen.

M it den etw as zweckm äßiger geschriebenen K onstan ten  /( und B 
(Gleich. 14 und 15) sowie zwei w eite ren  K on stan ten  C und  D:

Jb  
nF, ,  N  ’

n j „  .
Fb N  ’

Jb \  1

A — B  = 1 

B =

C  =  1 —, s (sb 4-

T,
D  =

iH +  sbF b)  N  ’
Jb

FbN '

N - S[+ [ l k + ^ k ) {Jb + nJ‘‘)'
und der Lösung der charakteristischen Gleichung:

'- 1,2 ■ B (13a)

lau te t die Gleichung (21):

*' = TÄr a f t b j  I'- + a -  *> ft + 9  *•
-  h  (U  +  A  — B) (/., + C)

E ine w esentliche V ereinfachung e rg ib t sich, w enn der A usdruck 
A  ß « :  1 gesoßt w erden  kann , d. h . wenn 0,9 <  A ~ B  1,03). 
M an b ra u d it  dann n u r die K on stan ten  A  — B  und B  zu kennen , um 
anzuschreiben:

1
N

nF, , Jb - ß y e
F b + nF, ,  Fb .

Die Lösung de r charak teristischen  G leichung e n tfä llt  h ierbei, denn 
es ist =  — B, L, =  — (A ~ B ).

F ü r V erbundquerschn itte  m it hohem  S tah lträg er und d ünner B e
to n p la tte , wie sie im  B rückenbau b en u tz t w erden , is t die V erein 
fachung fa s t im m er e rlau b t.

Is t de r V erbund  n u r  in einem  T eil des T ragw erkes vo rhanden , so 
se tz t m an im  Bereich o h n e  V erbund  x '  — 0.

5) D iese N äherung  en tsp rich t d e r von F r ö h l i c h ,  Bauing. 24 (19-19), H eft 10, 
S. 301 bcnu tjten .

B l l  —  ¿ * i  ! ¿ u '  — 0,1290

In unserem  Beispiel ergeben sich fü r
Q uerschnitt 1: x '  =  0,1339

2: « ' =  0,1285
3: « ' =  0.1236

V outen tc ile : m ittl. x '  =  0,1312.
D am it e rh ä lt m an '1):

4,4787 
34,7272

und (l — e ~ w )  -  0,2274.
D er K riecheinfluß fü r ständige L asten  ist vernachlässigbar klein. 

Zum Beispiel ergeben sich die S tütjm om entc infolge V orlast q im 
B ereich Ä  nach bendetein  K riechprozeß um w eniger als l°/o k le iner 
als zur Z eit t — 0.

F ü r  die Stütjcnverschiebungen brauch t m an n u r  den Fall „V er
bund  vo llständ ig“ zu un tersuchen . D ie S tüßenvcrschiebung c2 soll in 
e i n e m  S chritt zur Z eit t — 0 vorgenom m en w erden. Es gilt G lei
chung (45h). U n te r B eachtung der T ragw erkssym m etrie  lau ten  die 
B clastungsglieder:

[ z lW ] -  [ Z ,IF] =  -  x Y d , \  - x F c 5 ,»2 =  -  X Y (<),*, +  <);,)■
Es ist som it:

v  _ v  . [ Z u r !  x w  6 * ,  +  d t\
W  >%w -  ö n ‘ +  d , y

Endlich erg ib t sidi die statisch Ü berzählige zu r Zeit /, zu:

¿i*t -+ ¿iz (l ~~ e ~ fl" Ve)
¿u* +  ¿ 12’ /< 11

4,4787 +  1,3673 0,2274

v ’1 - y « ’ 
1 fi —  2 /i : X ? 1 —  ■

=  +  3116,41 c. =  +  2409,30 c2 [tm ].
34,7272 +  10,7081 0,1290 

K riechabfall 22,69% .

V. E i n f l u ß  d e s  z e i t a b h ä n g i g e n  S c h w i n d e n s  bei 
Berücksichtigung des K riechens:

Es in te ressieren  n u r die Ü berzähligen infolge Schwindens zur Zeit 
/ , ,  denn im Z eitp u n k t t =  0 ist X? =  0. F ü r  das Schwinden m it 
K ried ie influß  g ilt die deu G leichungen (24) und (45b) s tru k tu re ll 
verw andte  Gleichung (42a):

X ;;/(
l i J L l  i 
I H l  \

, — M i  <pe

D er W ert Ha  w ird  aus dem  vorangehenden  A b sd in itt übernom m en.
D ie B ered inung  von erfo lg t wie oben beschrieben, w obei das 

B elastungsglicd lau te t:
, u T  f  i d s  a T  r  . d s  

[ _ Z , s ] —  /  M i  x ,  . .  z ~ /  X  i y . , . .  .
(Pe J  Ebo Jv  *Pe J  ‘ Ebo •/v

Neu zu e rm itte ln  sind die W erte  « / u n d  « '»Y*). M it den soeben ein- 
g e fü h rten  K on stan ten  ist:

J  v F bo F b $ 
n j , :  (/-! 7-2)

- /.<» e A« <pe\

J i  V t (36)

A2 q)e\

(40)

i J v  E*bo F b

+  P  e;

F ü r den Fall A  —  ß « !  vereinfachen sich diese beiden Gleichun
gen ebenfalls:

— s— Ebo F b s B  e ~ 11 rp‘ 
n J s t

und

' *N ~
Jo Ebo Fb (1 —  B — D ) B  - \ -D  <Pe ■

TI J  gt 1 H
In unserem  Beispiel w ird n u r  X ,' b en ö tig t, denn fü r  den D urch

lau fträg e r ist iVi =  0 :
Q u ersd in itt 1: x ', — — 0,5033 E ^0 

2: « ' , =  — 0,3844 E bo 
3: « ' , =  — 0,4177 E,,„.

D am it ergeben  sich die B elastungsg lieder wegen Tragw crkssym m e- 
tr ie  zu:

*) 3 ' bezeichnet den  E J c f a d i c n  b-W ert. A udi t)*  is t h ie r  E J c ' f n d i .

*) M an beachte: x '  [dim enaioustoB], x ' ,  [im ] und x ', jy  [t] -
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dx-.

H ierm it ist:

7 1 .  =  72 .

( - 2 7 ,0 9 4  =  -  7112,1225.

[¿1,,] [Z ,,]  _  7112,1225
— —  156,533 .

Y  S,   y  S
A -1 R ~  ^ 2  R

-At-

n F t ,

F b +  n F„  
F t

Bild 4. U ngleichm äßige T cm peratu rändcriing  des 
Betons gegenüber dein S tahl um z! t ~  t u — t l)t

einzusetzen.
5) Y orgetragcn  au f der zw eiten A rbeitstagung  „V erbund-B auw eise“ am 20. und 

21. A pril 1950 in H annover.

U ber den M itte lstü tzen  (P u n k t I), in B rückenm itte  (P u n k t II) und 
am Ü bergang von A bschnitt A zu A bschnitt B (P u n k t III) ergeben 
sich bei unse rer S traßenbrücke  folgende Spannungen in kg/cm 2:

'An  (5n  +  ^i2 45,4353
Die unb ek an n ten  Stü tjm om cnte b e tragen  som it zur Zeit te :

0.2274 =  — 275,94 [tm ].

VI. U n g l e i c h m ä ß i g e  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g :
D er B eton  e rfä h rt  gegenüber dem Stahl eine T em p era tu rän d eru n g  

von A t ~  t u — t0 — i  15° C (Bild 4). Da es sich um  eine k u rz 
zeitige B eanspruchung handelt, w ird das K riechen nicht berücksichtigt.

E in e r T em p era tu rern ied rig u n g  A t en tsprich t die V erkürzung  
£ — a  * A t. W egen des V erbundes kann  sich der B eton  n icht um 
verkürzen , sondern n u r um s Aus G leichgew ichtsgründen m uß sein5):

Fb * ¿6 ' Ef, =  F Sf £b) E $t

< < < <;

P u n k t I : ±  8,06 h 10,84 T  246,20 ±  53,80
P u n k t 11 10,65 13,75 T  231,00 ±  35,00
P u n k t III r  7,08 ±  10,58 247,00 f . 47,00

Das M om ent M j,  =  E i^ b F i s  e rzeug t bei statisch bestim m t 
gelagerten  T rägern  eine D urchsenkung. Bei s ta tisd i unbestim m ten

F l + n F , , ' 6
und t  E i —  ej,Eb -f* .

D en V erk ü rzu n g en  s 8t und 
s'b en tsprich t in Sdiw eradise 
S tahl und B eton je eine 
K ra ft von K  =■£ gt Ef, n F st 
— tb E i  F i. D ies K rä fte p a ar 
erzeug t das M om ent M  
=  (eb E i  Fb) s, das au f den 

V erhundquerschnitt w irk t. Das Spannungsdiagram m  infolge M j ,  
üb e rlag ert sich den Spannungen s s t E ft und ¿*¿E b . D ie resu ltie ren d en  
Spannungen sind die „E igenspannungen infolge ungleichm äßiger T em 
p e ra tu rän d e ru n g “ (Bild 5). H ieraus lassen sidi zwei Gleichungen für 
die B andspannungen  ablesen:

(Beton) nb = + E l ä s t i l ~ Fj M

(Stahl) o „  =  — E „  e„ | l  -f- vj)

i) ist m it Vorzeichen —  gemäß Bild 4 und 5

Bild 5. E n tstehung  des E igenspannungsbildes info lge ¿J t . 

T ragw erken  en ts teh en  die sta tisd i Ü berzähligen X /At. Zu ih re r E r

m ittlung  fü h r t  m an die B elastungsglieder Z; j ,  =  —  j  jVf/jVTj t d x 

in die M atrix  ein.

Die S uperpositionsform el M m =  X \  \ , • M m \ +  . . . -f- X ua , • M mn 
lie fe rt die endgültigen M om ente. F ü r  V erform ungen  g ilt en tsp red iend :

=  Öm Al +  X i J  l ! +  ••■ +  A , „ •
In unserem  Beispiel ergehen sich ü b er den S tü tzen  und  im M itte l

feld  die M om ente M m — — 368,22 tm . In einem  beliebigen P u n k te  
sind den Spannungen infolge Mm noch die E igenspannungen  zu 
überlagern .

Ü brigens läß t sieb in gleicher W eise das zeit u  n abhängige Seilwin
den (ohne K riechen) behandeln , wenn m an a ■ T  — a  • A t setzt.

(Schluß folgt.)

Schw anentorbrücke Duisburg.
Von O bering. H erm ann  D rese, R heinhausen.

Die Schw anentorbrücke liegt in der verkehrsreichen  V erbinduugs- 
s traße  von D uisburg  S tad tm itte  nach R u h ro rt-H am b o rn . Sie ü b e r
brückt die E in fa h rt zum D uisburger Innenhafen , an dem  die 
großen Speicher lie 
gen (Bild 1). D er 
Schiffsverkehr zum 
H afen ist dem en t
sprechend äu ß erst 
rege. D ie a lte  K lapp
brücke w ar durch die 
K riegsereignisse so 
schwer beschädigt, 
daß eine W icderin- 
standsetjung  nicht in 
E rw ägung gezogen 
w urde. D ie neue 
Brücke is t als Hub- 
brücke e rrich te t, da 
diese K o n stru k tio n  
den vorliegenden 

V erk ehrsbedürf
nissen am besten  e n t
spricht. D ie D urch
fahrtsöffnung  fü r den Schiffsverkehr b e träg t 18 m. F ü r  den S traß en 
v e rk eh r ist eine F ah rb ah n b re ite  von 12 m vorgesehen, an die sich

zu beiden  Seiten  je  ein R adfahrw eg  von 1,6 m und ein Fußw eg von 
3,4 m  B re ite  anschlicßen. D ie gesam te B rückenbre ite  b e trä g t som it 
22 m (Bild 3 u. 4). In die M itte  der B rücke sind die Gleise fü r

die S traß en b ah n  ge
leg t. Die Brücke 
kann  so hoch geho
ben w erden, daß die 
K o n stru k tio n su n ter- 
k an tc  9,5 m über 
dem Sperrw asscr- 
spiegel liegt. 
F ah rb ah n ro s t.

Da de r zu hebende 
Teil de r Brücke b re i
te r  als lang ist, sind 
als H au p ttrag g lied er 
L än g sträg er ange
o rdnet, die durch 
lastv e rte ilen d e  Q uer
träger m ite inander 
v e rbunden  sind. Es 
sind 7 L ängsträger 
vo rhanden , deren  

S tü tjw eite  19,5 m b e träg t. An ih ren  E nden  sind schwere E ndquer- 
träg er, die sich au f d re i V erk eh rs lag er abstüöen , angeschlossen. Das



m ittle re  dieser L ager is t so ausgebildet, daß beim  Schließen der 
Brücke die genaue E ndlage e ingestellt w ird, so daß ein e inw andfre ie r 
Schienenübergang fü r  die S traß en b ah n  vom festen  Teil zu r H u b 
brücke gew ährle is te t ist.

Zwischen den L än gsträgern  liegen zur U n te rstü tju n g  des F ahr- 
balm blcchcs und der S traßenbahnschienen Z w ischenquerträger und 
über diesen noch Z w ischenlängsträger. Durch diese A nordnung  ist 
eine gute A ussteifung de r F ahrbahnbleche  gegeben, so daß au f einen 
besonderen W indverband  verzichtet w erden kann . D ie F a h rb ah n 
decke ist ohne w eiteres im stande, die H o rizo n ta lk rä fte  au fzuneh
m en und in die L ager abzu leiten . Um das Gewicht der H ubbrücke 
m öglichst leicht zu halten , ist als F ahrbahndecke eine 8 cm sta rk e  
T ecrm akadam deckc au f die g latten  Bleche aufgebracht. D ie gute

Antnebssetf

‘ Sewichtsseife

Schnitt e  - f

Schnitt g -h .

Schnitt a -b

Bild 4. A ntrieb sano rdnung  und A ufhängung der B rücke.

.schiene verw endet, die au f e iner Zwischenlagc aus Pappelbo lz  d irek t 
au f den F ahrbahnblechen  befestig t ist.

Die an den E nden  der L än g sträg er angeordneten  E n d q u erträg e r 
sind bis in die H u b tü rm e h inein  v e rlän g ert. An den beiden  E nden 
der Q u e rträg e r gre ifen  die Seile fü r  die Gegengewichte und au f der 
D uisburger Seite außerdem  noch die Seile fü r den A n trieb  an. 
W ahrend  de r Bewegung erfo lg t die F ü h ru n g  de r Brücke in Längs- 
und Q uerrichtung durch R ollen, die an den E n d q u erträg e rn  federnd 
au fgehängt sind und in den H u b tü rm en  laufen .
H ub tü rm e.

Ü ber den E n d q u erträg e rn  stehen  4 H ub tü rm e, die als S tah lskele tt 
e rb au t und m it K lin k ern  v e rk le id e t sind. D ie S tah lk o n stru k tio n  
übern im m t säm tliche K rä f te  und le ite t sie in die P fe ile r ab. Die 
H öhe der T ürm e is t bed ing t durch die ge fo rd erte  H ubhöhe der 
Brücke und durch die A usm aße der in den T ürm en un tergebrach ten  
Gegengewichte. D er G rundriß  der T ürm e ist so k lein  wie möglich ge
ha lten ; tro tjdem  ist eine bequem e W artung  a lle r in den T ürm en  be-

rj f 25600 Spemvasserstand

Uchte Weite-18000

Schnitt c - d

A nsicht Aje  Motor 
M-47/S 
n-720 ' Mitte Straßenbohng/eis -

Mitte Brücke-

-Mitte Straßenbahng/e/s-

'Fahrbahn

Draufsicht
Bild 2. Brücke iu  V erkehrslage. 
Bild 3. Blick auf die F ahrbahn.

H aftung  zwischen T eerm akadam  und Blech ist dadurch erre icht, daß 
ein D rah tnetj au f die Bleche aufgeschw eißt w urde. Im  Bereich der 
Fußw ege ist ebenfalls ein Flachblech m it 4 cm A sphaltüberzug  v o r
handen. F ü r  die S traßenbahngleise  ist eine 80 mm hohe Spezial-

Bild 5. Seilschema fü r  G leichlauf.
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findlichen Teile möglich, da T rep p en  bis zu den im oberen  Teil ge
lagerten  Se ilum lcnkrollen  fü h ren . D urch das E in fu h ren  der E nd
q u e rträ g e r  in die H u b tü rm e  e rg ib t sich in  jedem  T urm  ein Schlitj. 
Um diesen Schlitj zu verdecken und ein gutes A ussehen der. T ürm e 
zu e rhalten , w erden die Schlitje durch Bleche geschlossen, die sich 
beim  Bewegen der Brücke übereinandersch ieben . D ie u n te ren  Dich
tungsbleche sind m it de r Brücke fest verbunden  und als Flachm ast 
ausgebildet. An ih rem  oberen  E nde und etw a in der M itte  ist die 
O berleitung  de r S traß en b ah n  befestig t. Da an diesen Stellen der 
Flachm ast durch besondere  R ollen  g e fü h rt w ird, w erden die durch 
die V erspannung  au ftre ten d en  K rä f te  au f die T u rm k o n stru k tio n  
ü b ertragen .

H ubvorrich tung .
D ie Seile fü r  die Gegengewichte und fü r die Bewegung der Brücke 

sind som it vollständig  im T urm  eingeschlossen und  allen W itte ru n g s
einflüssen entzogen (Bild 4). Das E igengew icht de r Brücke ist durch 4 
gleich schwere Gegengewichte bis au f etw a 15 t Ü bergew icht der Brücke 
ausgeglichen. In  jedem  T urm  befindet sich ein Gegengewicht, das an 
4  S tahlseilen häng t. D ie Seile fü h ren  ü b e r verhältn ism äßig  große 
U m lenkrollen  im oberen  T ürm ende  zu den E n d q u erträg e rn  der 
Brücke. D ie B efestigung der Seile an der Brücke erfo lg t durch 
Zwischenschaltung von W aagebalken, um  eine gleichmäßige B e
lastung  de r einzelnen Seile zu gew ährleisten.

D er A n trieb  d ieser B rücke ist einseitig . E r  liegt au f der D u is
bu rg er Seite. E in  vollkom m en horizon tales H eben  d e r B rücke w ird 
durch zwei einfache D rah tseile  erre icht, die in de r Längsrichtung 
der Brücke ü b er en tsprechend gelagerte  U m lenkrollen  g e fü h rt w erden.

D iese G leichlaufscile (Bild 5) sind au f der A n trieb seite  m it dem 
F un d am en t verbunden  und au f der n icht angetriebenen  Seite der 
Brücke im oberen  T ürm ende  e inste llbar befestig t. D urch die A nord 
nung e iner solchen S cilführung  und des einseitigen A ntriebes w urden 
erhebliche K osten  gegenüber anderen  A n trieb sa rten  fü r H ubbriicken 
e ingespart.

D ie H ubseile  sind zwischen den Seilen de r Gegengewichte an- 
geo rdnet und fü h ren  ü b er eine U m lenkro lle  im oberen  T ürm ende 
zu den A ntriebsw inden  au f de r D u isburger Seite. D ie W inden w er
den durch eine gem einsam e V erbindungsw elle angetrieben , in deren 
M itte  ein schaltbares S tirn radvorge lege  vo rhanden  ist, au f das zwei 
E lek tro m o to rc  a rb e iten . Durch die A nordnung  von 2 M otoren und 
des Schaltgetriebes ist cs möglich, die B rücke auch bei A usfall eines 
M otores m it de r halben  Geschw indigkeit zu b e tä tig en . D ie H ubhöhe 
de r Brücke b e trä g t inax. 9,2 in und die Ö ffnungszeit 60 Sekunden, 
wobei die Brücke m it v e rm in d erte r G eschwindigkeit au f ih re  V er
k eh rslager aufgesetjt w ird . L u ftp u ffe r  gew ährle isten  ein sanftes 
A ufsetjen.

Als Not- und R ese rv ean trieb  ist H and an trieb  vorgesehen.

Um die Brücke in der V erkehrslage sicher zu h a lten , is t an jedem  
Q u erträg e r eine elektrisch  b e tä tig te  V erriege lung  m itte ls Schubriegel 
vorgesehen. Jede  V erriegelungsm aschine kann  die Brücke m it einer 
K ra f t  von 10 t abw ärts au f die L ager drücken.

Die S tah lk o n s tru k tio n  und die M aschinenteile w urden  von der 
F irm a S t a h l b a u  R h c i n h  a u s e n  en tw orfen  und ausgeführt.

N äherungsverfahren für d ie  Berechnung von  Knicksfäben  
m it stufenw eise veränderlichem  Trägheitsm om ent.

Von Dipl.-Ing. E rh ard
1. A llgem eines.

D ie genaue B erechnung von K nickstäben m it ste tig  oder s tu fen 
weise veränderlichem  T rägheitsm om ent ist in der L ite ra tu r  ausgiebig 
behandelt. Die V orschriften  berücksichtigen in D IN  1050 und DIN 
E 4114 die ste tige  Ä nderung  des T rägheitsm om entes und geben 
h ie rfü r die N äherungsfo rm eln  nach Bleich1) an, w ährend ü b e r die 
S täbe m it stufenw eise  veränderlichem  T rägheitsm om ent nichts aus
gesagt w ird. In den E rläu te ru n g en  zum N o rm b la tten tw u rf DIN  
E 4114 ist fü r die B erechnung dieser S täbe au f den S tah lbau-K alen
der 1939, S. 992) verw iesen.

D as im S tah lbau-K alender gezeigte V e rfah ren  zur genauen B e
rechnung solcher S täbe fü h rt  bei den zw eistufigen D ruckstäben auf 
eine transzen d en te  Gleichung, bei den m ehrstufigen auf tran szen 
den te  D e term in an ten , deren  Lösung n u r  durch rechnerisches P ro 
b ieren  möglich ist und infolgedessen eine erhebliche R eth en arb e it 
e rfo rd e rt. A ußerdem  w ird d o rt au f die V erw endung von K urvcn- 
tafc ln  nach T ölke3) verw iesen, die den A bm indcrungsgrad bei zwei
stufigen und bei sym m etrischen dreistufigen Stäben in A bhängigkeit 
von dem V erhältn is der Feldlängen und dem V erhältn is der T räg 
heitsm om ente  in den F e ld ern  anzeigen.

Im  folgenden soll ein V e rfah ren  gezeigt w erden, das die B erech
nung von D ruckstäben  m it stufenw eise veränderlichem  T räg h e its
m om ent in belieb iger Feldlänge und belieb iger S tufenfo lge fü r 2 und 
3 S tufen  in g u ter A nnäherung  g es ta tte t und dabei n u r  ein M inimum  
von e infacher R echenarbeit verlang t.

2 . Zweistufige S täbe.
Bei de r Entw icklung de r N äherungsfo rm eln  w urde von dem Ge

danken  ausgegangen, daß der D ruckstab, de r aus zwei T eilstäben  m it 
den verschiedenen T rägheitsm om enten  Jx und J .  bestellt, durch einen 
gedachten Stab m it dem  g em itte lten  T rägheitsm om ent / '  e rse tz t w er
den kann , dessen K nicklast gleich de r des tatsächlichen S tabes ist. Es 
m uß also sein

K  =  f ( J 1, / . ) = / ( / ' ) - .......................  • (1)
D ie G röße von ] '  re su ltie rt aus den vo rhandenen  J x und ]» und 

dem  Einfluß, den diese beiden T rägheitsm om ente  infolge ih re r  G rö 
ß enverhältn isse  zueinander und  des A nteils ih re r  S tablängen auf-

9  B l e i c h ,  T heo rie  und  B erechnung der e ise rnen  Brüchen, § 10. B erlin  1924,
Ju l. S pringer.

s) 5. A ufl. B erlin  1939, "Willi. E rn s t & Sohn.
*) T ö l k e ,  B auing . 1929, S. 601.

W cyel, D illenburg .

e in ander haben. D. h. jed e r T eilstab  e rh ä lt ein bestim m tes Gewicht, 
das fü r  den A nteil, m it dem er an dem gesuchten, g em itte lten  T räg 
he itsm om ent b e te ilig t ist, m aßgebend ist. Die m it H ilfe  de r Gewichte 
gefundenen  red u z ie rten  T rägheitsm om ente  ] {  und JA  de r einzelnen 
S tab te ile  ergeben in ih re r  Sum m e das g em itte lte  T rägheitsm om ent ]'. 

Es ist also
J' =  J r + J i ......................................... (2a)
y  — J t  • <Pt+  h  • < p i ........................... (2k)

w orin <Pi und cp2 die R ed u k tio n sfak to ren  darste llen . B rin g t m an die 
R ed u k tio n sfak to ren  in die Form

A l A i
T i : 9V (3)Ä x +  A ,  ’ ”  A x + A i

und bezeichnet m an fe rn e r die zu Jx gehörige S tablänge m it l t, die zu 
J2 gehörige S tablänge m it l2, den  U nterschied  zwischen J t und  / .  m it 
A ] , so sind zur näherungsw eisen  E rfü llu n g  der in Gl. (1) aufgeste ll
ten  Forcierung folgende B eziehungen erforderlich :

l ,  -  i! • J i J t

J 2 -f-
A J

A ,  =  ll
(4)

S etzt m an

J t
A Jr  =  C2l

so w ird aus Gl. (4)

1 J ,  

J . + -

A x

A J
— C „

(5)

n  - j 2 c si

A i  =  li • J ,  ■ C ,i J 
D as g em itte lte  T rägheitsm om ent e rh ä lt dann  die Form

J ' =  Jr A r - \ -A ¡ ■ + J f A r +  A i

(6)

(?)
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Um hei der R echnung große Z ahlen zu verm eiden, ist es zweck
m äßig, a n s ta tt  m it den vollen 7 m it J/100 oder 7/1000 zu rechnen.

Z ur U ntersuchung  des G enauigkeitsgrades der Form el (7) w urden 
verschiedene V crgleichsbcrcchnungen nach der genauen M ethode an- 
gestcllt. D as E rgebnis sei an einigen Beispielen dargeste llt.

Es w erde ein D ruckstab  nach Bild 1 m it den ab gestu ften  T räg 
he itsm om enten  7i =  1360 cm4, 7» =  4030 cm4 und der G esam tlänge 
l  =  9,00 m gew ählt.
Die T eillängen  seien Zj =  5,25 in, h  — 3,75 m.
Die B erechnung e rg ib t dann

A J =  4030 —  1360 =  2670 cm4 
A J  26703

T-

Naeli Gl. (5) C2

Nach Gl. (6)

Nach Gl. (7)

3
4030

890 cm4,

"¿7  ¿2

B ild 1.

4030 +  890

1/

1360

4030
4920

1360

: 0,906

1360 +  890 \l 2250 
z l, =  5,252 • 4,03 • 0,906 =  100 
A t =  3,752 • 1,36 • 0,778 =  15

A l +  A 
100 
115

0,778.

y  =  1360 •

Die K nicklast ist dann K

=  115 

4030- 

1708

i 5
115

_ =  1708 cm4

43,6 t.

‘ 2,035

K 43,2 t.

1, L J ' J ’ F eh ler
g en äh e rt genau

m m cm' cm' cm* °lo

1,50 7,50 3715 3780 -  65 -  1.7
2,25 6,75 3288 3300 —  12 — 0,4
3,75 5,25 2328 2260 +  68 +  3,0
4,50 4,50 1958 1930 +  28 +  1,5
5,25 3,75 1708 1692 +  16 +  0,9
6,75 2,25 1440 1445 — 5 — 0,3
7,50 1,50 1392 1385 +  7 +  0.5

In  Bild 2 sind fe rn e r die en tsprechenden K urven  fü r  den Stab m it
— 1360 cm4, =  2140 cm4 und  der G esam tlänge l — 6,00 m d a r

gestellt. D ie g rö ß ten  a u ftre te n d e n  F eh ler b e trag en  h ier
+  0 ,9%  bei Zt =  3,50 m, U — 2,50 m
— 0,8%  bei /( =  1,00 m, l2 — 5,00 m.

U ntersuch t m an die G renz
fälle, so findet m an, daß die 
g en äh erten  W erte  in die ge
nauen  übergehen . W ird  f2 m ’1 
J 2 im m er k le iner, bis U — 0
w ird, so e rre ich t l y m it 7 i den
W ert l. In  Gl. (6) w ird  A 2 — 0
und Gl. (7) geht ü b e r in

l i
A ,

N ä h e rt sich J 2 dem W ert 7, 
bis 7i =  72 ist, so w ird  A J — 0 
und in Gl. (5) w ird

y  =  7, • h -

n
T i

1 ;

Gl. (6) geht über in A l — 1, • 7[ ; At 
T rägheitsm om ent lau te t dann nach Gl.

Z2 • 7 i, und das gem itte lte

■ +  J ,  •

(7)

J ,

J .

3  ±  li 
i\ + 1\

.7,

j t * • 2 1 0 0  •

900*
Bei genauer B erechnung nach dem  S tah lbau-K alender erg ib t sich 
folgendes:
Die transzen d en te  Gleichung ist im vorliegenden Fall fü r 
e rfü llt.
Die K nicklast e rrech n et sich daraus zu

2,035 \2 . t2 • 2100 4030
.7 I 900* .

D er F eh le r b e trä g t also 43,6 — 43,2 =  0,4 t o der 0,9 % .
Im folgenden w ird  au f die B erechnung der K nicklast verzich te t und 
n u r  die G röße der en tsprechenden  T rägheitsm om ente  gegenüber- 
gestellt.
F ü r andere  L ängen l\ und L  desselben S tabes sind die E rgebnisse 
in T afel 1 und graphisch in Bild 2 dargeste llt.

T a f e l  1.

3. D reistufige Stäbe.
D ie G edankengänge, die zu den oben gezeigten G leichungen fü h r

ten , lassen sich im gleichen Sinn au f die näherungsw eisc B erechnung 
des dreistufigen S tabes w eite r entw ickeln. M an b e trach te t jeden S tab 
teil, dessen red u zierte s  T rägheitsm om ent einen bestim m ten  A nteil 
des gesuchten gem itte lten  T rägheitsm om entes ausm acht, als G ru n d 
stab und berücksichtigt den Einfluß de r anschließenden S tab te ile  auf 
das Gewicht des jew eiligen G rundstabes.

Als G rundsystem  des dreistufigen Stabes w ird der sym m etrische 
S tab be trach te t, bei dem  7i <3 72, 73 <  72 und  l t =  Z3 ist. Die 
w eite ren  S tab typen  m it beliebigen L ängen de r S tab te ile  sowie Stäbe, 
bei denen das T rägheitsm om ent eines oder b e id e r äußeren  Stabte ile  
g rö ß er als das des m ittle ren  ist, w erden nach der gleichen G rund
form el m it en tsprechenden  B erich tigungsfak loren  berechnet.

a) B e i d e  ä u ß e r e n  T r ä g h e i t s m o m e n t e  k l  e i n e r  a l s  
m i t t l e r e s ,  S t a b  l ä n g e n  s y m m e t r i s c h  (Bild 3).

A nalog den Form eln  fü r  den zweistufigen 
Stab setjt sich das gem itte lte  T rägheitsm om ent 
aus den red u z ie rten  E inzelträghcitsinom enten  
zusam m en.
/ '  =  h  ' V i  +  J i ' +  /» • <Ps ■ ■ ■ ■ (8)
F e rn e r ist en tsprechend Gl. (3)

iPs ==: -y  I- T  > Ts

J ,

<P t  =

- l 2— >
- - 1 ----

Bild 3.

A t

J i -
■I,

-+  +  zd2 +  A 3’ A 3 -j-A  3 
/ 12 , zwischen

(9)A ,  +  A 2 +  A , ’ "  A  
D er U n tc rsd iied  zw isdien 7i und J 2 w erde m it A j , 2 , zwischen J 
und 7,i m it A 7»3 bezeichnet. D ie K o n stan ten  C w erden en tsp red ien d  
Gl. (5)

J i  +

Go. -—

J L.
A J  i 

3
_ _ _

1/ +  +
A Ja*

(10)

Die in Gl. (1) aufgeste lltc  F o rd eru n g  w ird e rw eite rt in  
K  =  f  (7„  7«, 73) =  /  (]’) 

und ist näherungsw eise e rfü llt, wenn

A \  =  l \  ( J a  • C. 

A 2 

A ,

l
12 (-71 C,2 +  J j  

i a ( j s - C 2 a ~  .

_8__

+  *s 
£ 32) 

l i

■A J „ )  

+  J , a)

(11)

l i  ~f" 1j

ist. Das gem itte lte  T rägheitsm om ent e rh ä lt m an aus den Gl. (11) zu 

f 1 I A 2
A T  ,  I V  +  J f  ,  , A  I A  +J '

A , - j - A 3 -{- A 3 -A 2-\~As

+  -7s‘ A i - \ -A2-{ -Äs
(12)

Die zw eiten K lam m erg lieder in  den A usdrücken A t und zl3 der 
Gl. (11) bezeichnen den E influß des zw eiten folgenden S tab te iles auf 
das G ew idit des b e tre ffenden  G rundstabes. V erg leid it m an die 
Gl. (11) m it den Gl. (6) des zw eifeldrigen Stabes, so e rk en n t inan, 
daß bei dem  V ersd iw inden  des d ritte n  S tabtciles die Gleichung in die 

des zw eifeldrigen S tabes ü b ergeh t.
In einigen B eispielen soll die R ichtigkeit der 

au fgeste llten  B eziehungen und ih r N äherungs
w ert gezeigt w erden.

Es w erde ein sym m etrischer Stab m it den 
W erten

J ,  =  J z =  1200 cm 4, J 2 =  4800 cm 4, l — 10,0 m (Bild 4) 
zugrunde gelegt. F ü r  das R echenbeispiel sei

h  — h  —  3,0 m , I2 =  4,0 m .
Die B erechnung erg ib t:

A J12 — A  723 =  3600 cm4; - =  ~ ‘3 =  — =—  =  1200 cm4.

Ji' ■•+ j  . 
IZOOcn- MC0 cm*

—  I -
Bild 4.
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Nach Gl. (10)

c , ,  =  c,
I ' 12,

C j i

Nach Gl. (11)

1200 
1 2 0 0 +  1 2 0 0  

4800
§ ■

1200

, 0 5 (4 ,

4 8 0 0 +  1200 

3,02

2400

4800

0,707

0 0 0 0

30 ■3:,6)

Nach Gl. (12)

. 7 '  1 2 0 0  •

4,02 +  3,02 
A ,  4,0-’ (1,20 • 0,707 +  1,20 ■ 0,707) 
A ,  == A ,

A ,  +  A i

=  0,895.

, 27,0

27,1
27,0

27.0
81.1

4800-

A ,=

2 7 .1  , 1 2 0 0  . 2 7
81.1 +  1200 81,1

81,1.

: 2398 cm-*.

2425 cm 4.

D er F eh ler b e trä g t also 2425 —  2398 — 27 cm4 oder 1 ,1% .
F ü r andere  V erhältn isse  von ly bzw. /3 und /2 sind die Ergebnisse 
in fo lgender T afel 2 und graphisch in  Bild 5 dargcste llt.

T  a f e 1 2.

ll k J ’ J ’ Fehler
h g en ähert genau
111 ui cm‘ cm4 cm* “/»

0,5 9,0 4738 4800 - 6 2 -  1,3
1,0 8,0 4536 4600 — 64 -  1,4
1.5 7,0 4150 4170 - 2 0 — 0,5
2,0 6,0 3570 3550 +  20 +  0,6
2,5 5,0 2946 2930 +  16 +  0,5
3,0 4,0 2398 2425 - 2 7 ~  1,1
3,5 3,0 1988 2020 - 3 2 - 1,6
4,0 2,0 1666 1680 14 — 0,8
4,5 1,0 1368 1390 — 22 — 1,6

Die K urve des sym m etrischen, dreifach abgestu ften  S tabes m it den 
T rägheitsm om enten

J { =  =  1500 cm4,

i j

j j

- ¿2 —  =— I j  
- l -  :----

Itil.l 6.

durch den F a k to r  1 ausgedrückt w erden kann , m uß e r  hei unsym m e
trischen Stablängen besonders angesetjt w erden. A n s ta tt der w ahren 
T rägheitsm om ente  sind je g t  die m it den F a k to ren  L ; m u ltip liz ie rten  
T rägheitsm om ente  in Gl. (11) e inzuseßen. Diese F a k to ren  L; sind 
dabei:

L, h

I , + - l »  • h

L

l*

h  + Aht:
i

(13)

D arin b ed eu te t A l,3 den U nterschied zwischen und l3. 
so wird A / j3 — 0 und die L ,-W erte  w erden =  1 .

Die Gl. (11) w erden bei beliebigen T cilstab längen  zu

l l
A t 

A., 

A ,

l i  [ j 'i  • C . i ■ L. 

■ l l  (J. • C,

: l  (■ ̂ 2 ‘ C.>a ■ I-

l t  +  l l
is ’ L , +  J 3 • Cj2 

l l

J “)

i l - t K
l ./,2

Ist /, =  l3.

(14)

Das gem itte lte  T rägheitsm om ent erg ib t sich nach Gl. (12).
Als Beispiel w erde der oben un tersuch te  Stab m it den T räg h e its 
m om enten  7 .

Jr  J2 m J , .
ipm  1,800 rzoo 

! | 1 1
J2 =  4800 cm4

D ie genaue B erechnung nad i dem S tah lbau-K alender erg ib t folgendes: 
D ie transzen d en te  D e term in an te  ist bei den vorliegenden V e r

hältn issen  e rfü llt fü r  den W ert z — 2,23.
D er genaue W ert des g em itte lten  T rägheitsm om entes errechnet sich 
daraus zu

•fi — *f;5 — 1200 cm 
und den Längen

It =  1,0m l2 =  4,0 m /3 =  5,0 m ' A ^
b e trach te t (Bild 7). ^
Die K o nstan ten  C b leiben erh a lten , und zwar

Cy2 =  G32 =  0,707; C2l =  C23 =  0,895. 
Die L än g en fak to ren  L  e rrechnen  sich nach Gl. (13) zu

\ 0  5,0

-  10,0— —  
Bild 7.

1,0

i +
4+ 5

10

= 0,577; L j —
4,0 +

4,0
4 - 1 -5

= 0,976;

100

l 3 -
5,0

- 7-  =  0,963.
5,0 +

4 +  
10

Nach Gl. (14) w ird

A i  1,0 - (4,; 

+  =  4 ,0 *  (1 ,2

,8 • 0,895 • 0,976 -
25

-3 ,6)16 +  25
0,707 • 0,577 +  1,2 • 0,707 • 0,963) =

A ,  =  5,0- ^4,8 • 0,895 • 0,976 -  - j g ^ y  • 3,6) =

A t +  A 2 +  A ,  - 
Das g em itte lte  T rägheitsm om ent w ird  n a d i Gl. (12)

2-0 , „o™  20,9 , , ■ 99,5J '  =  1200•
122,4 +  4800-

122,4
+  1 2 0 0  -

122,4

=  2,0 

=  20,9 

=  99,5 

= 122,4.

1815 cm 4.

Bei de r genauen B erechnung ist die tran szen d en te  D eterm in an te  fü r 
z  =  1.91 erfü llt. Das T rägheitsm om ent w ird danach

]., =  9000 cm4,
die ebenfalls in B ild 5 darge
ste llt ist, zeigt, daß sich auch 
h ier der F eh le r in denselben 
G renzen bewegt, 
b) A u ß e r e  T r ä g h e i t s 
m o m e n t e  k l e i n e r  a l s  
m i t t l e r e s ,  S t a b 1 ä 11 g e 11
b e l i e b i g  (Bild 6).

W ährend  bei sym m etrischen 
Stablängen sich de r gegensei
tige F in ß u ß  der Längen auf 
die Gewichte ausgleicht und

/  1 Q l \2
■/' =  (— -) • 4800 =  1780 *

■2 - * t* h  ■»)

—  l -  

Bild 8.

D er F eh ler b e träg t also 35 cm4 oder 2,0%).
c) E i n  ä u ß e r e s  T r ä g h e i t s m o m e n t  g r ö ß e r  

m i t t l e r e s ,  S t a b l ä n g e n  b e l i e b i g .
Z ur B erechnung eines Stahes m it stufenw eise 7  J2

steigendem  T rägheitsm om ent nach Bild 8 k ö n 
nen die oben gezeigten F orm eln  m it geringer 
E rgänzung verw and t w erden. B ezeichnet J t und j<. 
ll den T eilstab  m it dem  k leinsten  T rägheitsm o
m ent, 7» un(l 7o den m ittle ren  und ] 3 m it l3 den 
äu ß eren  T cilstab  m it dem größ ten  T räg h e its
m om ent, so ste llen  sich die Form eln  fo lgenderm aßen dar:

D a J3 g rößer ist als / 2, m uß sich dies auch ve rg rö ß ern d  au f das 
Gewicht des e n tfe rn te re n  S tab te iles J u  /, ausw irken. Das zweite 
K lam m erglied, das in den Gl. (11) und (14) bei A t negativ  w ar, ist 
je tjt positiv  e inzusegen. D as zweite K lam m crglied  bei A t b leib t 
negativ , da das gegenüber ]., k le inere  J 3 verm indernd  au f das Ge
wicht A 3 w irk t. Z ur E rzielung  e in e r gu ten  A n n äherung  ist außerdem  
das Gewicht des S tab te iles m it dem k leinsten  T rägheitsm om ent mit 
einem  F a k to r  v3 zu vervielfachen. D ieser F ak to r 
lau te t

= 1 p - J i - h  

Die Gl. (14) ändern  sich dann bei 
Stablängen in

Jr-
2 5 0 0

j  = -
ä o o ° M .

(15)

beliebigen
+ J , Ö -**-3,0 -  
+  3 , 0 -

n tid  9 .

-3 0 -*

h i j  ■ l 'iA 1 = l U j 3 - C t i - L 1 + - T ^  
h ' t ' h

A 2 wie in  Gl. (14); A 3 wie in Gl. (14). 
Als Beispiel w erde d e r S tab n ad i Bild 9 durd igerechnet.

(16)
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Nach Gl. (10)

Nach Gl. (13) 

Nach Gl. (15)

C, 2 =  0,914 
G., =  0,923

C2, =  0 ,9h l 
C32 =  0,947.

L , =  L , — Ls =  1.

- 1 /
('6100 • 3 +  V4000 • 3

- =  1,410.
i  2  • 2500 - 3 

Nach Gl. (14) bzw. Gl. (16)
A t =  61,0; A » =  72,5; A ,  =  26,4; A t + A 2 + A s =  159.9. 

Nach Gl. (12)
J' -  955 +  1818 +  1010 =  3783 cm 1.

F ü r die genaue B erechnung erg ib t sich m it z  — 2,46 ein T räg h e its
m om ent von

' 2,46 \2
= ( 2f r 6100 =  3750 cm4.

Der F eh ler b e trä g t 33 cm4 oder 0 ,9% .
F ü r einen anderen  Stab m it den T rägheitsm om enten  

J t  =  1500 cm4 J2 — 2500 cm4 J3 =  3100 ein4 
und e iner G esam tlänge von I — 7,0 in b ringen  die gezeigten Form eln  
folgende E rgebnisse (Tafel 3):

T a f e l  3.

Stab form

j.-i+nn ¿2-2500 . J y  3100cm4
t,0 20 +0

+0 1.5

233 2,33

+.0 2.0

J '
genähert 

cm.4

J '
genau
cm.1'

279+ 2790

2+31 2390

22+6 2260

1713 1760

Fehler 

cm '' %

-  6 

+ +1

-  1+

-  + 7

-0 2  

+ 1,7

- 0,6

-2 7

F ü r  einen Stab m it den W erten
Jt — 300 cm4 J„ =  900 cm4 J3 — 1500 cm4 

und e iner G esam tlänge von I =  7,0 m  sind die entsprechenden W erte 
in T afel 4  e ingetragen:

T a f e l  4.

Stabform
Z 'genähert 
cm.*

J '  
qenou 
cm.*

Fe 

cm1

bter

%
7.? t 7tm  O yisoocm -

+ 011+07 1+05 + 2
0> 1.0 ' 5,5 .........
e = i 1133 1100 + 33 +3,0

lu 2.0 ' w  ....-
...................... 1---- r 3+2 38+ -  +2 -11,0

f,°  io k 2.0—

gr
1 ( j ,  +  j 3) • (A j l t  +  d  j 3S) • l lk ± l ? .. (17)

*2J..
D arin  b ed eu te t ikl die k le inere  A ußenstabliinge, fgr die g rößere

Ki
A ußenstablänge. Bei Sym m etrie  w ird ^

Die Gl. (14) ändern  sich dam it in

A i  —  f  L j2 • Cäl • L : !

gr

l l
l l + l l

A J ,u )

A 2   i 2 (J  1 ' C18 ■ L ,  J J • C jj • L :l) ■ 1'2

l l
(18)

A ,  l l  [ j .  ■ C ., ■ L ,  +  • J J „ )

Das gem itte lte  T rägheitsm om ent erg ib t sich w ieder nach Gl. (12).
Z ur P rü fu n g  des G enauigkeitsgrades w erden j f -  j J y ~

zwei S täbe un tersuch t. Stab 1 habe die T rägheits- 3100 n 3100
m om ente I-----  r ~~~l I

■sp -
Bild l l .

T 1/ Woo ’13 (3100 +  3100) (G0° +  6Ö0)'

J\ ~  3100 cm4, ]., -  2500 cm4, J3 -  J , — 3100cm 4. K 3,0^3,oA < -3,o^
F ür die L ängenverhältn isse  (Bild 11) • _____'Qn

l x — l2 “  ¿3 “  3,0 m, / =  9.0 m 
erg ib t sich folgendes:

Ci2 =  C32 =  0,970 ; C2l =  C23 =  0,963 ; L x =  L , =  Ls =  1 
N adi Gl. (17)

nnm 19 -  9 
3

■ 4720 >18
2500 ' 3

Nach Gl. (18)
A , =  23,3; A., =  54,2 • 1,942 = 1 0 5 ,4 ; A ,  =  23,3

A x 4" A* 4" A 3 == 152,0
Nach Gl. (12)

Y  =  475 +  1735 4- 475 =  2685 cm4 
Die genaue B eredm ung  e rg ib t m it z == 2.94 

/ 2 94 \2
V  =  M g b )  * =  2720 cm4 .

D er F eh ler b e trä g t 35 cm4 oder 1,3% .

T a f e l  5.

1,942.

«7/*  ̂ Jz~ Jj~ 
3100 2500 3100

C F
\*3t0 -*!0k - — 5p 

- 9 p —  
Bild 12. •

Stabform
J ’

genähert
cm+

J ‘ 
genau 

cm  +

Fehl

cm+

er

%
J,'3100 J?2500 Jy3100 

I ^  I 290+

2592

29+0

2560

-  36 

+ 32

-1.2 

+ 13
+.0 1.0 +,0 

20 5.0 20

T a f e l  6 .

D ie a u fg efü h rten  B eispiele und andere  h ie r n icht vo rg efü h rte  
R ed ien p ro b cn  zeigen, daß eine größere  p rozen tuale  U ngenauigkeit 
e rs t e in tr i tt ,  w enn de r U n te rsd iied  zw isdien den einzelnen T räg h e its
m om enten das M ehrfad ie  des k le insten  b e trä g t und wenn der w eit
aus g röß te  S tab te il von dem k le insten  T rägheitsm om ent eingenom 
m en w ird. D iese F e h le r  sind ab er im m er negativ , so daß das E rgebnis 
au f de r sid ieren  Seite lieg t. Bei w eite r w achsender L änge des m in J  
S tab teiles k o n v erg ie rt de r F eh ler w ieder gegen 0.

d) B e i d e  ä u ß e r e n  T r ä g h e i t s m o m e n t e  g r ö ß e r  a l s  
m i t t l e r e s ,  S t a b  l ä n g e n  b e l i e b i g  (Bild 10).

Die Form eln  zur B erechnung dieses Stab- j  ^
Systems fußen  ebenfalls auf den Gl. (14). Da y- 
je ^ t  beide äu ß eren  T rägheitsm om ente  ver- | 
g rößernd  au f das Gewicht des jew eils en tfe rn - ¡< ¿7 >*<— lz~
ten  S tab te iles w irken , sind in den Gl. (14) bei k —  L  ---- >-
A x u n d  A 3 die zw eiten K lam m crg lieder positiv  Bl,<1 10-
einzusetjen. A ußerdem  ist w ieder das Gewicht des S tab te iles mit 
dem  k le insten  T rägheitsm om ent (also A 2) m it einem  F a k to r  J'2 zu 
vervielfachen.

D ieser F ak to r lau te t:

Stab form
J ‘

genähert
cm+

J ‘
genau

CTTL +

Feh1 

cm+

er

°/o
J,'/500 Jy300J3'  1500

1-----  w ..... 1 1105 11+0 -  35 -3,1
+.30 0,+0 +.30

796 785 + 111 f=! I + 1,+
+,0 1.0 +,0

I '-------' I +18 +22 -0,9
3.0 3,0 ' f  o

^  *0 ^ 322 333 -  11 -  33

F ü r einen unsym m etrischen Stab m it denselben T rägheitsm om enten  
nach Bild 12 v e rläu ft die Rechnung folgenderm aßen:
Die C -W erte bleiben un v erän d ert.
Die L -W erte lau ten

3,0

3,0 -
2  5 - - 0 , 8 5 5 ;  L 2 : = 

' 9

L > ~  1 2 - 3

1
2 - 3 - 5

=  0,855,

81

=  0,940.
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D er V-Faktor w ird  jetjt

Nach Gl. (18) w ird
A

=  3 1/4720
~  5 ‘ I  2500

V 9 - f  25 
1

 ̂4,81.

24,4; A  2 =  26,0; A 3 =  66,9; 
A i +  A , +  A 3 =  117,3.

Nach Gl. (12)
] ' =  645 +  553 +  1770 =  2968 cm4. 

Die genaue B erechnung e rg ib t m it s  =  3,09

r ~ h r )
D er F eh ler b e trä g t 32 ein4 oder 1 ,0% .

F ü r  an d ere  L ängenverhältn issc  des 
W erte  de r T afe l 5.

3100 == 3000 cm4

Stabes 1 ergeben sich die

Stab 2 m it den T rägheitsm om enten
Jy =  1500 cm4 J , =  300 cm4 / s =  J1 =  1500 cm4 

e rh ä lt die W erte  der T afel 6 .

D ie R echenbeispiele zeigen, daß fü r alle p rak tisch  in  B etrach t 
kom m enden V erhältn isse  von ly : U ‘ 13 und  Jy : J2 : /g die N ähe
rungsform eln  E rgebnisse lie fern , deren  G enauigkeit in dem  R ahm en 
liegt, de r durch das Abweichen vom idealen  W erk sto ff, die V erein 
fachung bei statischen A nnahm en und die bauprak tisch  unverm eid 
lichen k leinen F eh le r gegeben ist.

A n m e r k u n g  d e r  S c h r i f t l e i t u n g :  Bei der K nickung 
im p l a s t i s c h e n  Bereich, die h ie r ausgeschaltct ist, m uß noch die 
V eränderlichkeit der S tabquerschn itte  nach G röße und F orm  berück
sichtigt w erden. H ie rü b er w ird in  K ürze  berich te t.

Verschiedenes
In te rn a tio n a le  Tagung fü r zerstö rungsfre ie  W erkstoff-P rüfung  
in Saarbrücken.

Vom 30. 11. bis 2. 12. 1950 fand  in  Saarbrücken eine in te rn a tio n ale  
T agung fü r  zerstö rungsfre ie  W erksto ff-P rü fung  s ta tt , zu der das 
In s titu t  fü r  M etallforschung und das In s ti tu t  fü r Schweißtechnik in 
Saarbrücken, der V erein D eutscher E isen h ü tten leu te , die D eutsche 
Gesellschaft fü r  M etallkunde, die D eutsche Gesellschaft fü r  zerstö 
ru n g sfre ie  W erksto ff-P rü fung  und  die Société F rançaise  de M etall
urgie eingeladen h a tten . R und 400 Fachleute  aus den verschiedensten 
europäischen L ändern  nahm en an den ü b er 20 V o rträg en  teil.

In  den m eisten  V o rträg en  w urden  vorzugsweise die V erfah ren  und 
die E inrich tungen  fü r  die zerstö rungsfre ie  W erkstoff-P rüfung  be 
h and elt, A usführungen  ü b er eine technisch und w irtschaftlich e rfo lg
reiche A nw endung der V erfah ren  tra te n  dagegen zurück.

V erschiedene B erichte, insbesondere  die von P ro f. D r. B ertho ld  
und D r. P . F o e rs te r, ließen deutlich e rkennen , daß au f dem G ebiet 
der E in rich tungen  und V erfah ren  au f m agnetischer G rundlage in der 
le tz ten  Zeit w eite r große F o rtsch ritte  gemacht w orden sind. Sehr 
ausgebau t und v e rfe in e rt ist daneben nach m eh re ren  B erichten  die 
P rü fu n g  m it U ltraschall. Es w urde ab er von verschiedenen V or
tragenden  in e rfreu licher W eise auch herausgeste llt, welche G renzen 
der A nw endung dieser V erfah ren  gesetz t sind und welche Fchler- 
m öglichkciten ihnen  an h aften .

Es w ürde  zu w eit füh ren , au f den In h a lt a ller V o rträge  näh er e in 
zugehen, um  so m ehr, als eine A nw endung au f dem  G ebiete des Bau- 
ingenieurw esens fü r viele V e rfah ren  n icht in F rage kom m t, sei es, 
daß die technischen V erhältn isse  es nicht zulassen, sei es, daß die A n
w endung wahrscheinlich m it u n trag b aren  K osten  v e rk n ü p ft ist.

B esonderer E rw ähnung  w ert an dieser Stelle erscheint folgendes: 
In  einem  B ericht von H. de L eiris (Paris) w urde dargelegt, daß auch 
das a lt-ü b erlie fe rte  e in fad ie  V erfah ren  zur F estste llung  von R issen 
d ü rd l B estreichen m it K alkm ilch und deren  E introcknen w eiter e n t
w ickelt w orden ist, und zw ar durch A nw endung von s ta rk  fluoreszie
ren d en  F lüssigkeiten .

Aus den Ü bersichten von W. Je llinghaus (D üsseldorf) und 
P. F o e rs te r  (R eutlingen) ü b er die E ntw icklung der m agnetischen und 
elektrischen V erfah ren  in der zerstö rungsfre ien  W erkstoff-P rüfung  
w aren  von In teresse  die F o rtsch ritte  in  der W anddicken-M essung 
und der R ißtiefen-B estim m ung.

Bei dem  von F o e rs te r  v o rg efü h rten  R iß -D etek to r t r i t t  de r Feliler- 
S trcu ü u ß  beim  Ü b erfah ren  des zu p rü fen d en  W erkstückes m it e iner 
P rü fsonde  in E rscheinung durch Instrum entenaussch lag  oder a k u sti
schen Ton, die m it dem S treu iluß  und der F eh lerg röße  ansteigen. 
Feh ler, die m ehrere  Z en tim ete r tie f  im  W erkstück liegen, w erden 
noch gu t angezeigt. A udi unvollständige Schweißungen w erden  m it 
dem neuen  q u an tita tiv en  S treufluß-M eßverfahren  w eitgehend e rfaß t.

Von den zahlreichen B e rid iten  ü b e r die P rü fu n g  m it U ltrasd ia ll 
ist zu erw ähnen  de r von G. A. Hom es, J . Ots und E. Sym on (Brüssel, 
C harlero i) ü b er das in Belgien angew andte  V erfah ren  der u ltra - 
akustischen W erkstoff-P rüfung , das au f der M essung der In ten s itä t 
der den P rü flin g  durch laufenden  U ltrasd ia ll-W ellen  b e ru h t. M it dem 
G erät, das zu n äd ist fü r  die P rü fu n g  von Stahlblechen auf D opplungen 
entw ickelt w urde, lassen sid i auch Risse, B lasen, L u nker, E insdilüsse 
usw. e in fad i feststellen , w obei na tu rg em äß  die A usdehnung des F e h 
lers eine R olle spielt.

R. G abarat berich te te  ü b e r ein akustisd ies V e rfah ren  zu r M essung 
des E lastizitätsm oduls, und P . B astien  (Paris) behandelte  U rsad ien  
von F eh ldeu tungen  bei der P rü fu n g  m it U ltrasd ia ll. T ro tz  versdiie- 
dener M öglichkeiten fü r solche Feh ldeu tungen  bei de r A usw ertung 
von M eßergebnissen d ü rfte  de r U ltraschall ein bedeu tsam es U nter- 
sud iungsm itte l d a rste llen  insbesondere  fü r  dicke W erkstücke, bei 
denen andere  V erfah ren  versagen.

H in sid itlid i des E insatzes de r R ö n tg en fc in s tru k tu r-ü n te rsu ch u n g  
au f p rüfted in ischcm  G ebiet ste llte  A. G uin ier (Paris) heraus, daß zahl- 
rc id ie  Versuche, das P rob lem  der D auerbeanspruchung  m itte ls R ö n t
genstrah len  zu erforschen, bis h eu te  nod i kein  positives E rgebnis 
h a tten . Dagegen w ird das V erfah ren  m it E rfo lg  zu r B estim m ung von 
E igenspannungen angew andt, b le ib t h ie r allerd ings au f die an der 
O berflädie vo rhandenen  E igenspannungen  beschränk t.

W eitere  B e rid itc  b e tra fen  die A nw endung von G am m astrahlen  
und von künstlich rad io ak tiv en  S trah lungsquellen  in der G robstruk- 
tu r-P rü fu n g . K ünstlich  rad ioak tive  E lem ente  sollen in  v ielen Fällen  
ein einfaches, billiges und  w irksam es M itte l zur zerstö ru n g sfre ien  
W erksto ff-P rüfung  sein, obwohl die E m pfindlichkeit der P rü fu n g  
m it R ö n tgenstrah len  g rö ß er ist und außerdem  eine w esentlich k ü rzere  
V ersuchsdauer zuläßt.

Es w äre  zu wünschen, wenn das viele N eue, das in  der zerstö ru n g s
freien  W erksto ff-P rü fung  entw ickelt w urde, in s tä rk e rem  Ausm aß 
auch p rak tisch  lau fen d  e rp ro b t w ürde, um die w irklich sinnvollen 
Anw endungen e inerseits, die Schwächen und B egrenzungen a n d ere r
seits k larzuste llen . E. II. S c h u l z  u. H . ß  ü h 1 e r.

B esondere L eistungen im Bau von D ruckrohrlc itungcn .
Im  R ahm en des A usbaues von W asserk rä ften  fü r  die E nergie- 

V ersorgung befindet sich z. Z t. das neue S p e id ie rk ra ftw erk  R oß
hau p ten  bei Füssen (Allgäu) im  Baq. F ü r  die W asserfüh rung  vom 
Speicher zu den T u rb in en  ist eine D r u c k r o h r l e i t u n g  v o r
gesehen, die bei einem  D urchm esser von m ax d =  8,35 m  als die 
g röß te  a ller b isher gebauten  D ru ck rohrlc itungen  anzusehen  ist. Die 
gesam te L eitung  einschließlich de r A bzw eigungen und K rüm m er in 
vollkom m en geschw eißter A usführung  ste llt neben  den schwierigen 
K o n s tru k tio n sa rb e iten  auch in Bezug au f W erk a rb e it und M ontage 
außergew öhnliche A nfo rderungen . D ie G esam tarbeiten  w urden  der 
F irm a S t a h l b a u  L a v i s ,  Offenbach, ü b e rtrag en . U ber die 
s tatischen und k o n stru k tiv en  E inzelhe iten  d ieser D ruckrohrlc itung  
wird zu einem  sp ä teren  Z e itp u n k t im  „S tah lh au “ b e rich te t w erden.

E rgänzender H inweis zum A ufsag „D ie T heorie  de r S tah lv e rb u n d 
bauw eise in statisch unbestim m ten  System en u n te r  B erücksichti
gung des K riecheinflusses“ , H eft 2, S. 17.

D ie in D e term in an ten fo rm  angeschriebenen L ösungen der G lei
chungssystem e (22d), (41b) und (43c) gelten n u r  fü r  die N äherung, 
daß in  den K lam m erausdrücken links von den G leichheitszeichen in 
jed e r Zeile säm tliche f i pa  —  W erte  gleich dem  D iagonalw ert der 
be treffenden  Zeile geseg t w erden , also fü r die i — te  Zeile: 
ß ia  — • • • fi-a  =  . . .  fii  i». U ber Zuschärfungen fo lg t W eiteres.

K . K  1 Ö p p  e 1.

IN H A LT: R ede, geha lten  bei de r G edenk fe ier fü r  M dÜ er-B reslau um 15. Ju n i 1925 
in  der Aula der Technischen Hochschule C harlo tten b u rg . — D er E insag  von Schwimm* 
k rau en  g ro ß er T ra g k ra f t bei d e r  M ontage von S lahlbrückcn. —  Z ahlcubcisp iel zu r 
T h e o rie  der statisch  unbestim m ten  T ragw erke  in  V erbuudbauw cise (1. T e il). — 
Schw unentorbrücku D uisburg . — N äh erungsverfah ren  fü r  d ie  Berechnung von Kuick- 
stüben  m it stu fenw eise veränderlichem  T rägheitsm om en t. — V e r s c h i e d e n e s :  
In te rn a tio n a le  T agung fü r ze rs tö ru n g sfre ie  W e rksto ff-P rü fung  in  Saarb rücken . — 
B esondere L e istungen  im Bau von D ruck roh rle itungen . —  E rgänzender H inw eis.

„D er S tah lbau“ , L izenz N r. 322. V erlag von W ilhelm  E rn s t & Sohn, B erlin-W ilm ers- 
d o rf , liohcnzo llcrndam m  169, F ern sp recher: 87 15 56. S d ir if l lc itu n g : P ro fessor 
D r.-Ing . K u rt K löppel, (16) D arm stad t, R ichard-W aguer-W eg 83.
M onatlich ein H eft. B ezugspreis halb jährlich  7,50 DM (A usland nu r gunzjährlich 
15,— DM) und Z ustc llge ld  im voraus zah lbar. P ostscheckkonten: B erlin-W est 16 88; 
t  rank fu rl/M ain  49338. A bbestellung e inen  M onat vor Schluß des K alenderha lb jah res . 
Beste llungen f ü r  Jas Aus lund s ind  zu  richten an:
E P P A C, 41—45 N eal-S tree l, London W. C. 2.
Nachdruck nur m it G enehm igung des V erlages.
A nzeigcnvcrw altung: B erlin -W ilm ersdorf, liohenzo llerndam m  169.
D ruck: O skar Zach o .H .G ., B erlin -W ilm ersdorf.
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von THöviei ñ. fitAm, 
erhöht die Druckfeftígkeít. 
Dichtigkeit u. Froftbeftandig- 
keit. leichte Veraroeitung, 
(törungsfreies Pumpen, 

keine fntmifchung. 
KriailfitM coiki, 7

CHÏMISCHE WERKE • DATTELN t.W.

i r

Fernmefjgerät MDS 3
(für d ie  O berw achuftg v o n  Bauw erken)

zur Messung von Dehnung, Zug, Druck, 
Betonspannung, Bodendruck, 

Belonlemperatur
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ERNST HEINEMANN
Beton- u. Eisenbetonbau

KÖLN

A u s f ü h r u n g
v o n

Brücken- u. Ingenieurbauten
s e i t  1 8 9 8

spiel gezeigt, wie s ta rk  die statischen V erhältn isse  durch besondere 
Ford eru n g en  der H ü tten leu te  beeinfluß t w erden können , wobei eine 
A nlage m it vollständig geschweißtem  H ochofen nach einem  am erik a 
nischen E n tw u rf fü r  das E rd bebengeb ie t in Chile beschrieben w ird.

IX  b. B auausführungen . 4  /  L a m b , G. W .: Steel dam  in good 
shape a f le r  50 y cars (S tahl-A bsperrw and nach 50 Ja h re n  noch gu t e r
ha lten ). ENGNG. NEW S-REC. 144 (1950), H . 2, S. 36— 37, 3 Abb. —  
E ine in eine S taum auer im Ja h re  1898 eingesetjte  S tahl-A bsperrw and 
aus 10 mm sta rk en  S iem ens-M artinstahl-B uckelplatten  zeigte nach 
50 Ja h re n  n u r  ganz geringe A lm utjuug und k e in e rle i V errostung  an 
den A nkerbo lzcn . W assercigenschaften und v e rw en d e ter Stahl.

IX c. S tah lsk e le ttb au . 4 /  A ufstockungen durch S tah lbau . N. BAU
W ELT 6 (1951), II. 8, S. 115, 4  A bb. —  Es w erden  verschiedene B ei
spiele fü r  A ufstockungen in  Stahl beschrieben. Zweigeschossige 
W erk sta tta u fb au ten  in S tab lskelc ttbauw eisc ; E rhöhung  eines d re i
geschossigen H auses um  2 Geschosse m it L ängsunterzügen  in Stakl- 
fachw crk u n te r  den neuen  Decken. E rhöhung  eines S tah lb e to n 
gebäudes um  2 Stockw erke m it neuen  Stahlstiitjen .

IX f. Versuche m it K o n stru k tio n en . 2 /  W i l l e ,  F .: Die Be
m essung von T räg ern , die aus Holz und S tahl zusam m engesetzt sind, 
u n te r  b eso nderer B erücksichtigung des Stahlholzhnlkcns. BAU 3 
(1950), II. 23, S. 555— 557 u. II. 24, S. 576— 577, 3 Abb., 1 T af. —  
S tah lho lzbalkcn  nach D r.-Ing. O ldcm cier und seine B em essung sowie 
die B em essung von S tah lho lz trägern  in allgem einer Form  nach einem  
vom V erfasser entw ickelten K u rzv crfa liren . A llgem eines Bemessungs- 
V erfahren fü r  k o m bin ierte  T räg er m it Zahlenbeispicl. Anschließend 
besonderes B em essungsverfahren  nach D r. O ldem eier fü r  S tahlholz
balken  als T räg er au f 2 Stützen m it gleichmäßig v e r te ilte r  B e
lastung.
IX  h . Schw eißkonstruk tionen , V ersuche m it Schweißungen. 5 /
T i t s c h e r ,  J .: E rfah ru n g en  hei d e r schwcißtechnischen In s tan d 
setzung kriegsbcschädig tcr E iscnbahnhriickcn. T EC H N IK  5 (1950), 
H. 3, S. 133— 140, 21 Abh. —  B ericht über die b isher heim  Schweißen 
von B rücken in de r N achkriegszeit gew onnenen E rfah ru n g en  n ebst 
R ichtlin ien  fü r  die D urch führung  von Schweißungen hei der In stan d 
setjung beschädigter B rücken: B rückenstahl und seine Schm elzfähig
ke it, E ignung zur Schweißung au f G rund de r chemischen Zusam m cn- 
segung, E rsatjstäh le , Energiebeschaffuug, Schw eißarbeit und maschi
nelle  A usrüstung  sowie U n tersuchungsgeräte. B eispiele von A us
besserungen  g ro ß er E isenbahnbrücken  m it Z citb ed arf fü r die 
Schw eißarbeit und F o rd eru n g  w e ite rer Forschungsarbeit.

IX s. S p an n stab lk o n stru k tio n en . 2 /  M a g n e 1, G.: L ’ ac ier p ré 
com prim é —  N ouvelles considérations (V o rg ep reß te r S tahl —  N euere  
E rk en n tn isse ). OSS. M ÉTALL. 15 (1950), II. 9, S. 428—435, 1 Abb., 
7 T af. —  Nach E rw ähnung  frü h e re r  A usführungen  ü b er V o rp ressu n 
gen des S tahls bei g roßen B auw erken  und H inw eisen au f das neuere  
Schrifttum , u. a. D ischinger ü b er vorgespanntes R ahm enw erk , w ird 
das neue V erfah ren  des V erfassers beschrieben, in das S tah ltrag 
w erk  Spannungen e inzu führen , um  K nickungen oder V erbiegen aus- 
zuschlicßen und die verw endeten  Profile  den sp ä teren  L astbeanspru- 
thungen  anzupassen. Z ur B egründung  des neuen  V erfah rens w erden 
F orm eln  entw ickelt und  an praktischen B eispielen  e r lä u te r t. E rsp a r
nisse an Gewicht und E rh ö h u n g  der T rag fäh igkeit je  20% .

IX  v. V e rb u n d k o n stru k tio n en . 5 /  S c h ü r  m a n n ,  J .: E in  p ra k 
tisches V erfah ren  zu r B estim m ung d e r G u rtp la tten län g en  hei V er
b u n d träg e rn . STAHLBAU 20 (1951), H . 1, S. 14— 15, 4 Abh. — 
A nhand  eines ausg efü h rten  B eispiels w ird ein übersichtliches V er
fah ren  entw ickelt, das m it geringem  R echenaufw and die B estim m ung 
der G u rtp la tten län g e  hei V erb u n d träg e rn  erm öglicht: T räg e rro s t
brücke m it 5 H a u p tträ g e rn  und 3 ias tv e rte ilen d en  Q uerträg ern .

IX v. V e rb u n d k o n stru k tio n en . 6 /  K l ö p p e l ,  K .: D ie T heorie  
de r S tah lvcrbundbauw eise  in statisch unbestim m ten  System en u n te r  
Berücksichtigung des Kriechcinflusses. STAHLBAU 20 (1951), II. 2, 
S. 17— 23, 5 Abb. —  Die A rb e it bezweckt den in sich geschlossenen 
E inbau  der S tah lverbundbauw eise  in die allgem eine T h eorie  der 
statisch unbestim m ten  T ragsystem e. B ehandelt w erden : die L asten  
und B iegem om ente, die plastischen V erform ungen , die -Verträglich
keitsbed ingungen  fü r den V erb u n d träg er, das zeitabhängige Seilwin
den und die Ä nderung  de r Lagerungsbedingungen, um  eine D ruck
vorspannung  in der B e to n p la tte  zu erzeugen.

XI m. M asdiinenfundam entc. 2 /  N a e f ,  B . A.: S tah lfundam en te  
fü r T u rbogruppen . SCHW EIZ. BAUZTG. 68 (1950), H. 51, S. 713. —, 
D ie D arste llung  —  eine E rgänzung zu e in e r A rb e it von C. F . Koll- 
b ru n n e r und  0 .  H au ete r ü b er S tah lfundam en te  in den „M itte ilungen  
ü b er Forschungen und K o n s tru k tio n  im S tah lb au “ —  b efaß t sich m it 
d e r A nalysicrung des P rob lem s de r dynam ischen B eanspruchungen. 
A nhand ab g ele ite te r F orm eln  w ird  nachgewiesen, daß im allgem einen 
die dynam ischen K rä f te  umso k le in e r sind, je w either das F u n d am en t 
au sg efü h rt w ird.
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Zu beziehen durch jede w issenschaftliche B uchhandlung 
sowie durch die G ropius’sche B uchhandlung 

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

Röntgen-Apparate
für die Werkttoffprüfung

X I p. P fah lg ründungen . 11 /  T h a u l o w ,  Sh Em ploi de p ieux  
m étalliques en N orvège (V erw endung von M etallp fäh len  in  N o r
wegen). OSS. M ETALL. 15 (1950), II. 6, S. 287— 289, 5 Abh., 1 T af. 
— Beispiel fü r  die V erw endung stäh le rn e r P fäh le  bis zu 50 m L änge 
in N orw egen: T räg e r m it b re iten  F lanschen oder angeschw eißten 
W inkeln, z .T . m it S tah lbe tonüberzug  als Schuß gegen B odeneinflüsse. 
B eispiel e in e r H allengründung , M axim albelastung de r e ingeram m ten 
T räg e r bis zu 50 t. V orte ile  de r S tah lp fäh le : beim  D urehram m en 
a lte r  F undam en te  schnelleres E indringen , leichte V erlängerung  durch 
Schweißen.
X II g. G erüste  und  R üstungen im  H ochbau. 8 /  E in S ta h lro h r-  
g e rü st m it G clenkknotcnstückcn. N. BAUW ELT 5 (1950), H . 29, 
S. 467, 3 Abb. — ,,G eba“ -S ta h lro h rg e rü st m it G elenkkno tenstück , 
das Bohrungen in 3 Ebenen aufw eist m it A nschlußm öglichkeit fü r  
R and- und  D iagonalstäbe. System länge 1,41 bis 2,00 m. G esam t
höhe des T u rm gerüstes über 7 Felder fa st 10 m.
XV II d. D ruckrohrc. 1 /  B e a u m  c 1, M. H .: La conduite  fo rcée  
de la chute de P ra lognnn  (Die D ru ck ro h rle itu n g  von Pra lognan). 
I-IOUILLE BL. 5 (1950), H. 2, S. 134— 143, 14 Abb. —  Z uführung  
zum  W assersch loß  in 12,5 km  langem  Felssto llen , vom  W asser
schloß aus 1732 m lange S ta h ld ru ck ro h rle itu n g  u n te r  V erw endung 
geschw eißter v o rgespann ter S tah lro h re  m it besonderer G ew ichts
m inderung . F ü h ru n g  und V erlegung  de r R ohrleitung .
X V III b . B alken u. P la tte n . 24 /  W i l l e ,  F .: D ie B em essung von 
T räg ern , die aus H olz und  S tah l zusam m engesetzt sind, u n te r  beson
d e re r  B erücksichtigung des S talilholzbalkcns. BAU 3 (1950), II . 23, 
S. 555— 557 u. H . 24, S. 576— 577, 3 A bb., 1 T af. —  S. IX  f. V ersuche 
m it K o n stru k tio n en . 2.
X V III b . B ogen träger. 5 / S w i d a , W .: D ie B erechnung von s tä h 
lernen  Bögen u n te r  Berücksichtigung d e r T rag fäh ig k e its reserv e  im 
elastisch-plastischen Z ustand. STAHLBAU 19 (1950), H . 3, S. 17— 20,
H. 4, S. 29— 31 u. 20 (1951), H. 2, S. 25— 28, 23 Abb. —  N eues V e r
fah ren  zur B erechnung s täh le rn e r Bögen: g ek rü m m ter S tab bei der 
B iegung; B erechnung s täh le rn e r B ögen u n te r  B erücksichtigung der 
plastischen F o rm än d eru n g en ; B erechnung parabo lischer Zweigelcnk- 
bögen. Abschließend B erechnung eines fest e ingespannten  ste ilen  
K reisbogens m it ko n stan tem  I-Q ucrschn itt und e iner L ast in  der 
M itte sowie B erücksichtigung des besonderen  E influsses de r B ogen
verform ung.
X V III d. Dehnung. 2  /  S c h l e i c h e r ,  F .: Über die S pannungs- 
D ehnungslin ie von B austahl. B A U IN G E N IE U R  25 (1950), H . 7 , 
S. 229— 234, 10 Abb. — S. I I I  s. S tah l. 8 .
X V III d. D rehung . 2 /  D i s c h i n g e r ,  F .: D er E in flu ß  der T o r
sionsste ifigke it der aussteifenden T räg e r au f die S ta b ilitä t der 
H ängebrücken. BA U IN G EN IEU R  25 (1950), H . 5, S. 166— 170, 
7 Abb. —  S. V II h . H ängebrücken . 15.
X V III p. P la s tiz itä ts th co rie . 2 /  S w i d a ,  W .: D ie B ercchnqng von 
s täh le rn en  B ögen u n te r  B erücksichtigung d e r T rag fäh ig k e its reserv e  
im  elastisch-plastischen Z ustand . STAH LBA U 19 (1950), H . 3, 
S. 17— 20, H. 4, S. 29— 31 u. 20 (1951), H . 2, S. 25— 28, 23 Abb. —  
S. X V III b. B ogeu träger. 5.
X V III w. W inddruck. 7 /  S o u r o c h n i k o f f ,  B .: W'ind stresses in 
sem i-rigid connections o f stcel fram ew ork  (W indbeanspruchungen in 
nachgiebigen E ckverbindungen von stäh le rn en  R ahm en). PROC. 
AM ER. SOC. CIV. ENGRS. 75 (1949), H . 2, S. 235— 246, 6 A bb. —  
Die A rb e it b eh an d e lt s täh le rn e  R ahm en, die von senkrech ten  und 
ho rizo n ta len  W in d k rä ften  b e la s te t w erden und  bei denen die R iegel 
an den Stü tjen  m it H ilfe  von W inkeleisen  oder in  ähnlicher A rt 
angeschlossen sind. H insichtlich des Einflusses d e r N achgiebigkeit 
d ieser E ckverbindungen w ird  festgcste llt, daß bei ih re r  B ean 
spruchung ü b e r die P ro p o rtio n a litä tsg ren ze  h inaus die V erte ilung  
der W indm om ente n icht d ieselbe is t w ie bei n o rm aler elastischer 
V erb indung  und  daß die E inspannm om entc  d e r R iegelenden infolge 
senkrech ter B elastung durch wechselnde W iudlast v e rrin g e rt 
w erden.
XIX  h. H äfen  (S e e —•). 19 /  W e d e k i n d ,  H .: G rundlagen  und 
T heorie  des S tah lfederda lbens. B A U IN G EN IEU R  25 (1950), II. 9,
S. 333— 336 u. H . 10, S. 384— 387, 14 A bb. —  G rundlagen , K o n s tru k 
tion  und T heorie  des vom V erf. en tw ickelten  S tah lfcderda lbcns 
w erden  e ingehend besprochen. D ie K o n s tru k tio n  is t dadurch g ekenn
zeichnet, daß zwischen den D alb en p fäh len  eine einzige Kugelscheibe 
m it Sp ielraum  gelagert ist, in de r die P fäh le  m it einem  B olzen e in 
gehängt w erden, de r von e in e r ob eren  und u n te re n  am P fah l a n 
geschw eißten K onsole getragen  w ird, D im ension ierung  und  B erech
nung de r L eistungsfäh igkeit der S tah lfed erd a lb en  bei L astangriff in 
H öhe de r K uppelscheibe u n d  in be lieb iger H öhe.
X IX  s. S tau m au ern . 37 /  L a m b , G. W .: S tcel dam  in good sliape 
a f te r  50 years (S tab l-A bsperrw and  nach 50 Ja h re n  noch gu t e rh alten ). 
ENGNG. NEW S-REC. 144 (1950), H. 2, S. 36— 37, 3 A bb. —  S. IX  b. 
B auausführungen . 4.
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H  Tunnel-Verkehr 
d  fannefanschtuft-Verkehr 
n  Oberirdischer Verkehr %

Skansen
Yerkehrsdianramm

Oie Zahlen Meuten Kraftfahrzeuge ĵe Stunde

28. Jah rgang  H eft 5 Moi 1951 B i e l i l / F e u c l i t i n g e r ,  Der neue Verkehrsweg ös te r leden  in Stockholm 109

Verkehrsdiognunm 
ift fahreDie Zahlen bedeuten Kraftfahrzeuge je  Stunde

c i  Tunnel-Verkehr 
ed Tunnelanschluß-Verkehr 
SS Oberirdischer Verkehr

Abb. 12. Tunnclanschlüssc Skanscn.

u n te r  w e itgehendster Schonung des a lten  B aum bestandes fü r die B e
dürfn isse  des fließenden und ruh en d en  V erk eh rs  ausgebaut.

A uf dem V orplatj vor dem H aupteingang  endet u n m itte lb a r vor 
den K assenhäuschen de r F u ß g ä n g e r t u n n e l ,  so daß die F u ß 
gänger von Söderm alm  h e r ohne F ah rb ah n ü b ersch re iten  an den B e
reich von Skansen herangebrach t w erden.

D ie S t r a ß e n b a h n  fü h r t aus dem K eh rtu n n e l m it einem  
k leinen V oreinschnitt, ab er ohne G ebäudeabrisse , vor den H au p te in 
gang Skansen, wo die H altestelle  m it b re iten  B ahnsteig inseln  vo r
gesehen ist.

D e r R a d f a h r e r - T u n n e l  m ü n d et in der G rünanlage südlich 
des H aupteinganges Skansen und findet seine F o rtse tjung  in ober
irdischen R adw egen bzw. R adparkp lätjen , auch h ie r  u n te r  völliger 
Schonung des w ertvo llen  B aum bestandes. F ü r  die Fußgänger befin
d e t sich h ier ebenfalls ein T unnelzu- und Abgang.

4. Tunnelanschluß S trandvägen :
D er W unsch nach g rö ß te r v erkehrlicher L eistungsfäh igkeit e in e r

seits und nach u n v e rän d e rte r  E rh a ltu n g  des U ferb ildcs im Bereiche 
de r D ju rgardsb rückc  an d ere rse its  haben zu dem  Vorschlag g eführt, 
fü r den Anschluß des S trandvägens an den Ö sterleden-A uto tunnel

eine z w e i s t ö c k i g e  V e r k e h r s -  
a n 1 a g e m it teilw eiser un terird isch er V e r
k eh rsfü h ru n g  vorzusehen (Abb. 13).

D er A u s f a l l  v e r k e h r  S tad tzen trum - 
Lidingö im Zuge des S trandvägen  e rfo lg t zu 
den V erkehrsze iten , wo er m it sta rk em  Ziel
v e rk eh r S tadtzcntijuin-Skansen zusam m en
fällt, un terird isch  u n te r  dem  B rückenkopf 
D jurgardsbrückc. D er Z i e l v e r k e . h r  
Skansen und  die S t r a ß e n b a h n e n  ve r
b leiben oberird isch . An der tie fsten  Stelle 
dieser U n te rfah ru n g  zweigen die A 11 - 
S c h l ü s s e  zum Ö sterlcden-T unnel ab. Sie 
sind n u r  nach R ichtung Süden o rien tie rt, da 
nach R ichtung N orden kein  V e rk eh rsb ed ü rf
nis zu r Benutzung des T unnels besteh t. Sie 
w erden dadurch besonders einfach, daß die 
beiden R ichtungstunnel im Zuge des ö s te r-  
ledcn verschieden hoch liegen und ein Ü b er
qu eren  des A nschlußtunncls ü b er den H au p t
tunnel ohne Umwege zulassen.

Durch diese Lösung w erden städtebauliche 
Ä nderungen und H ausabbrüche im Bereiche 
des S trandvägen  verm ieden.
5. T u n n e lzu fah rt V alhallavägen:

Das N o r d  p o r t a l  des Ö sterleden-A uto- 
tunnels liegt u n m itte lb a r nördlich des S tran d 

vägens. D er Ö sterleden v e rläu ft dann bis zum  V alhallavägen am 
R ande de r B ebauung in einem  offenen E inschnitt als T ie fstraß e  
zwischen p lanebenen  R an d straß en  (Abb. 14).

An der nördlichen T u n n e lzu fah rt V alhallavägen kom m en nach dem 
Vorschlag de r V erfasser k ü n ftig  3 H a u p t v e r k e h r s s t r a ß e n  
in einem  P u n k t zusam m en: de r V alhallavägen als Teilstück des 
V erkchrsringes um  die Stockholm er In n en stad t, die A usfallstraße 
nach N ordosten  in R ichtung Lidingö und eine neue S traß e  in V er
längerung  des V alhallavägens nach O sten zum A nschluß des D iplo
m atenv ierte ls. Als v ierte  H au p tv erk eh rsad er kom m t noch de r ö s te r 
leden hinzu.

D ie V erk n o tu n g  d ieser 4 H au p tv erkehrszüge  w ird in der Form  
eines z w e i s t ö c k i g e n  k o n z e n t r i s c h e n  V e r t c i l e r -  
k r e i s e s  vorgeschlagen, d e r sich info lge de r T ieflage des ö s te r 
leden d irek t an b ie te t. D er oben gelegene äußere  V e rte ile rk re is  v e r
m itte lt den V erk eh r de r 3 H au p tv erk eh rss traß en  u n tere in an d e r, der 
m it dem ö s te rle d en  in k e in e r B eziehung steh t. D er 6 m tie fe r  lie 
gende in n ere  V e rte ile rk re is  gib t den T u n n elv erk eh r ü b er besondere  
R am penanlagen an die 3 H a u p tv erk eh rss traß en  ah, ohne m it dem 
oberird ischen V erk eh r in K onflik t zu geraten .

Vertiiterkneis

Querschnitt durch die Vertei/erkreise 
N

0 20 W 50 80 Mn

■remenr
Verkehr 

Oberirdischer Verkehr

A bb. 13. T unnelanschluß  S trandvägen . ¡¿Abb. 14. T u n n e lzu fah rt V alhallavägen .
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Ansicht

Straßenbahn
Abluft

Q uerschnitt
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Station 6
FrischluftStation F
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GrundrißStation F 
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Frischluft 8.8 Station D 

Abluft
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y  SO f f l  160 200 m  0  Mosthamncn H  Strondvägen \

Abb. 15. Lüftungsscbem a des G csam ttunnels. . 1
[

von 0,025% ; E rhöhung  bzw. E rm äßigung dieser Zahl fü r die Steigungs- bzw. G efällstrecken 
um 2 0% ; größ te  S tröm ungsgeschw indigkeit in den ü berall g la tt au sb e to n ierten  K anälen  m
10 m/s.

F ü r  alle H auptstrecken  is t Q u e r l ü f t u n g  m it Saug- und D ruckkanälen  vorgesehen. F ü r 
die V erb indungskurven  des K leeb la ttes au f Söderm alm , die e rs ten  250 m des V ärm dö-T unnels im :
Anschluß an die Fo lkungagatan , und fü r  entsprechende A bschnitte  au f ö ste rm alm  genügt die 
H a l b q u e r l ü f t u n g ,  also n u r  ein L u ftk an al. D abei w ird  dem A bsaugen der V orzug gegeben, 
dam it die A bgase rasch bese itig t w erden. Dies fü h r t  dazu, die D r u c k k a n ä l e  zum E inblasen  L ü ftu n g & ta tio n  A (am T un n e lp o rta l R ingvägen). 
der F risch luft grundsätjlich u n t e r  d i e  F a h r b a h n  zu legen. D ie in de r L ite ra tu r  ste llen 

weise vorgebrach ten  G ründe fü r  die um g ek eh rte  Lösung sind zwar 
lüftungsstat/g^mXfeeblatt ^  ^  n icht abzulehnen, aber auch nicht zwingend.

H l  l ’P  D am it die L u ftk an äle  n icht zu groß w erden , sind in A bständen
. s t  / / ' / ' $ /  von — 500 m en S tellen , die auch fü r den B au des T unnelsysiem s

■ ___̂  Snjndnß j  v  /  / / W fy /  smr a ŝ A ngriffsstellcn und  A rbeitsschächte zweckm äßig sind, zah lre id ic
  ------- --------~—_ L ü f t u n g s s t a t i o n e n  vorgesehen (Abh. 15). Südlich und  nörd-

lieh des Saltsjön-A bschnittes sind es je  4 L ü ftu ngssta tionen . E ine
,,m______ ungew öhnlid ie G röße e rh ä lt n u r  die S ta tion  C (Abb. 16) ü b e r der

K reuzung  zwischen dem  ö ste rled en - und dem  V ärm dö-T unnel (Klee- 
; —  ■ = b la tt) . Saug- und  D rucksta tionen  sind i. a. g e tren n t, um  zu verm ei-

Unt’ den, daß bei W indstille  ein Teil de r A b lu ft so fo rt w ieder angesaugt
= =  w ird. Wo dies nicht möglich ist, m üssen die Sdiächte zum A usstößen

d er schlechten und  i. a. w ärm eren  L u ft tu rm a rtig  h o d ig efü h rt wer- 
' ^ en> E in trittsö ffn u n g en  de r F risch lu ft liegen dann tie fe r  und

au f der Seite de r häufigsten W indrich tung  (Abb. 17).
' D adurch, daß auch die w eniger s ta rk  b e laste ten  T unnelabschnitte
 ̂ i . fü r  volle A uslastung b e lü f te t  w erden können, b e s teh t eine aus-

ds&t2® S « 4i reichende V e n t i l a t o r e n - R e s e r v e .  In  die Schächte d e r L uft-
‘fgäSlSk- Stationen können  U m ste llk lappen  e ingebaut w erden . D ie Q uerlüf-

tu n S l,a t  ohnehin  die E igenschaft e iner D oppelbelüftung . A ußerdem  
E p können  die s tan d ard is ie rten  V en tila to ren  in k ü rzeste r F r is t aus-

^CtrS"“V  gewechselt w erden. D ie Z e n t r a l w a r t e  fü r die C O -Indikatoren
f&fyifjMf. w ird zweckm äßig zusam m en m it den W ärm e- und Feuchtigkeits-

m essern  in de r H a u p t s c h a l t s t a t i o n  C verein ig t.
An die S ta tionen  A, C, D, E  und  F  w erden A bzw eigungen bzw. 

einzelne V en tila to ren  zu r L u fte rn eu e ru n g  in  den T unneln  fü r

Tunnelpolizei und Werkstätten 
darüber Wohnungen

F rischluft zürn 
STraRenbahntun

\ Ansicht 
, aus Richtung 
FoHrungogatan

Lüffungs- 
station C

Abb. 16. L ü ftu n g ssta tio n  C (über dem K leeb la tt) .



Schicht von m indestens 5 m g e tren n t sein den zunächst q u er zum Saltsjön  bis zur M oränenflädie hinab

Gelände nach Zusammenbruch 
der Graben wände

Schütten des Dammkörpers aus /eisigem M aterial mit K/appschutenAushub m it dem Spülbagger

tm m i

i.bren Der endgültige Dommquerschni/t

ID  Steinschüttung Kiesschüttung B35IS Moräne ESBU fe/s

A bb. 18. G ründung der Tunnel u n te r dem Saltsjön .

2 G r ä b e n  u n te r  de r B ösdiung 2 :1  m it Saugbaggern im  Sdtlam m  
ausgehoben. Abw eichend von dem sd iw edisd ten  V erfah ren  soll aber 
die u n te r  2 : 1 geneig te W and n id it  stehenbleibcn , sondern  es ist 
beabsichtigt, die Schlamm- und Lehm m assen in ih rem  n a tü rlid ien  
Gefüge aufzulösen. A bb. 18 zeigt, wie die Schlam m oberfläche nad t 
dem Z usam m enbruch der Böschungen etwa aussehen w ird. In die 
gelockerten Massen w ird  sodann der D a m m  geschüttet, und zwar 
vom K ern  aus, so daß die w eid ten  B o d enarten  nach außen  ve rd rän g t 
w erden. Durch die beiden G räben w ird  erre ich t, daß die äußeren  
D am m füße au f festem  G rund aufsigen und ein spä teres Ausweichen 
des D am m es zuverlässig v e rhü ten .

D er T u n n e l  h a t i. ü . u n te r  W asser eine B iegsam keit, die g rößer 
is t als die zu e rw arten d e  Setjung des Dam m es. A ußerdem  w erden 
die V erb indungen  de r einzelnen Tunnel-A bschnitte  in de r B lechhaut 
so ausgebildet, daß sie bis zur endgültigen  F ertig ste llung  der In n en 
auskleidung und de r F a h rb ah n  als G elenke w irken und nachgeben 
können .

2. Die A bsenkung der Saltsjön-T unnel:
D er A bsenkvorgang is t ähnlich dem in R o t t e r d a  m*) ange-

w endeteu  V erfah ren , kan n  jedoch h ie r  wegen des ruh ig eren  W assers 
einfacher ausg efü h rt w erden (Abb. 19— 20). Um die T auchcrarbeiten  
und die H erstellung  von U n te rw asserbeton  möglichst e inzuschränken, 
e rh a lten  die ovalen T unnelstückc rechteckige K öpfe, die ebenfalls 
m it einem  8 mm sta rk en  B lechm antel um geben sind. Jedes T u n n el
stück w ird, w enn es in die richtige Lage gebracht ist (wobei sich 
eine geringe Ü berhöhung  in de r M itte  zum  Ausgleich von Damra- 
setjungen em pfiehlt), m it Sand u n te rsp ü lt. D er ovale Q uerschnitt ist 
dabei besonders v o rte ilh aft.

3. T unnel in offenen B augruben :
Offene B augruben  im  W asser sind fü r die Ü bergänge von den

F elstunneln  zu den Saltsjön-T unneln  sowie fü r  d ie K reuzung  des 
D ju rg ard sb ru n n sv ik en  und  des D anvikskanales vorgesehen. Die 
B augruben  w erden  zweckm äßig m it S tah lspundw änden  in de r Form  

Dos Tunnelstück fertig zum Absenken von Fangedäm m en um schlossen. Die Ü bergangsbauw erke zwischen

H erste llu n g  d e r  T unne l u u lc r dem S altsjön . *) B au tedm . 27 (1950), H eft 8, S. 211— 215.

J) B auausführung .
1. G ründling des S a lts jön-T unnel:

F ü r  die G ründung  des T unnels u n te r  dem Saltsjön  w ird  ein u n te r  
dem  W asser zu schü ttender S t e i n d a m m  vorgeschlagen. Die 
Sicherheit gegen Senkungen w ird  dadurch erre ich t, daß de r Dam m  
auf tragfäh igem  G rund  a u fru h t, aus sorg fä ltig  ausgesuchtem  Schütt-

8 au zustand auf der Helling

D IE BAUTECH NIK
28. Jah rg an g  H eft 5 M ai 1951 B i e h l / F e u c h t i n g e r ,  D er neue

S t r a ß e n b a h n ,  R a d f a h r e r  u n d  F u ß g ä n g e r  ange
schlossen. B esondere  V orkehrungen  zur E rw ärm ung  der F risch luft, 
zum  Schutje stills teh en d er V en tila to ren  gegen k lim atische Einflüsse 
(Schnee) usw. können  an den einzelnen S ta tionen  ohne Schwierig
k e iten  getroffen w erden.

D ie L u fts ta tio n en  sind lau t P ro g ram m fo rd eru n g  n u r  generell und 
ohne m aschinentechiiischc E inzelhe iten  en tw orfen  w orden. D ie im 
Fels auszubrechenden K anäle  u n te r  den L üftungsgebäuden  m üssen 
bei ström iingstechnisch gu ten  Q uerschnitten  und K rüm m ungen  u n 
m itte lb a r n eb en einander liegen oder durch eilte stan d fes te  Fels

Verkehrsweg ö s te r led en  in Stockholm 111

m ate ria l b esteh t (A usbruchm assen von verschiedenem  K orn) und 
daß eine ausreichende Setjungszcit bis zu r V erlegung de r T unnel
rö h ren  e ingehalten  w ird. Falls die A usbruchm assen aus den T unneln  
u n te r  L and nicht ausreichen, w ird m an ohne bed eu ten d e  M ehrkosten  
andere  Felsm assen gew innen und zu r D am m schüttung verw enden 
können.

In A nlehnung an das fü r  Stockholm  schon frü h e r entw ickelte 
G rü n d u ngsverfah ren  (vgl. „D ie bauliche Entw icklung der schwe
dischen H äfen nach dem W eltk rieg e“, von H. Jansson  und C. Seniler, 
in „ Jah rb u ch  de r H afenbautechnischen G esellschaft“ , B and 17) wer-
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Absenken der Autobahntunnelröhre

1 1— 413
- —  T :

J t i

Einfahren der Straßenbahntunne/röhre Absenken der Stratlenbahntunnehvhre

Seitenansicht

Draufsicht
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h v i i c t ü  

Querschnitt
Alil». 20. A bscnkuug der T unnel u n te r dem Snltsjön.

F elstunnelu  und Saltsjön-T unneln  m üssen zeitlich vor der A bsenkung 
der Schwim m tunuel vollendet sein.

m

OÄWasser

Querschnitt

4. T unnel im Fels:
F ü r  di& B auausführung  ergeben sich au ß er den T u n n elp o rta len  

noch zah lre id ie  A n g r i f f s s t e l l e n ,  besonders an den L ü ftu n g s
sta tionen . A ngriffssd iäd ite  an anderen  Stellen, z. B. im Zuge des 
V ärm dö-T unnels, bleiben zweckmäßig aud i fü r den B e trieb  als L uft- 
schächte fü r verk eh rsa rm e  S tunden  bestehen .

Es em pfiehlt sidi, die A ngriffsstellcn am U fer des Saltsjön  beson
ders in tensiv  zu be tre ib en  und zum U m s c h l a g  d e s  G e s t e i n s  
in K lappschuten einzurichten . Von der wichtigen A rbeitsstelle  an der 
K reuzung des Ö sterleden-T unnels m it dem V ärm dövägen-Tunnel 
(L üftungsstation  G ü b e r dem K leeb latt) aus kann  der A usbrudi 
m it e iner Seilbahn ü b e r den Saltsjön u n m itte lb a r in den U nter- 
w asserdam m  gek ipp t w erden.

5. T unnelen tw ässerung:
Bei den T unneln  ist m it W a s s e r a n d r a n g  zu red inen . E r 

en ts teh t aus R egenw asser aus den offenen R am peneinschnitten  und 
aus W asseradern , die sidi im Fels vorfinden. A ußerdem  können  tro tj 
a lle r V orsicht beim  Saltsjön-T unnel U ndichtigkeiten  geringen A us

m aßes a u ftre te n . Schließlich kann auch S traßcnrein igungs- oder 
Löschwasser anfallen .

Das W asser sam m elt sid i in e in e r se itlid i der quergeneig ten  F a h r
bahn angebrachten  R ohrleitung . D er T ie fp u n k t des gesam ten T u n n el
system s liegt u n te r  dem Saltsjön . H ier w ird eine P  u m p  S t a t i o n  
in dem  d o rt n id it voll beanspruch ten  F risch lu ftkanal e ingebaut.

K) D ie städ tebau liche und a rd iitek to n isd ie  G estaltung.
Die W ahl des T unnelsystem s fü r den neuen  V erkehrsw eg  ö s te r-  

lcden in der Form  des g esd iilderten  E n tw u rfes fü h rt zu einer 
s täd teb au lid ien  und  v e rk eh rlid i e inw andfreien  G esam tlösung. Die 
wenigen H o c h b a u t e n  ü b er Tage befinden sid i an S tellen, die 
nicht zu den e rw ähn ten  Sdiongebieten  gehören, und  fügen sidi 
zwanglos in die U m gebung ein.

Die T u n n e l p o r t a l e  liegen an ste ilen  Felsw änden, w odurdi 
unschöne V oreinschnitte  verm ieden  w erden. D ies g ilt insbesondere 
fü r das landschaftlich em pfindlidie G ebiet von Skanscn und das 
D ip lom atenv iertc l auf N orra  D ju rgarden .

Die S t a d t r a n d  g e s t a l t  u n g  im B ereid i der nördlichen 
T u n n e lzu fah rt V alhallavägen k o nn te  in dem  E n tw u rf ebenfalls ein
w andfrei gelöst w erden : d u rd i einen gestaffelten  Ü bergang von der 
6— ßgesdiossigen B ebauung  am V alhallavägen au f die 1 Yi geschossige 
des D ip lom atenvicrte ls .

Einige ausländische Geräte zur Beobachtung von Erd" und Grundbauten.
Von E dgar Schultjc, Aachen.

Obgleich schon seit Ja h ren  auf die N otw endigkeit von M essungen 
an fe rtig en  B auw erken  hingew iesen w ird, sind sie auch h eu te  noch 
A usnahm en. D ie A ufm erksam keit, die das A usland dieser Frage 
schenkt, geh t ans e iner Anzahl von G eräten  hervor, die k u rz  b e 
schrieben w erden  sollen, m it dem  doppelten  Zweck, einm al die B au
ausführenden  au f die M öglichkeiten zu M essungen hinzuw eisen, die 
die heutige  M eßtechnik b ie te t, u n d  dam it eine g rößere  N achfrage 
nach den h ie rfü r  notw endigen G eräten  h e rv o rzu ru fen , außerdem  
ab er auch die deutsche A p p ara te in d u strie  da rau f au fm erksam  zu 
m achen, daß sid i h ie r noch m anche G elegenheit zur Entw icklung 
n eu er In stru m en te  liie te t, d u rd i die das A ngebot v e rm eh rt w erden 
kann.

E in in D eutschland viel verw endetes M eßelem ent, die M a i h a k - 
s a i t e ,  is t an Z uverlässigkeit und E m pfind lid ikeit unübertro ffen , 
ha t aber den N ad ite il re la tiv  ho h er K osten . E in in  m and icn  Fällen 
b illigeres E lem ent w urde k u rz  vor dem  K riege von de r AEG u n te r  
der Bezeichnung „ S t r e i f e n g e b e r “  h e rau sg eb rad it. Es w ird in 
D eutschland zu r Zeit n icht m ehr hergeste llt.

Das g leidie E lem en t w ird je tjt aus den USA im p o rtie rt, wo es als 
S R - 4 - D e h n u n g s m e s s e r  [1] von den Baldw in L okom otiv- 
w erken  in Ph ilade lph ia  in großen M engen fü r alle m öglichen Zwecke 
in Längen von 1,5 mm bis 15 cm fa b riz ie rt w ird  (Bild 1 u. 2). E ine 
F irm en ze itsd ir if t „T esting  T opics“ erscheint im  5. Jah rg an g  und 
b rin g t v ierte ljäh rlich  B erichte und  E m pfeh lungen  [2 ], W ährend  ein



Bild 2. E inzelheiten  
e in iger typischer 

'SR-4-SpannungBmessc'r 
(entnom m en wie vor, 

A bb. 15).

Streifenlänge

an deren  E inflüssen haben. Bei ih rem  geringen P re ise  können 
S tre ifen g eb er in g rö ß e re r Zahl angebracht w erden, so daß die bei 
längeren  M eßperioden unverm eidlichen A usfälle, die bis zu Vs be
tragen können , dadurch ausgeglichen w erden. D ie U rte ile  ü b er die 
Z uk u n ft der S tre ifen g eb er schwanken zu r Z eit noch. Es b le ib t daher 
abzuw arten , ob sidi dieses M eßelem ent w ird endgültig  du rd isetjcn  
können. Z ur Zeit m üssen die G ründe fü r die W ahl des einen oder 
des an deren  M eßelem ents in jedem  E inzelfa ll gegeneinander abge
wogen w erden.

D ie M eßelem ente w erden in v e rsd iied en er Form  in andere  G eräte  
e ingebau t. W ährend  sie u n m itte lb a r au fgek leb t die D ehnungen und 
dam it die Spannungen de r A ußenfasern  des K onstru k tio n ste ils  an- 
zeigen, m iß t m an K rä fte  d u rd i einen M etallring  oder einen red it-  
eckigen R ahm en m it 4  S tre ifengebern  au f den Innenseiten  (Bild 4). 
B esondere A nw endungsbereid ie  ste llen  die B odendruckdosen dar.

In den V erein ig ten  S taaten  ha t in den leg ten  Ja h ren  die W E S -  
Z e l l e  der W aterw ays E xperim en t S ta tion  (Bild 5 u. 6) V erb reitung

Duralum inium

 f3,3 CE
SKv Messer

B andspreizer Duro/uminium

teders/ahf 
~nrK/emmleisfe (S/romzuführg u 

/Inschluß d. vMeßelemente)
eigentlicher , 
M eßstreifen 1

Kontro/I-
streifen

Anzeige der 
Messung

. Batterieschalter Klemmleiste

eodnges 
abqeschirmtes 

Kabel

Messer 

Schollung d. V Meßelemente

Bild 4. V erform ungs- (links) und Spannungsm eßgerät (rechts). M essung m it Streifen* 
gebern  (SR -4-Strain-G ages), C — D ruck, T  =  Zug (entnom m en aus C a s a  g r a n d e .  
Shannon —  R esearch on s tress-defo rm ation  cha racte ris tic s  of s.oils and soft rock» 
under tra n sien t loading . S ch riften re ihe  Bodenm echanik d e r  G raduate  School of E n 

g ineering , H eft 31 H arvard  U n ivers ity , C am bridge, M ass. 1947/48, S. 89)*).

'Abgteichknopf
Verteitungs
Schalter

Bild 3. T ra g b a re r  Spannungsnnzeiger de r SR-4-Geräte 
(entnom m en wie vor, P ro spek t 226: S R -4-Portable S tra in  Ind ica to r).
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■Anschlußstecker

Mschenp/affe-

Quecksilber' 
v,ordere Platte ■Deckplatte

dreiadriges Kabel

.polierter Meßstreifen 

■Stahlstange

Stahldeckel

innere Platte QuecksilberJso/afion

gefunden [7]. Sie h a t 0,37 m D urchm esser und 0,03 m H öhe. D er 
D ruck aus dem B augrund  w ird durch eine D eckclplatte  „2“ zunächst 
au f eine m it Q uecksilber gefüllte  K am m er ü b e rtrag en  und dadurch 
gleichmäßig v e rte ilt, ehe er au f die eigentliche M eßm em bran w irk t. 
D iese besteh t ebenfalls aus S tahl und ist m it einem  elektrischen 
D ehnungsm esser „ 8“ versehen . E in  zw eiter „ stu m m er“ S tre ifen  ist 
in einem  Teil de r Zelle un tergebrach t, die keinen  F orm änderungen  
un terw o rfen  ist, und d ien t zum Ausgleich der T em p era tu rstö ru n g en .

D er P h ilips-B odendruckaufnehm er (Bild 6a) besig t u n te r  der 
Druckflächc (A) einen m it ö l  gefü llten  R aum  (B), der durch die 
M eßm em bran (C) abgeschlossen w ird, an deren  U n te rse ite  sich ein 
S tre ifen g eh er befindet. An e iner Seitenw and ist ein M eßstre ifen  (D) 
fü r T em peraturausg leieh  befestig t [17].

E in etw as anderes M eßelem ent verw endet die C a r l s o n -  
B o d e n  d r u c k d o s e ,  die aus e iner B ctondruckdosc entw ickelt 
w urde (Bild 7), von de r sie sich nu r unw esentlich un terscheidet. D er 
B odendruck w ird auch h ier durch einen Quecksilberfilm  auf die

1 Auflagerring der Dose
Z Vorderplane 
3 Deckel 

vbis7 Klemmen der e/ektn 
Leitung

8 SP- ♦- Gerät
9 Zement aus Bake/He
10 Wachs gegen 

Feuchtigkeit
t i Drahtverbindungen

13 biegsames Kabel 
n  vierdröhtig.Kabet 
15 Kabelfassung 

16U.17 dichtes Oehause
18 Dichtung
19 Drah tverbindung 
Z0 Befestigungs

schrauben
2 t Q uecksilber 

Z3u.Zh Lötstellen

Schnitt A-A  h--------- 356-------- H
Bild 6. Schnitte durch die W ES-D rudczclle (Zeichnung d e r  tV 'aterwnys-Experincent- 

S tn tion , V ickaburg, M iss. USA.).

„  225$

Bild 5. A nsicht de r W ES-Druckzelle (O rig inal-F oto  der W ntcrw ays-E xpcrim ent- 
S ta tion , V icksburg, M iss. USA.).

elektrischen W iderstände  w ird  gem essen. D urch dieses System  w er
den T em p era tu rstö ru n g en  ausgeschaltet. U n te r  der W irkung  des 
Bodendrucks n im m t de r W iderstand  linear ab.

E ine w e ite re  A nw endung des S R - 4  - M e s s e r s  d ien t zur 
M essung der D urchbiegung von F lugplatjbefcstigungen  u n te r  
schw eren R adlasten .

Das A u s l e g e r g e r ä t  (Bild 9) besteh t aus einem  zy linder
förm igen R ohr, das eine konische E in k erb u n g  e n th ä lt. D as R ohr ist 
m it einem  G ew indebolzen au f einen unbew eglichen Pegel, wie e r in 
Bild 11 darg este llt ist, aufgeschraub t. Ü ber dieses festliegende R ohr

Porzellanspule

Bild 6a. B odem lruckaufiiehm er der (entnom m en aus P h ilips-M eßgeräte , P ro sp e k t I M -P 4).

innere  P la tte  ü b ertrag en , deren  D urchbiegung w iederum  gemessen 
w ird. D ie Dose hat einen D urchm esser von 0,20 m und en th ä lt einen 
Carlson-D ehnungsm esser, de r wie die M eßstre ifen  durch eine e lek
trische M eßbrücke abgelcsen w ird.

D er D ehnungsm esser (Bild 8) en th ä lt zwei D rah tspu lcn  auf 
Porzcllan iso la to ren , die an zwei S tahlstücken befestig t sind. E ine 
Spule liegt in de r anderen , ohne sie zu b e rü h ren . W enn das G erät 
zusam m engedrückt w ird, w ird  die Spannung in de r äußeren  Spule 
v e rrin g e rt und in der inneren  v e rg rö ß ert. Das V erhältn is ih rer

Carlson

gemessene Spannungen

B ild ' C arlson-B eton-D rudtdosc (O riginal-Zeicininng von Civ 
B erke ley /C alifo rn ia  USA.).

Eng. Roy SK. C arlson,

ist ein zweites gestü lp t, das oben m it dem B auw erk verbunden  ist. 
An ihm ist ein A usleger befestig t, de r m it 2 SR -4-D ehnungsm cssern 
versehen ist. Bei e iner Bewegung des B auw erks g le ite t ein S tif t durch 
das äußere  R ohr au f dem  K onus und verb ieg t dadurch  den A usleger. 
Das äußere  R ohr w ird nach der E n tlastu n g  durch eine F ed er in seine 
Ausgangslage zurückgebracht.

Beim  E inhau  w erden die A uslegergeräte  durch besondere  Schug- 
roh re  gegen das E rdreich  abgeschirm t. M eist w erden zwei von ihnen 
n eb en einander angeordnet (Bild 10). Das eine G erä t s tü g t sich auf 
einen bis in  g rößere  T iefen  reichenden G rundpcgel. Das andere  ist 
in g e rin g erer T iefe, m eist in Höhe de r U. K .-B etondecke, aufgelagert. 
Aus d e r D ifferenz de r beiden B ew egungen e rh ä lt m an die F o rm 
änderung  de r o b ersten  Schicht, d .h . bei R ollfe ldern  die D urchbiegung 
de r B etondecke [7].

D as gleiche P rob lem  ist auch ohne S tre ifen g eb er gelöst w orden [7]. 
Das S y n c h r o n m o t o r g e r ä t  (Bild 11) b e ru h t da rau f, daß
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zwei elektrisch  m ite in an d er verbundene  Synchronm otoren m it 
gleicher D rehzah l laufen . W ird  also m it dem  einen M otor (A uf
nahm egerät) durch Bewegen e in e r M eßschraube die M eßstrecke au 
e in e r unzugänglichen Stelle eines B auw erks durchfahren , so m uß der

E inen  besonders w eiten  Bereich um fassen im A usland die G eräte  
zu r M e s s u n g  d e s  P o r e n w a s s e r d r u c k s  u n te r  D am m 
hau ten  auf weichem U n te rg ru n d  oder im In n e rn  von S taudäm m en. 
Da solche M essungen in D eutschland b isher nicht sehr gepflegt

Bouwerkssoh/e

Bild 9. A uslegergerä t zum Messen 
der D urchbiegung von Bauw erks- 
sohlen (entnom m en aus G r  i f f i t h • 
W o o d m a n ,  In s tru m e n ta tio n  fo r 
fielt! m casurem ents of dcflections 
and p ressurcs fo r a irp o rt pave-
m ents. P roc . R o tterdam  19-18, Bd. V,

S. 71, F ig . 9)*).

zweite M otor (M eßgerät), der an 
e iner zugänglichen Stelle au fge
ste llt ist, eine gleichartige Schraube 
um  genau denselben B e trag  be
wegen, de r dann bequem  abgelesen 
w erden kann.

Das u n te r  dem B auw erk  ange
o rd n e te  A ufnahm egerät (Bild 11) 
b e s teh t aus dem Synchronm otor, 
an dessen Achse eine Schraube m it 
einem  S tift b e festig t ist, de r m it 
dem  M otor in R o ta tio n  gesetjt w ird 
und dadurch einen Gew indebolzen 
bew egt. Das Ganze ist durch ein 
w asserdichtes G ehäuse m it nach
giebiger W andung geschütjt, das 
oben durch einen runden  Flansch 
v e rb re ite r t  ist, de r in den Sohlen
b e ton  des B auw erks eingelassen 
w ird. Das G erät ru b t au f einer 
S tah lp la ttc , die auf einem  in den 
U n te rg ru n d  geram m ten  Pegel so 
angebracht ist, daß die zwischen 
zwei K o n ta k tp la tten  befindliche 
M eßstrecke vor Beginn de r B e
lastung etwa 2,5 cm lang ist.

Beim eigentlichen M eßgerät b e 
rü h rt de r G ew indebolzen eine U hr, 
die seine Bewegung au f Vioo mm 
genau m ißt.

Die A nfangsstellung zu Beginn 
und die E ndstellung  am E nde jed e r 
M essung w ird  bei dem  A ufnahm e
g e rä t durch einen Sum raerton, der 
durch das Schließen eines S trom 
kreises ausgelöst w ird, angezeigt.

Bild 10. Zwei u n m itte lb a r n ebeneinander u n te r  der 
B auw erkssohle e ingebau te  A uslegcrgcrä te  zum Messen 

von S egungsunterschiedcn (entnom m en wie vor,
S. 72, F ig . 12)*).

Dichtung

fitter aus 
unq/aster- 
tenTon '

T

Bild 12. G erä t de r E rdbauversuchsansta lt 
de r U n iv ers itä t G ent zum M essen des 
P orenw asserdrucks im U n te rg ru n d  (en t
nom m en aus d e  B e e r ,  B odenun ter
suchungen in  L a b o ra to rie n . A nn. T rav . 

publ. Belg. 95 (1912), S. 97)*).

Bild 13. M eßrohrspifce fü r 
Porenw asserdruckm essungen 

in  organischen Böden (en t
nom m en aus C u p e r u s  — 
d e  N i e ,  S treng then ing  the 
roadbed of a railw ay , sup
po rted  by so ft soil and s itu a 
te d  am idst the bu ild ings of the 
cen tra l p o r t o f a tow n. P roc . 
R o tte rd am  1948, Bd. II , S. 1)*).

B ild 11. Synchronm otorgerät zum M essen der 
D urchbiegung von B auw crkssohlcn 

(entnom m en wie vor, S. 70, F ig . 7)*).

w orden sind und w ir ü b e r  keine 
gleichw ertigen G eräte  verfügen, 
sei d ie Entw icklung anhand  e in i
ger H au p tty p en  geschildert. Bei 
d e ra rtig en  M essungen ' kom m t es 
vor allem  d a rau f an, daß die D ruck
anzeige dem  tatsächlich v o rhande
nen Z ustand  augenblicklich folgt, 
da d ieser sich zeitw eise rasch än 
d e rt [9 bis 11]. Bei der geringen 
D urchlässigkeit derjen igen  Böden, 
in denen  de r Porenw asserdruck 
eine Rolle spielt, m uß eine Ü b er
tragung  des D ruckes au f das M eß
g erät durch S tröm ung möglichst 
u n terb u n d en  w erden, da sie zu 
lange Zeit in A nspruch nim m t. 
M e s s u n g e n  m i t  o f f e n e m  
S t a n d r o h r  erscheinen daher 
zunächst wenig geeignet.

T rotjdem  w urde ein o f f e n e s  
P i e z o m e t e r  vor e iner R eihe 
von Ja h ren  z. B. in der V ersuchs
ansta lt de r U n iv ersitä t G ent v e r
w endet (Bild 12). E in solches M eß
in stru m en t besteh t aus einem  in 
den Boden eingelassenen F ilte r , der 
sich nach oben in einem  w asserge
fü llten  senkrech ten  R ohr fo rtse tjt, 
das gegen den a tm osphärischen 
D ruck durch zwei H ähne abge
schlossen w ird . Von diesem  zweigt 
ein Q uecksilberm anom eter ah. Die 
Schleuse zwischen den beiden  H äh 
nen d ien t zum  H erauslassen  von 
L u ft. Gewöhnlich is t de r obere  H ahn
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geschlossen und de r u n te re  offen. S ta tt des Q uecksilberm anom eters 
w ird bei wenig durchlässigen Schichten auch ein B ourdon-M anom eter 
(Federm anom eter) verw endet ( g c s c h l o s s e n e s P i e z o m e t e r )  
[12, 13]. Als M eßrohre  w erden gewöhnliche 1 bis 2 cm G asrohre  
genom m en. Als F ilte r  d ienen in Tonschichten durchlöcherte R ohre  
m it M etallgewebe und im M oor ung lasierte  T o n körper, um S tö ru n 
gen durch Gasentw icklung zu ve rh in d ern  (Bild 13). W ährend  frü h er 
die Q uecksilberm anom eter o ft in e iner M eßzentrale verein ig t und 
durch eine längere  L eitung  m it dem M eßrohr verbunden  w aren, 
setjtc m an sp ä ter zur V erm eidung von F eh lern  die M anom eter 
u n m itte lb a r an oder au f das S tandrohr.

D adurch w ird die M eßeinrichtung etwas unhandlich und h in d er
lich. Es w urden deshalb e l e k t r i s c h e  M e ß e i n r i c h t u n g e n  
en tw orfen . E in G erät aus den USA (Bild 14), das ebenfalls an ein 
F ilte rro h r  angeschlossen w ird, bestellt im wesentlichen aus einer
zur Batterie zur 

Preßtuftf/asche

iso/ier/er Draht 

■ttupferrohr

— 3 8 -
—2 5 ^ ,- k a b e /

Bakelite

■kbntoktgeher
■Membran

fittersfein

dnsafz d.fitterrohres
Bild. 14. G erä t des U nited  S ta tes B ureau 
o f R cclam ation  zum M essen des P o ren 
w asserdrucks m it H ilfe  e in er M em bran 
(entnom m en aus S p c c d i c ,  Experi- 
ence gained in the m easuretnent of 
pore  p ressurcs in a dam  and its founda-

tion . P roc. R o tterdam  1918, Bd. I,
S. 290, F ig . 1)*).

M em bran, au f deren  U nterilüche der 
Porcnw asserdruck w irk t und auf 
deren  Oberfläche aus e iner P reß- 
luftflasche ein reg u lie rb a re r D ruck au f
gebracht w ird. E in in der D ruck lu ft
leitung  iso liert liegender D rah t, die 
M em bran, die W andung des G erätes 
und die R o h rle itung  selbst bilden 
einen e lektrischen S trom kreis, der 
eine Lam pe zum  G lühen b rin g t. Ü b er
w indet der L uftdruck  den P o re n 
w asserdruck, so w ird de r S trom kreis 
un terb rochen . D er dabei gemessene 
L uftdruck  ist gleich dem P o re n 
wasserdruck.

D ie E rfah ru n g en  m it diesem  G erät 
gehen auseinander. W ährend  ihm  auf 
der einen Seite [10], wo es in Form  
e in e r Goldbcck-Dose angew endet 
w urde, eine allzu große Em pfindlich
k e it und dah er viele A usfälle vo r
gew orfen w urden, ha t es an an d ere r 
S telle  [12] jah re lang  gu t gearbe ite t.

M it e in e r M em bran a rb e ite t auch 
ein G erä t [9, 17], das in den N ieder
landen entw ickelt w urde (Bild 15). Die 
D urchbiegung der M em bran infolge des 
von u n ten  au f sie w irkenden  P o re n 
w asserdruckes w ird h ierbei durch P h i
lips-S treifengeber gemessen und aus 
ih r  au f den W asserdruck geschlossen.

stummer 
%-tteßstreifen 

(Vontrottsfreifen) 

■eigentlicher 
Meßstreifen 

''Membran 
' Wasser 

Verbindungs
kanäle

tote Spitze
Bild 15. E lcktrischc Porcnw asscr- 
druckzcllc (cntnom tncn aus B o  i*  
t e n - P  1 a n t c m a , An e le c tr i
cally  opera tin g  pore w ate r p re s 
su re cell. P roc . R o tterdam  1948, 

Bd. I, S. 307, F ig . 2).

Sfanttrobr -

Verrohrung-

Bentonit

fndtageder 
Verrohrung' 

Sandfi/ter —
poroses tto/ig,

Gummidichtung ■ 
dnfangstage der 

Verrohrung^

Bild 16. F ilte r  fü r Porenw asser- 
druckm cssuugen nacb A. C a s a -  
g r a n d e  (entnom m en aus A. 
C a s a g r a n d e ,  Soil mechanics 
in  the design and con stru c tio n  of 
the Logan A irp o rt. S chriften re ihe  

Bodenm echanik d e r  G raduate  
School o f E ng ineering , H arvard  

U niversity  C am bridge, M ass., 
H eft 33)*).

Die B rauchbarkeit der elektrischen W iderstandsm essung ist wegen 
d e r A lterungserscheinungen de r S tre ifen g eh er bei langen M eßzeiten, 
wie sie hei Porenw asserdruckanzeigen die Regel bilden, noch fraglich.

Da demnach die elektrischen G eräte  nicht ü berall befried ig ten , 
ist m an in n eu ere r Zeit w ieder au f die p rim itiveren  A nordnungen 
zurückgekom m en. So w urden in Colorado, USA., hei E rddäm m en 
g e s c h l o s s e n e  M e ß r o h r e  entw ickelt, die an der Spiße eine 
durchlässige K arborundscheibe hesitjeu. D er Porenw asserdruck  wird 
h ier w iederum  durch w asscrgefüllte  V erb indungsleitungen  au f ein 
zen trales B ourdon-M anom eter ü b e rtrag en . Die E inrich tung  e rlaub t 
das U m schaltcn au f ein beliebiges P iezom eter, ohne daß ein F ließen 
des W assers e in tr itt  [10].

D ie gleichen G ründe ve ran laß ten  A. C asagrande, zu den u rsp rü n g 
lichen o f f e n e n  M e ß r o h r e n  zu rückzukehren  [14]. Um die 
stö rende  Gasentw icklung auszusd ialtcn , die au f galvanische Ursachen 
zurückzuführen  ist, en th a lten  das S tan d ro h r und seine Spige k e in e r
lei M etall (Bild 16). D er Fuß  m it dem  F ilte r  besteh t aus einem  k e ra 
mischen Stoff und hesitjt eine so große B erührungsfläche m it dem 
U nte rg ru n d , daß side der fre ie  Spiegel rasd i dem  w ediselnden P o re n 
w asserdruck anpaß t. A ußerdem  ist das d a rü b er befindlid ie S tan d ro h r 
m it etwa 1 cm In n en d u rd im csse r so dünn gehalten , wie es die 
M essung des W aSscrstandcs gerade nod i e rlau b t. W enn der letztere 
n icht d irek t festgeste llt w erden kann, w ird  ein elektrisches Lot be- 
nu tjt, bei dem  im Augenblick de r B erü h ru n g  des W asserspiegels ein 
S trom kreis geschlossen w ird, in dem sidi ein O hm m eter als A nzeige
g erät befindet. D er G ebraudi des O hm m eters h a t den V orte il, daß 
die M essung m it gleicher G enauigkeit m eh re re  Male w iederho lt w er
den kann , da durch den geringen M eßstrom  kein  Gas erzeug t w ird, 
was hei K lingeln und  L am pen möglich ist.

D er vo rstehende  Ü berblick [15], der keinesw egs erschöpfend sein 
soll, zeigt, wie wichtig die M essungen am fe rtig en  B auw erk  im Aus
land genom m en w erden . Es sei dah er zum  Schluß die H offnung aus
gesprochen, daß B au h errn , V ersuchsanstalten  und mechanische W erk 
s tä tten  auch in D eutschland einen B eitrag  lie fern  m ögen, der es e r 
möglicht, etw as m ehr Licht in  die B eanspruchungen zu bringen, 
u n te r  denen die E rd- und G rundhauw erke  w irklich stehen.

*) Die B ilder 4, 9 biö 14 u. 16 w urden entnom m en aus S c b u 1 t z c u. M u h s , 
B odcnuntcrsud iungcn  fü r  Ing en ieu rb au ten . B erlin  1950, S pringer-V erlag .
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dam  and its  foundation . P roc . R o tte rd am  1948, B d, I, S. 287.

13. C u p e r u s  —  d e  N i e ,  S treng then ing  the  road-bed o f a railw ay, supported  
by so ft soil and s itu a ted  am idst the  build ings o f the c e n tra l p a r t o f a tow n. 
P ro c . R o tte rd am  1948, Bd. II, S. 1.

14. C a s a g r a n d e ,  Shannon —  Soil mechanics in the  design  and co n struc tion  
of the  Logan A irp o rt. — S chriften re ihe  Bodenm echanik de r G raduate  School 
of E ngincerilrg , H eft 33. H arvard  U niversity  C am bridge, M ass. 1948/49, S. 199 
und 214.

15. W e ite re  A ngaben en th ä lt:
S c h u 1 t z c u . M u h s , B odenuntersuchungen fü r  Ing en ieu rb au ten , S. 232, 
369, 377, 404, 410 und 427. B erlin  1950, S pringer-V erlag .

16. P h ilips-D ehnungsm eßstre ifen . T heorie  und P rax is . Technische M itte ilungM  A 3 D .
17. P h ilips-M eßgeräte. In s trum en te  fü r  B odenuntersuchung: B odendruckaufnehm er, 

F lü ssigkeitsd ruckau fnehm er. P ro sp e k t I M -P 4.
18. P ro sp ek te  d e r  P h ilips-V alvo-W erke G .m .b .H ., H am burg: E lek trische M eßgeräte , 

Ausgabe J a n u a r  1950, N r. I M-P 2 (d ire k t anzeigende M eßbrücke), I M-P 3 (In 
d u k tiv e r A m plitudcnau fnehm er und D ehnungsm esser), I M-P 5 (D ru ck k ra ft
m esser), I M-P 6 (D ehnungsm eßstreifen), A ngabcnb la tt 32 (richtiges A ufkleben 
von D ehnungsm eßstre ifen ), 51 (D ehnungsm eßgerä te. L ieferp rog ram m  Stand 
F e b ru a r  1951).

19. E lek tron isch  M essen, z. Z t. Bd. 2. Z e itschrift d e r  Philips-W 'erke fü r  die A nwen
dung d e r  m odernen e lektro tiischen M eßgeräte in  L ab o ra to riu m  und  W e rk s ta tt.
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Vermischtes
O b erb n u d irek to r n. D . D r.-Ing. E rich L ohm eyer 65 Ja h re .

Am 10. Mai 1951 fe ie rt O h e rb au d irek to r a. D. D r.-Ing. Erich L o h 
m e y e r  seinen 65. G eburtstag . D er Lebensw eg dieses b ek an n ten  
Fachm annes ist ebenso außero rden tlich  wie seine ungewöhnliche B e
gabung. Nach dem S tudium  des B auingenicurw csens an der Tech
nischen Hochschule H annover, e iner abw echslungsreichen A usbil
dungszeit als R eg ierungsbaufiih rer vornehm lich im K ü stengeb ie t der 
Ostsee, h a tte  L ohm eyer nach A blegung de r großen  S taatsp rü fu n g  auf 
dein G ebiete des W asser- und S traß en b au fad ies  1912 bei schwierigen 
G ro ß b au ten  im K aiscr-W ilhelm -K anal und bei H a fen b au ten  in  Em den 
v ielfältige  G elegenheit, sich um fassende K enn tn isse  auf dem G ebiete 
des W asser- und  G rundbaucs anzueignen. E inen 
gewissen Abschluß d ieser V o rb ereitungszeit b ildete  
seine D o k to r-D isserta tio n  m it V erleihung  der W ürde 
eines D r.-Ing . an de r Technischen Hochschule in 
D anzig im  Ja h re  1919. 1921 w urde e r  in die H afen 
ab te ilung  des P reuß ischen  M inisterium s fü r H andel 
und G ew erbe in B erlin  be ru fen . E r übernahm  als 
„ R efe ren t P reu ß en  rechts der E lbe einschließlich 
des G ebietes um H am burg“, b e re its  m it 40 Ja h ren  
zum M in iste ria lra t b e fö rd e rt, die V eran tw o rtu n g  
fü r die v ielseitigen A ufgaben hafenbaulicher und 
finanztechnischer A rt vorw iegend in den K ü s ten 
geb ieten , zugleich als A ufsichtsratsm itg lied  verschie
d ener H afengem einschaften . 1928 fü h rte  ihn eine 
S tud ienreise  zu den H äfen de r O stküste  N ord
am erikas und  K anadas und de r G roßen Seen.

1930 w urde D r.-Ing . L ohm eyer au f G rund seiner 
h e rv orragenden  L eistungen  bei den V erhandlungen 
m it H am burg , die zu de r Preußisch-H am burgischen 
H afengem einschaft fü h rten , zum O h erb au d irek to r 
des H am burger H afens b e ru fen , dessen R eorgan i
sation  sein besonderes V erd ien st war.

1934 w urde er, weil er den N ationalsozialism us ab lehutc, in den 
R u hestand  v e rsetz t. W eit e n tfe rn t jedoch, sich zu r R uhe  zu setzen, 
entw ickelte L obm eyer n u n m eh r als B e ra ten d e r In g en ieu r in B erlin  
eine ebenso um fassende w ie erfo lgreiche T ätig k eit. V ornehm lich auf 
dem G ebiete der G ründungen  und P lanungen  von H afenanlagen 
a rb e iten d , w urde e r  zu G utach ten  und B au en tw ü rfen  im  In- und 
A usland herangezogen. 1940 übernahm  e r die S chriftle itung  der 
„B autechnik“ und  1943 die de r Z eitschrift „B eton- und  S tah lb e to n 
b a u “, die e r  bis zum A pril 1945 neben  se iner In g en ieu ra rb e it in 
m eis te rh a fte r  W eise du rch fü h rte .

1945 ste llte  e r  sich bei N eubildung de r G cn cra ld irek tio n  Schiffahrt 
in B erlin  so fo rt zur V erfügung  und b au te  tro tz  schier u n ü berw ind
licher Schw ierigkeiten als L e ite r  der W asserstraßenverw altung  der 
Ostzone in a u fo p fe rn d e r A rb e it eine neue  V erw altung  au f m it dem 
E rfolg , daß die W asserstraßen  in verhältn ism äßig  k u rz e r  Zeit 
w ieder im ganzen B ereich be trieb sfäh ig  w urden . 1948 schied D r. L oh
m eyer aus de r G en era ld irek tio n  Schiffahrt aus. Nach vo rüb erg eh en d er 
T ä tig k e it als B e ra ten d e r In gen ieu r in B erlin  verleg te  er 1950 sein 
A rbeitsfeld  w ieder n ad i H am burg, wo sein großes A nsehen ihm  wich
tige A ufgaben im In- und  A usland zu trug .

Als W issenschaftler ist L ohm eyer m it zahlreichen 
V eröffentlichungen h e rv o rg e tre ten . W ohl sein b e 
k an n testes  W erk  ist „D er G rundbau“, eine völlig 
neue B earb e itu n g  des bek an n ten  W erkes von B ren 
necke '). Sein Nam e w urde durch dieses Buch in 
a ller W elt b ek an n t. A ußerdem  veröffentlichte er 
eine große Anzahl von A ufsägen m eist in de r „B au
technik“ . Sein A nsehen als G rundbaufachm ann fü h rte  
zu se iner W ald zum  V orsigendcn  der Deutschen 
G esellschaft fü r  E rd- und G rundbau  im Ja h re  1950.

D ie vo rstehende  W ürdigung kann n u r  stichw ort
a rtig  den Lebens- und B erufsw eg L ohm eyers au f
zeigen und d ah er n u r  ein unvollkom m enes B ild von 
e iner erfolgreichen, aber wechselvollen B eru fs
tä tig k eit v e rm itte ln . A us seinem  persönlichen Leben 
sei e rw ähn t, daß er durch dreim aligen F lieger
schaden sein ganzes H ab und G ut verlor.

Als e in e r se iner engsten M ita rb e ite r aus der Zeit 
1945 bis 1947 b a tte  ich im m er w ieder den Vorzug, 
sein ü b erragendes K önnen au f bau- und verw al
tungstechnischem  G ebiet ebenso wie seine u n erm ü d 
liche S chaffensk raft zu bew undern , die gepaart ist m it 

hohem  V erständn is fü r  die N öte a n d ere r und de r se ltenen  Fälligkeit, 
die L eistung se iner M ita rb e ite r  an zu erk en n en  und  diesen durch sein 
gew innendes W esen die F reu d e  am gem einsam en Schaffen zu v e rm it
teln . Ich d a rf  d ah er b eu te  fü r v iele sprechen, wenn ich dem Ju b ila r  die 
herzlichsten  Glückwünsche ü b e rm ittle , die in  dem W unsche gipfeln, 
daß cs ihm  v ergönn t sei, in zuk ü n ftig en  Ja h ren  w e ite rh in  in G esund
h e it und Schaffenskraft eine reiche E rn te  technischer und w issen
schaftlicher E rfo lge e inzubringen . P e t e r s .

0  B r e n n e c k c - L o h r a c y e r ,  D er G rundbau, 6. A ufl. B erlin  1918, W ilh. 
E rnst & Sohn.

P ro fe sso r D r. G eorg G arbog 60 Jah re .
Am  25. Mai 1951 beg eh t de r b ek an n te  Fachm ann au f dem  G ebiete 

der B aum aschinen und  des B aubetriebes, P ro fesso r D r. Georg G a r -  
b o t z , seinen 60. G eburtstag . G arbog h a t sich b e re its  in jungen 
Ja h ren  als D ip lom -Ingenieur des M aschinenbaufaches dem B auw esen 
verschrieben. E r  begann seine L aufbahn  im  e rsten  W eltk rieg , nach
dem  er an de r F ro n t eine schwere A rm vcrlegung  e rlitte n  h a tte , als 
In gen ieu r de r G eräteab te ilu n g  im H ause P h ilipp  H olzm ann. Als 
solcher h a t er zunächst noch w ährend  des W eltk rieges beim  T aurus- 
T unnelbau  de r B agdadbahn  m itg ea rh e ite t und  sp ä te r  im S tam m haus 
F ra n k fu rt/M ain  als V e rtre te r  des L eiters de r G eräteab te ilu n g  ge
w irk t. Von H olzm ann t r a t  e r 1923 als L e ite r  der G eräteab te ilung  zur 
Siem ens-B auunion ü ber. U m fangreiche und  schwierige A ufgaben e r 
w arte ten  ihn  in d ieser S tellung. D er A ufbau der G eräteab te ilu n g  
e iner G roßfirm a m it um fassenden A rbeiten  au f allen G ebieten  des 
Ingen ieu rbaues gelang ihm  in k ü rz es te r  F ris t. Nach jah re lan g er 
in tensiver A rb e it au f diesem  veran tw o rtu n g sre ich en  P osten  k rö n te  
die Schaffung de r großzügigen B austellene inrich tung  und die persön
liche L eitung  des G erätecinsages heim  B au de r Shannon-W asser
k ra ftan lag e  in Irlan d  seine T ä tig k e it hei de r S iem ens-B auunion. 
N eben seiner haup tam tlichen  T ätig k e it h a tte  sich G arbog b e re its  in 
F ran k fu rt/M ain  dem  S tudium  d e r V o lksw irtschaftslehre  zugew andt 
und an der dortigen  U n iv ersitä t m it e iner in te ressan ten  A rb e it ü b e r 
die N orm ung in der In d u str ie  zum D r. re r. pol. p ro m oviert. A n
schließend daran  h a tte  er sich an der T . H . D arm stad t als P riv a t- 
dozen t fü r  das G ebiet der B aum aschincnlehre  h ab ilitie rt. D iese 
T ä tig k e it h a t e r  nach seinem  Ü b e r tr i t t  zu r S iem ens-B auunion an der 
T. H. B erlin  fo rtg eseg t, bis e r  im  Ja h re  1927 von d ieser Hochschule 
zur B egründung  des e rs ten  L eh rs tu h les in D eutschland fü r das Ge
b ie t des M aschinenwesens beim  B au b etrieb  als o rden tlicher P ro 
fessor b e ru fe n  w urde. 19 Ja h re  h a t G arbog an d ieser Stelle als 
H ochschullehrer und  W issenschaftler g ew irk t und  sich in te rn a tio 
nalen  R uf erw orben . N eben de r L eh rtä tig k e it h a t e r  in dem  von ihm 
b egrü n d eten  Forschungsinstitu t in S iem ensstadt grundlegende U n te r

suchungen au f seinem  A rbeitsgeb ie t d u rchgeführt und ih re  E rgeb
nisse lau fen d  de r B auw irtschaft zu r V erfügung  gestellt. A ußer in 
H u n d e rten  von Z eitsch riftenaufsägen  h a t er seine E rfah ru n g en  in 
dem von ihm  herausgegebenen  H andbuch des M aschinenwesens beim 
B au betrieb  n iedcrgeleg t, von dem b isher 3 B ände erschienen sind. 
10 H efte  de r M itte ilungen des F orschungsinstitu tes haben  die E rg eb 
nisse se iner F orschungsarbe it zusam m engefaßt. V on w eiteren  Buch
veröffentlichungen aus se iner F ed e r sei n u r  das lcg th in  erschienene 
Taschenbuch „B aum aschinen und B au b e trieb “ erw ähn t. T rog  dieser 
um fassenden w issenschaftlichen T ä tig k e it b a t G arbog nie versagt, 
w enn die A llgem einheit seine M itarbe it in A nspruch nahm . So hat 
er jah re lan g  im  N ebenam t als geschäftsfüh render D ire k to r des V er
eins D eutscher Ingen ieu re  gew irk t und beim  B au des W estw alls als 
L e ite r  des O rganisationsam tes der B au industrie  m itg earb e ite t. V or 
einigen M onaten ist P ro fesso r G arbog e iner B eru fung  als O rd inarius 
fü r  B aum aschinen und B au b etrieb  an die Technische Hochschule 
Aachen gefolgt, wo e r  neben  se iner L eh rtä tig k e it dank  de r U ntcr- 
s tü g u n g  der B au in d u strie  und  d e r zuständigen M in isterien  auch seine 
w issenschaftliche Forschungsarbeit zum N ugen de r B auw irtschaft 
fo rtseg en  kann .

W ir w ünschen P ro fesso r G arbog, daß ihm  noch viele Ja h re  re icher 
A rb e it und E rfo lge  an de r neuen  W irk u n g sstä tte  verg ö n n t sein 
m ögen. v. R o t  h e.

N euartige  L andungsm ole in New Y ork.
D ie W iederherste llung  de r im S eptem ber 1947 abgeb ran n ten  L an

dungsm ole, P ie r  57 in New Y ork , sieht eine neu artig e  Bauweise vor, 
bei der vom A uftrieb  w eitgehend  Gebrauch gem acht wird*).

Von dem  a lten  B auw erk  sind n u r  etw a 3000 H olzpfäh le  geblieben, 
die E nde 1950 au f — 10.37 u n te r  W asser abgeschnitten  w orden sind. 
D er schwarze, weiche, organische Schlamm w urde bis — 11.30 aus

*) Auszug aus E ngug. New s-Rec. 11. J an . 1950.
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waren durch das S tädtische D e iia rtm en t of 
M arine and A viation  4 542 000 D ollar fü r 
dieses Baulos und 7,5 M illionen D ollar fü r 
den gesam ten Bau einschließlich der bereits  
verausgabten  R äum ungsarbe iten  de r a lten  
Mole. R. P a p p ,  New Y ork.

gebaggert und eine 1,20 m s ta rk e  Sand-und  K iesuntcrlage eingebracht 
und au f der H afensohle gleichmäßig v e rte ilt.

A uf diese U nterlage  w erden drei große S ta lilbetonsenkkästcn , der 
e rste  g leichlaufend m it d e rU ferlin ic , die beiden anderen  rechtw inklig  
dazu, cingcschwom mcn und abgesenkt. D ie S enkkästen  sind 106,75 m 
lang, 25,01 m b re it  und 9,94 bzw. 10,37 m hoch. D er B oden de r Senk
kästen  ist an den L ängsseiten der Senkkästen  N r. 2 und 3 auskragend 
und m it R ippen v e rs te ift und  h a t eine G esam tbre itc  von 45,35 m. Die 
oben geschlossenen S enkkästen  w erden in der endgültigen  Lage dau
ernd  u n te r  W asser sein, so daß ih r A u ftrieb  nahezu unveränderlich  
bleiben w ird. E tw a 90%  des E igengew ichtes w erden  durch den A uf
trieb  aufgew ogen (Bild 1 u. 2).

Hihi 2. Schnitt durch den hoh len  G ründungskörper.

Als k leinste  B elastung w urde die unb e laste te  Mole bei höchster 
H odiflut von N .N .+  2,90 berechnet, wobei noch eine B elastung  von 
0,1 kg/cm 2 verblieb . D ie V ollbelastung bei n ied rig ste r E bbe von 
N.N. — 0,30 erg ib t einen B odendrude von 0,83 kg/cm 2, k le in e r als er 
bei der a lten  Mole w ar. F ü r  die Ü bernahm e dieser B elastung  w urde 
auch die T rag fäh ig k e it der a lten  H olzpfähle in die R cdm ung  gezogen. 
Gegen H o rizo n ta lk rä fte  w erden in den Seitenw änden der Senkkästen  
lo tred ite , röh ren fö rm ige  A ussparungen gelassen, in welchen lange 
R am m triiger bei dem e rsten  und  m it B eton  gefüllte  R o h rp fäh le  von 
76 cm D urchm esser bei dein zw eiten und d ritte n  S enkkasten  h e r
u n te rg e tr ieb en  w erden.

D iese n eu artig e  Lösung w urde durch die besonderen  ö rtlid ien  V er
hältn isse  bed ing t. P ro f. Donald M. B urm ister, der F ach b era te r fü r 
B odenm echanik de r en tw u rfsb earb e iten d en  Fa. M adigan & H vland, 
h a tte  eingehende U ntersuchungen ausgeführt. D ie b is zum Felsen 
abgeteu ften  P robeb o h ru n g en  zeigten, daß die Sdilam m sdiicht am 
U fer etwa 18 m, an der M olenspitze ung efäh r 60 m tie f  ist. Fels 
w urde in 30 m bzw. in 120 m T iefe an g etro ffen . D ie a lten  H olz
p fäh le  b ed eu te ten  b e re its  eine V erdichtung des Schlicks. Z ur w eiteren  
V erfestigung  des U n te rg ru n d es w urden  rd . 215 S andbrunnen  von 
50 cm 0  17 m tie f  in den Schlich abgesenkt. M an rechnet m it einer 
Setzung de r be laste ten  S enkkästen  von etw a 4,3 bis 9,6 cm. und cs 
w ird e rw arte t, daß 90%  der berechneten  Setzung innerha lb  53 Tagen 
vor sich gehen w ird.

D er O berbau ru h t au f 45.75 m langen, vorgespann ten  S tahlbcton- 
träg ern , die beiderse itig  10,67 m auskragen  und im A bstand  von 
6,10 m verlegt w erden. Audi die Decken w erden in S pannbeton  aus
gefü h rt. D er O berbau besteh t aus einem  oberen  F lu r  und  e iner be 
fah rb aren  D adifläd ie . Da der Inn en rau m  der Senkkästen  als Speicher
k e lle r b e n u h t w erden kan n  —  in den e rsten  S enkkasten  am U fer 
w erden  die W agen h e ru n te rfah re n  können  — , so w ird die L andungs
m ole insgesam t v ier Nutzflächen haben . D ie Länge des P ie r  57 b e 
träg t 221 m ohne LTferansdilußstück.

D er E n tw u rf stam m t von Capt. der Navy M r. Em il H. P raeg er bei 
de r Fa. M adigan & H yland.

D ie A ngebote fü r den U n te rb au  sind am 10. Ja n u a r  1951 ge
öffnet w orden. Ü berrasd ienderw eise  sind n u r  zwei A ngebote cin- 
gelaufen. Das billigere A ngebot, dessen Endsum m e sich au f 6 273 503 
D ollar belief, h a t die w eltb ek an n te  Fa. M erritt , C hapm an and Scott 
eingereicht, das zweite A ngebot sdiloß m it 8 992 000 ab. V orgesehen

W asserk raftan lagc  Sarobi in A fghanistan .
D ie Siem ens-B auunion G. m. b. H. e rh ie lt 

den A uftrag , in A rbeitsgem einschaft m it der
C. B arescl A. G. in S tu ttg a rt, den B au der 
W asserk raftan lagc  in Sarobi in A fghanistan  
clurchzufiihrcn. B au h err  is t die K abul E lek- 
triz itä tserzeugungsgesellsd iaft, ein gem isdit- 
w irtsd ia ftlid ies  U n ternehm en . Es h an d elt sidi 
bei den A rbeiten  um  den Bau eines 18 m 
hohen W ehres, eines Stollens von rd . 4  km 

Länge und 26 m2 Q uersd in itt, eines vollständig  im Fels eingelassenen 
600 m2 großen und ca. 35 m tiefen  W assersddosscs, zw eier D ruckrohr- 
schächte und des K ra fth au scs. D as G efälle b e trä g t ca. 50 m. D er bau- 
lid ie  Teil w ird zum größ ten  Teil fü r den V ollausbau fü r die E rzeugung 
von 44000 kW  ausgebaut. Die vorläufige M asdiincn le istung  b e träg t 
22 000 kW . D er e rzeug te  S trom  soll in e rs te r  L inie der V ersorgung 
de r H au p tstad t K abul und den d o rt neu zu e rrich tenden  Industrien  
dienen. D er W ert des baulichen Teils ist fü r den e rsten  A usbau m it 
5 M illionen D ollar veranschlagt.

P re is träg e r  des Schinkelw ettbew erbes 1950.
Hochbau.

E n tw u rf eines K unst- und K u ltu rzen tru m s im F rem denverkehrs- 
v ie rte l e in e r norddeutschen  G roßstad t.

P re is träg e r: A rch itek t W ilhelm  W  c y g a n d t. G eldpreis DM 1200.—
u n d  Schinkelp lakette .
P räm ie : S tuden t der verein ig ten  B auschulen E rh ard  F r i t z s c l i c .
G eldpräm ie DM 300.— .

E isenbahnbau .
E n tw u rf eines G ü terbahnhofes fü r L ebensm itte l und K ohlen , die 

au f dem W asserw ege und  m it der E isenbahn  ankom m en, die M ög
lichkeit w e ite re r  A n fu h r m it K raftw agen  w ar u n te r  B erücksichtigung 
de r S tad tp lanung  zu un tersuchen . D ie A nlage sollte fü r  die V erso r
gung eines S tad tte iles von e iner M illion E inw ohner ausreichend sein.

P re is träg e r: R e ich shahnbaureferendar D ipl.-Ing. W olfram  K  a m m  -
r a d .  G eldpreis DM 1500.—  und Schinkelp lakette .

Schinkelw ettbew erb  1951.
Am 11. M ärz 1951 beging der A rch itek ten- und Ingenieur-V erein  

zu B erlin  sein 96. Schinkelfest, au f welchem die neuen  Sdiinkclauf- 
gaben fü r den Schinkclw ettbew crb 1951 v e rk ü n d e t w urden. Sie 
lau ten :

1. H o c h b a u .  In  e in e r norddeu tschen  G roßstad t soll ein H otel 
e rrich te t w erden, das hohen gesellschaftlichen A nfo rderungen  
gerecht w ird.

2. E i s e n b a h n -  u n d  S t r a ß e n b a u .  Im  Anschluß an die 
geplante V erlängerung  der B erlin e r U -B ahnlinie A vom U -B ahnhof 
O lym pia-Stadion ü b e r B ahnhof P ichelsdorf nach Spandau-Süd soll 
eine W eiterfü h ru n g  ü b e r Földerich-Plats h inaus un tersuch t w erden. 
E ine B rücke ü b e r die H avel ist zu en tw erfen .

3. W a s s e r b a u .  E in k le in e re r F luß  soll zur E rzeugung  von 
e lek trischer E nerg ie  an e iner festgclegten  Stelle in einem  T alsperrcn - 
k ra ftw e rk  ausgenutzt w erden.

T eilnalunebercch tig t sind säm tlid ie  M itg lieder des A rch itck ten- 
und Ingenieur-V ereins zu B erlin  bis zum vollendeten  40. L eb ensjah r 
m it A usnahm e derjen igen  M itglieder, die als M ita rb e ite r bei einem  
der A ufgabeste llc r tä tig  sind.

Die W ettb ew erb su n te rlag en  sind im  B üro  des A rd iitek ten - und
Ingenieur-V ereins zu B erlin , B erlin-Z ehlendorf-W est, Rulunew eg 14, g
T elefon : 84 63 92. gegen E inzah lung  de r U nkosten  in H öhe von 
DM 3.—  fü r  die H ochbau-A ufgabe. DM 15.—  fü r die E isenbahn- und 
S traßenbauaufgabe  und  DM 3.—  fü r d ie W asserbau-A ufgabe e rh ä lt
lich. D iese m üssen im voraus au f das Postsd ieckkon to  82 64 B erlin- 
W est e ingezahlt w erden . E inre ichungsfrist: 31. D ezem ber 1951,
12 U hr.

S taa tlid ic  Bau- und  Ingenieurschule W ürzburg  100 Jah re .
D ie Staatliche Bau- und  Ingenieurschule W iirzburg  m it angcsdilossc- 

n e r Technikerschule und  B erufsfad ischu lc  begeh t in de r Zeit vom
20. bis 22. Ju li 1951 ih r  h u n d e rtjäh rig es G ründungsfest. Alle ehe
m aligen A bsolventen und F reu n d e  der L eh ran sta lten  w erden  ge
beten , ih re  A nschrift dem  S ek re ta ria t der S taatlichen Bau- und 
Ingenieurschule, (13a) W iirzburg . S anderring  8, m itzu te ilen .
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75 Ja h re  H o d itie f.
Aus A nlaß des 75 jährigen  B estehens des U nternehm ens gib t die 

H o d itie f A k ticngese llsd ia ft fü r  Hoch- und  T iefb au teu , vorm . Gebr. 
H elfm aun, Essen, eine m it zahlreichen he rv o rrag en d en  B ildern  aus- 
g cs ta tte tc  D en k sd irif t heraus, die ein eindrucksvolles Bild des A uf
stieges und der L eistungen  dieser deutschen B aufirm a von in te rn a tio 
naler B edeu tung  ve rm itte lt.

E rn an n t:
zu R  c i c h  s b a h  n  d i r  e k  t i o n  s p r  ä s i d e n  t c n  : M in isteria lra t 
l ie ß , ED F ra n k fu r t  (M ain); A b te ilungsp räsiden t A m m er, ED S tu tt
gart, und A b te ilungsp räsiden t D r.-Ing. Vogel, EZA M ündien; zu 
A b t e i l u n g s p r ä s i d e n t e n :  die R eid isb ah n d irek to ren  und 
A b te ilungsle iter N iehage, ED A ugsburg; W eig, ED M ündien, und 
S troh , ED N ü rn b erg ; die O berrcichsbahnräle  und A b te ilungsle iter 
Meid, ED A ugsburg; M iillcr (Johannes), ED E ssen; W eyher, ED F ra n k 
fu rt (M ain); K leine (W ilhelm ), ED K öln; Zabel und K aunc, ED M ün
ste r; zu R e i c h  s h  a h n d i r e k t o r e n :  die O b erre id isb ah n rä tc  
und  D ezern en ten  M ündem ann, GBL W est B ielefeld ; R e in h ard , ED 
A ugsburg; D r.-Ing. N itsd ik c, ED H am burg ; Sockel, ED Kassel; 
K apcller und K le inbauer, ED N ürn b erg ; S tepper, ED R egensburg; 
Dr.-Ing. L andw ehr und Sdiw ingcl, ED W u pperta l, und D r.-Ing. Sasse, 
EZA M ünchen; zu O b e r r e i c h s h a h n r ä t e n :  die R eichsbahn
rä te  und D ezern en ten  W aglcr und  M evissen, ED Essen; D r.-Ing. 
N ebelung, ED F ra n k fu r t  (M ain); R iiters, ED H am burg ; W endorff, 
ED H annover; H ärtling , ED K assel; Sd iülke, ED K öln, undSdim ciB cr, 
ED S tu ttg a r t; die R e id isb ah n rä tc  und B e triebsam tsvorstände  ¡Meine, 
BA L auterbach  (Iless.); M ün ter, BA Ulm ; Snharlh , BA K iel; M eitzer, 
BA F ran k en b erg  (E); S tadelhö fer, BA W u p p erta l 2; T enschert, BA 
Syke; Sd iau  (Edgar), BA P a d e rb o rn , und O tto  (F ritz), BA D o r tm u n d ! ; 
zu R e i c h s b a h n r ä t e n :  die R eidisbahnbauassessoren  und H ilfs
a rb e ite r  M ichclfelder, BA Ulm ; H ö rte r, BA F ra n k fu r t  (Main) 1; 
F rauscher, BA M ündien 5; D r.-Ing. Scotland, BA G öttingen ; Janssen , 
BA D üren , und H ansen (E rid i), N cubA  K öln ; R eid isbahnam tm ann 
S tro th o ttc , H ilfsa rb e ite r der ED K assel; die A ngeste llten  und H ilfs
a rb e ite r  V eit, ED S tu ttg a rt, und M ohr, ED F ra n k fu r t  (M ain); zum 
R e i c h s b a h n  b a u a s s e s s o r :  B auassessor H udem ann , ED
F ra n k fu r t  (Main).

V erse tz t:
A b te ilungsp räsiden t Grim m  (F ritz) als Ö b erb e trieb s le ite r zu r GBL 
W est B ielefeld ; die O b e r r e i c h s b a h n r ä t e :  Sehelklc als A b
teilungsleiter zu r ED W u p p erta l; K ayscr als D ezernen t zur ED Essen; 
W altenberg  als D ezernen t zu r ED F ra n k fu r t  (M ain); C raney als 
D ezernen t zur ED K öln ; B irkcl als V orstand  zum BA Ingo lstad t und 
G ehlhnr als V orstand  zum  BA O lpe; die R e i c h s b a h n  r ä t  e :  
Schieb und K rause (Edgar) als D ezernen ten  zur ED M ünster; S d iu b e rt 
als V orstand  zum BA M ü-G ladbadi; A delm ann als V orstand  zum  BA 
R osenheini; Ilen n  als V orstand  zum  BA M ündien 2 ; F a s te n ra th  als 
V orstand  zum BA D uisburg  2; H o rn  als V orstand  zum  BA Em den; 
Lam ers als V orstand  zum  BA D ü ren ; W ittm ann  als V orstand  zum 
BA W etz la r; T hom scn als V orstand  zum BA F lensburg ; Nceli als 
V orstand  zum BA O ldenburg  2; M au als H ilfsa rb e ite r zum  EZA 
M ündien ; D ölp als H ilfsa rb e ite r zum BA O snabrück 2 und  Kunze 
(H erm ann) als H ilfsa rb e ite r zum BA D arm stad t 1.
A n m e r k u n g :  ED =  E iscnbuh in iirck tion ; GBL =  G encra lbctriebalc itung ;
EZA ■=* E isenbahn -Z cn tra lam t; BA E iscnbahn -B etrieb snm t; N cubA  “  E iaenbabu- 
N eubauam t.

Bücherschau
M a i e r - L e i  b n i t z ,  H e r m a n n :  V orlesungen ü b er S ta tik  der 

B au k o n stru k tio n en  II, Teil 1. —  U ntersuchungen  ü b er durd i- 
lau fcnde  T räg er und R ahm en, insbesondere ü b er soldie m it ge
ra d er A dise  und m it im Feld v e ränderlid iem  T rägheitsm om ent. 
X, 200 S. m it 152 T ex tab b . u. zwei herausnehm baren  T afe l
b lä tte rn . S tu ttg a r t  1950, F ranckh’sdie V erlagshandlung. Geh.
19,50 DM.

Im e rsten  E in führungshand  dieses groß angelegten  S tatik -L chr- 
budies, den d e r U nterzeichnete  be re its  f rü h e r besprochen h a tte 1), 
w aren  die G rundlagen fü r die sp ä tere  A nw endung au sfü h rlid i d a r
gelegt. D er vorliegende erste  Teil des zw eiten B andes bau t 
d a rau f au f und beh an d e lt —  etw a zu gleidien T eilen —  den durd i- 
lau fen d en  T räg er au f s ta rren  Stü tjen  sowie die R ahm enkette .

D er L eser h a t h ie r die se ltene G elegenheit, die sonst im  Schrift
tum  im allgem einen n u r  g e tren n t b eh andelten  B ered inu iigsvcrfah ren  
n eb en e in an d er d a rgeste llt zu finden und den U m fang der e rfo rd e r
lichen R echenarbeit an H and au sfü h rlid i v o rg e red in e te r Z ah len
beispiele verg le id ien  zu können . D abei haben sowohl die k lassisd ten  
V erfah ren  wie aud i die n eueren  Ite ra tio n sv e rfah ren  (z. B. Cross, 
G rin ter) B erücksichtigung gefunden. B esondere B ead itung  v e rd ien t 
aud i in diesem  B and die überaus anschaulidie D arste llung  von B iege
lin ien  und E influßlinien, die durch das große B u d ifo rm at erm öglid it 
w urde.

Die beiden vorliegenden B ände bauen  h au p tsäd ilid i au f v o rh an 
denen, b ek an n ten  U ntersuchungen  auf. W egen ih re r  geschickten 
Z usam m enstellung und de r m eiste rh aften  D arste llung  w ird  sie 
n iem and, sei e r  nun S tu d ieren d er o der re ife r  Ingen ieu r, ohne reichen 
Gewinn aus der H and legen. W o r  c h.

■) B au te ilm . 25 (1948), H eft 8, S. 191.

d e r G roßkokere i B ru A str . in  L angend reer (Fassungsverm ögen 4000 t). 
A usgcfiihrt durch H od itie f A .G ., Es9en.

Als die G ebrüder H elfm aun 1872 in F ra n k fu r t  am M ain eine 
Baufirm a g rü n d e ten , e rleb te  das Geschäft dank de r T üchtigkeit und 
W eitsichtigkeit der G ründer einen schnellen, durch die dam alige 
gew altige B au k o n ju n k tu r begünstig ten  A ufstieg , so daß es sich als 
notw endig  erw ies, nach dem  T ode von B a lthasar H elfm ann 1896 die 
offene H andelsgesellschaft in eine A ktiengesellschaft um zuw andeln.

Die neue A.G. w endete  sich neben  dem H ochbau in besonderem  
M aße dem  T iefbau  zu. M ehr und  m ehr v e rlag erte  sich der Schwer
p u n k t des U n ternehm ens in das G ebiet des au fstreb en d en  R u h r
gebietes. Es w a r dah er n u r  folgerichtig, daß die G esellschaft 1922 
ih ren  Sitj nach Essen verleg te  und m it der Schw erindustrie  enge, audi 
kap ita lm äß ig  v e ran k e rte  B indungen einging. Bald w udis das U n te r
nehm en, das n ad i dem e rsten  W eltk rieg  zu den g rö ß ten  deu tsd icu  
B aufirm en aufrück te, w eit ü b e r die G renzen D eu tsd ilands hinaus. 
Z w eigniederlassungen w urden  in  H olland, B ulgarien , F inn land , der 
T ürk ei und im Iran  e in g e rid ite t. M it de r E ntw icklung der B au ted in ik  
h ie lt das U n te rn eh m en  S d ir itt . A uf dem G ebiete des S tah lbetons, der 
S tah lb e to n -F ertig te ile  und des Spannbetons w urden eigene w iditige 
B auform en entw ickelt. In sbesondere  ab er w urde die Firm a im 
In d u strieb au  füh rend , wovon zah lre id ie  eindrucksvolle B auten  Zeug
nis ablegcn.

D ie R ücksdilägc n ad i dem  v erlo renen  zw eiten  W eltk riege, die dem 
U n te rn eh m en  schwere V erluste  lirad iten , w urden überw unden . Die 
H o d itie f A.G. entw ickelte sidi nach 1945 w ieder zu einem  aditung- 
geliietenden U n ternehm en , das m it einem  A k tien k ap ita l von ü b er 
7 Mio DM zu r G ruppe de r deutschen G roßbaufirm en zählt.

W ir beglückw ünsdien die H o d itie f A.G. zu ih rem  Ju b iläu m  und 
wünschen ih r w eite re  c rfo ig re id ie  A rbeit.

Personalnachrichien
H aup tverw altung  de r D eutschen B undesbahn.

B estellt:
zu V i z e p r ä s i d e n t e n :  die A bteilungsp räsiden ten  D r.-Ing. B örner, 
ED R egensburg , und S troebe, ED S tu ttg a rt.
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Z i l l i c h / S t i e g l e r ,  F r i e d r i c h :  S ta tik , leicht verständlich  
d a rg este llt. IV . T eil: E rs te r  Fo rtb ildungsband , 6 . A ufl. IV , 70 S. 
m it 102 T ex tabb . B erlin  1950, W ilh. E m s t & Sohn. Geh. 3,60 DM.

W ährend  die e rs ten  3 B ände de r S ta tik , leicht verständlich  darge
ste llt, die b e re its  in  16. A uflage erschienen sind, den B aüschüler 
in  die G rundlagen  d e r S ta tik  e in führen , beh an d e lt de r e rste  F o r t
bildungsband  einige wichtige Sondergebiete, deren  K enntn is auch 
dem  B auschulabsoiventcn  ein  B edürfn is ist. N eben E rgänzungen 
von A usführungen  aus den e rsten  d rei B änden b rin g t de r F o rtb il
dungsband  die T heorie  de r E influßlinien, den G erb erträg er, den 
D reigcleukbogen, den durch laufenden  T räg er, den Z w eigelenkrah
m en, Biegung m it Druck- oder Z u g k raft in  S tah lbe tonquerschn itteu  
und  h o rizon tale  Schubspannungen in ve rd ü b elten  H olzbalken und 
S tehb lech trägern . V ollständig d u rchgeführte  Zahlenbeispiele, beson
ders beim  D re igelenkbogen, beim  durch laufenden  T räg er und  beim  
Zw eigelenkrahm en, tragen  ganz w esentlich zum  V erständnis des D a r
gebotenen  bei.

D as B ändchen w ird, wie seine V orgänger, auch bei ä lte ren  In 
gen ieuren  seine F reu n d e  finden. E. W e i s s.

U niversity  of Illinois B ulle tin  Nr. 384, Vol. 47, No. 50, M ärz 1950: 
W i 1 s o n , W i 1 b u  r  M., M u n  s e , W i 11 i a m H., u . S n y d e r ,  
J.  S t e r l i n g :  Fa tig u e  s tre n g th  of various types of b u tt  welds 
connecling  stecl p lates. —  6 0 S. m it 18 T ex tabb . u. 33 Tab. 
H erausgeber: U niversity  of Illinois, U rbana. Geh. 50 Gents.

In  e in e r großen A nzahl von Versuchen w ird die Beeinflussung 
der D au erfestig k e it (Sdiw cllfestigkeit) von lichtbogengeschw eißten 
S tum pfstößen  aus 22 m m  dickem Blech aus d rei S o rten  St 37 durch 
verschiedene F a k to ren  verfo lg t. U ntersucht w urde der E influß einer 
n icht völligen D urchschwcißung, des A b arbeitens der Schw eißnaht 
und e in e r lle rab seg u n g  der E igenspannungen  durch E rh itjen  bzw. 
schwaches Recken. Teilw eise w urde auch bei tiefen  T em p era tu ren  
(etw a “ 30°) gep rü ft.

D aß in n icht völlig durchgeschw eißten S tößen  q u er zur B ean
spruchungs-R ichtung die D au erfestig k e it n u r gering ist, ist durchaus 
nicht überraschend. E inige andere  der e rz ie lten  E rgebnisse sind 
dagegen beachtlich, so z. B. der danach anscheinend n u r  geringe E in 
fluß de r Schw eiß-Eigenspannungen au f die D au erfestigkeit.

E . H . S c h u l z .

F  ö p p 1,  L u d w i g ,  u.  M ö n c h ,  E r n s t :  P rak tische  Spannungs
o p tik . VII, 162 S. m it 135 T ex tabb . B erliit/G ö ttingeu /H eide lberg  
1950, Springer-V erlag . G anzleinen 21,—  DM.

D urch die F o rtsch ritte  der p rak tischen  Spannungsoptik  im  le tz ten  
Ja h rze h n t is t diese ein wichtiges H ilfsm itte l fü r  den B auingenieur 
und M aschinenbauer gew orden. D er Zweck des vorliegenden Buches 
ist es, die Z usam m enarbeit zwischen Spannungsoptik  und dem  K o n 
s tru k te u r  zu fö rd ern , um  k o n stru k tiv e  G edanken u n m itte lb a r an 
einfachen spaunuugsoptischen M odellversuchen ü b e rp rü fe n  zu können . 
In  den e rsten  d re i A bschnitten  des Buches w ird  eine E in fü h ru n g  in 
die Spanuungsoptik  gegeben, und  zw ar die ebene und die räum liche 
S pannungsoptik  sowie die U bertragungsm öglichkeit de r E rgebnisse. 
Dieses geschieht in  k u rz e r Fassung, die zum  V erständnis d e r in  den 
sp ä te ren  A bschnitten  beh an d e lten  prak tischen  B eispiele erforderlich  
ist. V on diesen B eispielen  sollen fü r  den B auingen ieur genann t w er
den: Spannungen in  F u n d am en ten , U ntersuchungen e in e r G urtlasche 
und Z eitlupen-A ufnahm en bei spannungsoptischen U ntersuchungen 
von Schlagversuchen bei A usführungen  von elastischem  Schlag auf 
einen B alken und Schlag au f einen B alken m it anschließendem  Bruch.

Möge das Buch dazu b e itrag en , daß die spannungsoptischen V er
fah re n  und ih re  A nw endung in  w eiten  In g en ieu rk reisen  bek an n t und 
diesen V erfah ren  dam it neue  M öglichkeiten erschlossen w erden.

H a s t  B ü h l e  r.

V a l e n t i n ,  W i l h e l m :  D iagram m e, E influßlin ien  und  M om ente 
fü r  D u rch lau fträg er und R ahm en. 67 S. m it 55 T ex tabb . u. 
64 T af. W ien 1950, Springer-V erlag . Geh. 24,—  DM.

In  e in e r Schweizer K rit ik  des I. B andes der neuen  7. A uflage des 
Buches „D u rch lau fträg er“1) w urde bem ängelt, daß es eigentlich nicht 
notw endig  sei, d e rartig en  F orm elw erken  rich tunggebende E rlä u te 
rungen  und  A nw eudungsbeispiele vo ranzuste llen  oder beizugeben, 
denn de r e rfah ren e  In gen ieu r benötige  solche H inw eise nicht, und 
de r u n e rfah ren e  solle die F inger davon lassen. D aß aber eine solche 
E inste llung  n u r  bed ing t richtig  ist, zeig t der In h a lt des vorliegenden 
W erkes, bei dem  in 3 großen  A bschnitten  m it zusam m en 51 Seiten 
(bei im ganzen 65 Seiten  T ext) die fü r  den A n fän g er gedachten 
theoretischen  G rundlagen fü r  die B enütjung de r D iagram m e gege
ben w erden , w i e  d i e s  a n  s i c h  n u r  z u  b e g r ü ß e n  i s t .  D enn 
diese T afe ln  b ed ü rfen  tatsächlich e iner gewissen theoretischen  E in 

fü h ru n g  und E rk lä ru n g , weil ih r  G ebrauch im m erhin  nicht so ein
fach erscheint, w ie dies sonst bei fe rtig en  F o rm e ln  de r Fall zu sein 
pflegt. D eshalb kann  das B estreb en  des V erfassers n u r  a n erk an n t 
w erden, w enn er dem  B enüger des Buches vo r allem  die B eziehun
gen zwischen den in n eren  K rä f te n  und  den F o rm änderungen  an
schaulich darzuste llcn  versucht.

Im  übrigen  s te llt d ie N euerscheinung einen w e ite ren  B e itrag  dar, 
wie bei de r B ehandlung von D u rch lau fträg cru  und -rahm en die zu 
bew ältigenden elasto-statischen V o ra rb e iten  abgek ü rz t und  schema
tis ie rt w erden  können , w obei a llerd ings zunächst dah ingestellt 
b leiben mag, wie sich die graphischen T afe ln  im prak tischen  Ge
brauch bew ähren . K l e i n l o g e  1.

F e d e r h o f e r ,  K a r l ,  u.  G i r k m a n n ,  K a r l :  Festsch rift. B ei
träge zu r angew andten  M echanik. H erausgegeben aus A nlaß des 
65. G eburtstages von P ro f. D r. K a rl F e d e rh o fe r und des 60. G e
bu rtstag es von P ro f. D r. K arl G irkm ann  in  W ien. XIV , 413 S. 
m it T ex tabb . W ien 1950. F ran z  D euticke, Geb 30,—  DM.

Das Buch ist eine Sam m lung von B e iträgen  zu r angew andten  
M echanik von F reu n d en  und  Schülern der Ju b ila re . D e r g rößere  Teil 
der A rb e iten  beh an d e lt E inzelprob lem e der P la tten - und  Schalen
theo rie . E rw äh n t seien n u r  W . Flügge: Das R e lax atio n sv erfah ren  
in der Schalenstatik , K. M arguerre : U ber die S ta b ilitä t de r Zylinder- 
schale v eränderlicher K rüm m ung, A . Schleußner: H albkugelschale 
in V erb indung  m it k re isfö rm ig er R ingp la tte , 0 .  D cdic: Spannungs- 
zustand  einer quadratischen  P la tte  m it k re is ru n d er Öffnung, A. Pu- 
cher: D ie E in flu ß fe ld e r des P la tte n s tre ifen s  m it 2 e ingespannten  
R ändern , F . R ein itjhuber: Z ur E la sto sta tik  des räum lichen F a lt
w erkes. Von den übrigen  A rb e iten  v e rd ienen  die besondere  Beach
tung des B auingenieurs: E. F ried rich : „V orgespann te  S tah lb e to n 
träg er bei V e rb u n d k o n stru k tio n en “ m it w ertvo llen  A nregungen  und 
G edanken zu r V erw endung von S p an n b e to n träg ern  anstelle  von 
S tah lträg ern . 0 .  K . Fröhlich beh an d e lt die S icherheit gegen R u t
schung e iner E rdm asse au f k reiszy lindrischer Gleitfläche m it B erück
sichtigung de r Spannungsverteilung . E . R eißner b rin g t einen B eitrag  
zu r T heorie  des B alkens au f elastischer U nterlage.

D ie von ho h er w issenschaftlicher W arte  aus geschriebenen A rb e i
ten  w erden  dem  m it einschlägigen A ufgaben b e tra u te n  Ingen ieu r 
w ertvolle  A nregungen u n d  H ilfe b ie ten  können . S c h r ö d e r .

E ingegangene Bücher
Die S ch riftle itung  b eh ä lt eich vor, d ie  nachstehend au fg e fü h rten  

N euerscheinungen gelegentlich zu besprechen.

B ezugsquellcnverzeichnis „Schw eißtcehnischc E rzeugn isse“ . A usgabe 1950. Heraus* 
gebe r: W irtschaftsY creinigung d e r Schw cißtcchnischen In d u s trie  (WS1), F ra n k 
fu r t  (M ain). 58, X II S. V erleger: Das Spczial-A rchiv der deutschen  W irtschaft, 
V erlag  H oppensted t & Co., H eppenheim  (B ergstraße ). G eh. 2,45 DM.

R ohre  fü r  den  S tah lbau  —  S tatische W erte  und G ew ichte. 64 S. Zu bez iehen  durch 
Rheinischo R öhrenw erke A .G ., M ülheim  (R uhr), E n g c lb c rtu ss traß e  108. >

S c h a e c h t e r l c ,  K a r l ,  u.  R e i n ,  W i l h e l m :  W ettbew erb  zum W ieder
au fbau  d e r  K hcinbrückc K öln-M ülheim  1948/49. Im  A ufträg e  des F u thvcrbandes 
S tah lbau , D eutscher S tah lbau-V erband , b e a rb e ite t. IV , 108 S. m it 180 T ex tabb . 
B erlin /G ö ttingcn /H eidelbc rg  1950, S pringer-V erlag . G eh. 18,—  DM. A u sfü h r
liche B esprechung e rfo lg t dem nächst im  STAHLBAU.

W i a r d a ,  G e o r g :  H öhere  M athem atik  und Technische M echanik fü r  B au 
in gen ieu re . I I . T e il: In teg ra lrechnung . V III, 120 S. m it 31 T ex tabb . S tu t t
g a r t 1951, K o n rad  W ittw er. G eh. 7,50 DM.

H erm an n  F isd im an n  *j\
Am 12. A pril 1951 verschied D r.-Ing. H erm ann  F i s c h m a u  u. 

E ine ausführliche W ürdigung se iner Persön lichkeit und se iner B e
deu tung  fü r  die Entw icklung des S tah lbaues w erden  w ir im nächsten 
H e ft u n se re r  Z eitsch rift „D E R  STAH LBA U“ veröffentlichen.

D ie S chriftle itung .

IN H A LT: W ohnhochhäuser in  S tah lsk e le ttb au . Beschreibung des b au ingen ieu rtech 
nischen E n tw urfes  d e r  H ochhäuser am G rindclberg  in  H am burg . -— D er Brückenbau 
d e r  D eutschen B undesbahn im  Jah re  1950 (2. T e il). —  Berechnung durchgehender 
Rahm en m it d re ig lied rig en  E lastiz itä tsg le ichuugcn . —  D er neue V erkehrsw eg ö s te r -  
ledcn  in  Stockholm  (Schluß). —  E inige ausländische G erä te  zu r Beobachtung von 
E rd- und G rundbau ten . —  V e r m i s c h t e s :  O b crb au d irc k to r a. D . D r.-Ing . Erich 
Lolim eycr 65 J a h re . —  P ro fesso r D r. G eorg G arbo tz 60 J a h re . —  N euartige  Lan-~~ 
dungsm ole in  New Y ork . —  W asserk ra ftan lag e  S arob i in  A fghan istan . — P re is trä g e r  
des Schinkel Wettbewerbes 1950. —  S taatliche Bau- und  Ingenieurschule W ürzburg  
100 J a h re . —  75 Jah re  llo ch tic f . —  P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .  —  B ü c h e r 
s c h a u .  —  E i n g c g a n g c n c  B ü c h e r .  —  H erm ann  F ischniann f .  — 
Z e i t s c h r i f t e n s c h a u .  —  B e i l a g e  „ D e r  S t a h l b a u “ .

„D ie  B au techn ik“ m it B eilage „ D e r  S tah lbau“ L izenz N r. 143. V erlag  von W ilhelm  
E rn s t & Sohn, B erlin -W ilm ersdo rf, H ohenzollerndam m  169, F ern sp recher: 87 15 56. 
S ch riftle itung : R eg ierungsbaum eister a. D. D ipl.-Ing . Johannes P e te rs , eben d o rt. 
M onatlich e in  H eft, B ezugspreis v ie rte ljäh rlich  9,—  DM (A usland n u r ganzjährlich 
36,— DM) und Z uste llge ld  im  voraus zah lb ar. B este llungen  nim m t je d e  w issen
schaftliche Buchhandlung und  jede  P o stan s ta lt od er d e r  V erlag  en tgegen . P o st
scheckkonto: B erlin-W est 1688. A bbestellung  einen  M onat vor Schluß des K a lender
v ie r te lja h re s . N achdruck n u r  m it G enehm igung des V erlages.
Bestellungen für das Aus lan d  sind zu  richten an:
E P  P  A G , 41— 45 N ea l-S tree t, London W . C. 2.

')  K l e i n l o g e l - H a s e l b a c h ,  
W ilh. E rn s t & Sohn.

D u rch lau fträg er, I. B d. B erlin  1949, A nzeigenverw altung : B erlin -W ilm ersdorf, H ohenzo llerndam m  169
D ruck: O skar Zach o .H .G ., B erlin -W ilm ersdorf. w



1Carl Spaeter
H a m b u r g

Stahlkonstruktionen
f ü r

Brückenbau  
Hochbau 

Behälterbau
M ahlskelett t ü r  nochhaus von 1 4  beschossen , 

42  m hoch, G ew ich t 1600 t, in 10 Wochen montiert
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F A B R I K  F U R  
E I S E N H O C H - U N D  B R Ü C K E N B A U  
H A N N O V E R - H E R R E N H A U S E N

Schleusen* und HafenausrUsfungen

H a lt e k r e u z  B a u a r t  „ O b lo n g a “

G . L .  R E X R O T H  G .M .B .H .
Lohrer Eisenwerk • Lohr a. Main

MECHANISCHE

BODEN 
VERDICHTUNG

NACH DEM ROTTEID RUCKVERFAHREN D .R .F .
B IS  ZU  C RO SSTEN  T IE FE N  

DAM M VERDICHTÜNG BIS  35M ETER JE  STUFE

JOHANN KELLER
GEGR. I860 

FRAN KFURT A.M. H AM BURGREN CH EN -B D .

B eachten  S ie  B ild 1 6 ,1 8 ,1 9  u. 20  auf Se ite  102 u. 103



KLOCKNER-HUM

DIE BAUTECHNIK
28. Jah rgang  H eft 5 M ai 1951

U N B O I I I I
AUFBER EITU N G  für Erz, Steinkohle ,  Braunkohle  
Z e m e n t f a b r i k e n  - E i g e n e  V e r s u c h s a n s t a l t

S T A H L B A U  H U M B O L D T
E i s e n b a h n -  u n d  S t r a ß e n b r ü c k e n  

Stahlskelette für W ohn- und G eschäftshäuser 

S t a h l s k e l e t t e  f ü r  I n d u s t r i e b a u t e n  

B ehälte r, B unker, S ilos, W a lz w e rk s h a l l e n ,  

E S c h a c h t h a l l e n ,  F ö r d e r g e r ü s t e

g « g r . 1 8 8 5

SIEGENER AKT.-GES
für E isenkonst rukt ion ,  f *  C  1 C? HK  C  I 
Brückenbau u. Verzinkerei C  I  1 C  I

Stahlbrücken
Stahlhochbau
Behälter
Großrohrleitungen 
Apparatebau 
Verzinkte Bleche 
Wellblechbau 
Lohnverzinkung



( AGIL ]
lweiss- gelbJ

SCHWEISSDRQHTE

HERMANN RÜTER
S T A H L H O C H -  U N D  B R Ü C K E N B A U  
Gegr. 1879 Hannover-Linden, Göttinger Chaussee 10

VERLAG VO N WILHELM'ERNST & SOHN /  BERLIN-WILMERSDORF ( W e s t - B e r l i n )

Y IV  D IE BAUTECH NIK
A ‘ V 28. Jah rg an g  H eft 5 Mai 1951

fllGILSCHUÜ EISSDRA HT DRVP AS«*"
HANNOVER-KIRCHRODE ° DORTM UND°

PFAHL-GRÜNDUNG
Sj/slem S trc d ile l

JOHANNES BRECHTEL LUDWIGSHAFEN a. RHEIN
T e le f o n  N r .  2828/29 • T e l e g r . - A d r . : B o h r b r e c h t e l - L u d w i g s h a f e n r h e i n

Z w eig b ü ro :  München 23, B lrkenfeldstrafje  4
T e le f o n  N r .  33252

S ie b e n te ,  n eu b earb e ite te  und erw eiterte  A uflage in drei Bänden 

Bearbeitet von Reg.- Baumeister a. D. S iu rl SBrückner und M inisterialrat B ugen E rn sl

BAND I, TEIL 1 
Einführung /  Der Baustoff Stahl /  Verbindungsm ittel

Mit 248 T extabbildungen  G eheftet 18,— DM
Gr. 8°. XII, 207 Seiten 1949 G anzleinen 20,50 DM

Prospekte stehen  zur Verfügung

Zu bez iehen  durch jed e  B u c h h a n d l u n g  sow ie durch die G r o p i u s ’s c h e  B u c h h a n d l u n  
(1) Berlin-W ilmersdorf (West-Berlin), H ohenzollerndam m  168

SCHAPER
S t ä h l e r n e  Brücken



HANS HAUENSCHILO

Aus unserem 
Lieferprogramm:

Umlegbare W ehre, 
Gleit-, Roll- und Tief
schütze, Rechen, 
stationäre und fahr
bare Rechenreiniger, 
Getriebebau.

STAHLHOCH- u. BRÜCKENBAU
F l w l 4  STAHL- HALLEN- UND I N D U S T R I E B A U T E N ,  B A H N H O F S H A L L E N ,
“ 4 ®  H O P H R A I I T F N  STAHL SKE LE T TE  FÖR W O H N -  UND G E S C H Ä F T S H Ä U S E R ,
1 8 ^ r f ^ 6  4 n u ^ n o r t u  K R A F T W  E R K S B A U TE  N,  B E H Ä LTE  R, B U N KE R, S I LO S,

M A S T E  UND F U NK T ORME
BRÜCKEN- E I S E N B A H N -  UND STRAS S E N B R D C KE N ALLER S Y S T E M E

R A I IT F N  U N D  S T Ü T Z W E I T E N ,  G E N I E T E T  O D E R  E L E K T R I S C H  
DAUICIN G E S C H W E I S S T

EISENWERKE KAISERSLAUTERN

APCO S AACHEN
' P i o n i e r e ,  d e r  

’Ç . L e k i r o t f c l )  w e i ß u n g  
E L E K T R O D E N . T R A N S F O R M A T O R E N  
A U S R Ü S T U N G E N • S C H W E I S S E R S C H U L E

DIE BAUTECH NIK  v w
28. Jah rg an g  H eft 5 M ai 1951 A  Y

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

Soeben erschienen:

B E R E C H N U N G  
M EHRFACH G E S T Ü T Z T E R  

SPUNDWÄNDE

Zu beziehen  d u rd t jed e  B uchhandlung sowie durch die 
G r o p i u s ’ s c h c  B u c h h a n d l u n g  

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

Mitteilungen aus dem Gebiete des W asserbaues 
und der Baugrundforschung

• Heft 15

Von
D r.-Ing. ERICH LACKNER

Dritte, unveränderte Auflage 

D IN A 5. XI, 64 S. mit 58 Texfäbb. 1951. Geh. DM 6,—
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2 0 0 9 9

für das Geschäftshaus S P E I S E R  in Stuttgart.
Stahlbau bei ME seit über 100 Jahren. Kennzeichen der 
von der ME erbauten Stahlhoch- und Skelettbauten: Stil
klare Schönheit, nach modernen Gesichtspunkten geleitete 
Konstruktionen. -  Beratung und Angebote im Stahlhoch
bau und Brückenbau jederzeit unverbindlich.

f s s l i n g e n

M a s c h i n e n f a b r i k  E s s l in g e n ,  E s s l in g e n  a. N.


