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Beseitigung der Brideentrimmer und Geristbau fur die Wiederherstellung der Kanalbricke
des Mittellandkanals iiber die Weser bei Minden.

Gesellschaft

ist der alleinige Hersteller und Lieferant kompletter, anschluRfertiger Gerate und
Vorrichtungen fir das

ELLIRA-Verfahren/

das wirtschaftliche, vollautomatische HochleistungsschweiBverfahren. Zugelassen von der
Bundesbahn fiir Briickenbauten an St 37 und 52 und fur den Kessel- und Behélterbau mit
Gutefaktor bis 1,0. Mehr als 10 der grofiten Bricken Europas wurden seit 1946 nach diesem
Verfahren mit bedeutenden Vorteilen geschweif3t.

Die Entwicklung sehr beweglicher und leichter SchweilRkdpfe und rostunempfindlichen
Schweillpulvers, hoéchste Schweilgeschwindigkeit aller automatischen Verfahren, beste
mechanische Gltewerte, minimale Verwerfungen, sind Vorteile, welche die Eiliraschweifung
als das automatische Schweillverfahren bezeichnen lassen.

Wir liefern auRerdem Gerate und Gase fiir die neuesten Schweil3-und Schneidverfahren wie

ArgonarC/ Autogene PreRschweiRung, Lindeflux, Pulverbrenn-
schneiden, Elektrisches Sauerstoffschneiden, HF-Zindgerate.

fur Linde’s Eismaschinen Aktiengesellschaft

Hollriegelskreuth bei Muinchen

Drahtwort Sauerstoff Minchen « Fernschreiber: 063/633 Minchen «Fernsprecher 714 81 Minchen
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Stahl-Brickenbau < Stahl-Hochbau < Stahl-Wohnungsbau < Stahl-Wasserbau

Apparate- und Behdlterbau < Industriebau - Bergbauzulieferungen « Weichen-

bau < Baggerbau < Aufbereitung fir Kohle und Erze < Zerkleinerung * Kabel-

und Verseilmaschinen < Maschinen und Einrichtungen fir Zement-, Kalk-,
Gipswerke und verwandte Industrien

RH EIN-STRASSEN BRUCKE KREFELD-UERDINGEN
— wiederhergestellt —

Gesamtlange: 3x30+125+250+125+6x45 = 860m. Gesamtbreite: Fahrbahn 11 m, Fahrradwege 2x1 m,
FuBwege 2x3,25m = 19,50 m. Gesamtgewicht 7600t, davon Neukonstruktion 3300t.

Gesamtfihrung: STAHLBAU RHEINHAUSEN, mit einem Lieferanteil von 60°0

Ausfiuhrung in Arbeitsgemeinschaft. Montagedauer: 6'h Monate.

(SDSTAHLBAUO®
RHEINHAUSEN

Drahtwort: Stahlbau Rheinhausen - Fernschr.-AnschluR 036/838
Fernspr.-Anschl.: Duisburg 34341, Moers 2742, Rheinhausen 741
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Die Wiederherstellung der Uberfihrung des Mittellandkanals iiber die Weser
in Minden in den Jahren 1945 bis 1949.

Von Oberregierungsbaurat Waldemar Jensen, Hannover.

Mit der Wiederinbetriebnahme der Uberfihrung des Mittelland-  (Bild 2) geféhrdet, weil die Zwilchenpfeiler 4 und 5 einseitigem
kanals Uber die Weser in Minden am 18. Februar 19-19 wiirde die  Tlorizontalschub nicht gewachsen waren und auch der Pfeiler 6

durch den Krieg am empfindlichsten getroffene Stelle im nord- zwischenden Strom- und den Flutbégen fiir den nach Einsturz der
deutschen W asserstralennetz wiedcrhergestellt (Bild 1). Strombdgen entstandenen Belastungsfall nicht berechnet und ge-
formt war. Tatséchlich hatte sich auch dieser Pfeiler

thmorn nach der Trimmecrstelle hin zu neigen begonnen,

war aber so bald zum Stehen gekommen, daf das

Kampfergelenk des Flutbogens nur etwa 9 cm nach

Osten ausgewichen war. Der angrenzende 6. Flut*

hogen w-ar dadurch zwar noch vor dem Einsturz be-

wahrt gehlieben, aber entsprechend der VergroRe-

eser- Iirormer- rung seiner Spannw'eite im Scheitel im Mittel um
18 cm abgesunken. Infolgedessen hatte sich die Scliei-

telfuge oberhalb des Gelenks geschlossen, so daR

\Démitz hier der Beton des Leinpfades und der Trogseiten-

/DERLANDE >Mtttnberge wand beiderseits der Gelenkfuge stark zusammen-

gepreft und teilweise zerstort worden war.

Die Ubrigen Flutbdgen und Pfeiler blieben un-
versehrt.
i-g Quetrink ///¢fe?"yHannover UtrBraun- DaB der Ubergangspfeiler nicht umkippte, ist
- Misfer g E S ia'r.auf zuruckzufuhrerl, daB er .an den massiven
Sahgitter VegEtrg rimmern des abgestirzten westlichen Strombogens
eine Gegcnstutje fand. Audi wurde der Horizontal-
de”ZM-/\rb}ﬁﬂl}j sdiub des Flutbogens und damit auch das von ihm
ft Rfe? auf den Pfeiler ausgelibte Kippmoment dadurch ver-
a2 Disseldorf o donn-\Manden ringert, daB die Kraft im Bogensdicitel jetjt nur
zum Teil Uber die Gelenke, sonst aber etwa 3 m
hoher tber den hier zusammengepreRten Beton in
der Sdieitclfuge Ubertragen wurde. Trotjdem blieben
Bild 1. Der Rif die statischen Verhaltnisse dieses 6.Flutbogens so
1. Die Zerstérung der Kanaliiberfihrung. unklar, daB sdilcunige SidierungsmaRnahmen unerldRlich sdiienen,
Im Zuge der letzten Kricgsercignisse war die Kanaltuberfihrung zumal sich hei einer ndheren Untersudiung herausstellte, daR
am 4. April 1945 von deutschen Truppen gesprengt worden. lhre der Ubergangspfciler etwa 2 m unter Gelande einen 8 bis 10 cm

friJppenpfrjer3 fk/fpfeiler 5 UberyongspfeHer 6 Strarpfater rechtes [cnrvikterioger

obgcsockter Hutbogen  ~j X teigungsninded
HOWVBAL  HWID

HIW*43,27

Bild 2. Sidansicht der Kanalbriicke in Minden mit den beiden gesprengten Stroinbogen.

Trummer hatten eine vollige Lahmlegung des Verkehrs sowohl klaffenden RiR hatte, der auf ganzer Widerlagerlange etwa 45° ge-
auf dem Mittellandkanal als auch auf der Weser zur Folge. neigt bis zur Sohle durchging (Bild 4).
Das 1914 fertiggestellte, 370 m lange Oberfihrungsbauwerk be-
stand aus acht Stahlbeton-Dreigclenkbdgen, davon sechs Flutbdgen
von je 32,50 m und zwei Strombdgen von je 50,50 m Spannweite,
die einen Trog von 24 m Lichtweite und 3 m Wassertiefe trugen.
2. Das Ausmal der Zerstérung.
Den Umfang der durch die Sprengung angerichteten Zerstdrungen

zeigt Bild 2.
Beide Strombdgen waren eingestirzt. lhre Trimmer — rd.
8000 m3 stark bewehrter Stahlbeton — waren in die Weser ge-

sturzt. Die Enden der Bodgen legten sich noch gegen die angren-
zenden Pfeiler und Widerlager (Bild 3).
Der Strompfeiler war mit Ausnahme des unteren Teils, der beiden
Caissons, auf denen er ruhte, ebenfalls zerstort.
Durch den Einsturz der beiden Strombdgen war auch die nach
W esten angrenzende Kette der Flutbogen bis zum Gruppenpfeiler 3 Bild 3. Trimmer der cingestiirzten Stromb&gen 19-15.
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Dadurch war der wegen des groBeren Horizontalsehubs aus dem
Strombogen spornartig nach Westen vorspringende Teil des Pfei-
lerfuBcs von dem Ubrigen Pfeiler abgetrennt und so die Gefahr fur

den Bestand des Pfei-
lers und angrenzen-
den Bogens noch we-
sentlich erhdht. Der
Einsturz konnte aus-
geldst werden, wenn
bei Hochwasser der
groBere Auftrieb die
Standfestigkeit wei-
ter verringerte oder
wenn die durch die
Trimmer versperrte
und hoch aufgestaute
Weser sich  durch
Auskolkungen neue
Wege suchte. Ein sol-
cher Kolkstrom hatte
schon die FluRsohle
vor dem gefahrdeten Ubergangspfeiler stark ausgewaschen.

3. Die Folgen der Zerstérung.

Bei diesem Umfang der Zerstdrung war an
eine endgiltige Wiederherstellung der Kanal-
Gberfihrung und eine Wiederaufnahme der
durchgehenden Schiffahrt auf dem Mittellandkanal vorlaufig nicht zu
denken. Selbst die behelfsmaRige Umleitung der Schiffahrt tiber die
erhalten gebliebenen Schleusen der beiden Abstiegkanélc und dber
die Weser war wegen der vélligen Blockierung des FluRbetts durch
die eingestirzten Trimmer unmdglich (Bild 5).

Schachtschleust

H'assffsfrimt
/ Minden
LiegesteHe West

VYHaupt-*
yumpwerk

Bild 5. Verkehrsanlagen bei Minden.

4. Sofortinalnahiuen 1945.

Es war klar, dal noch vor dem W inter 1945/46 nachhaltige
MaRnahmen getroffen werden muRten, wenn cs nicht bei dem néch-
sten Hochwasser zu einer erheblichen Erweiterung der Katastrophe
kommen sollte. Die Wasserstralcnverwaltung sah sich daher im
Sommer 1945 vor eine Sofortaufgabe mit folgenden Zielen gestellt:
1. Beschleunigte Sicherung der noch erhalten gebliebenen Bauwerks-

teile gegen weitere Zerstérung.

2. Wiederherstellung der Vorflut in der Weser.
3. BehelfsméaRige Wiedererdffnung der Schiffahrt.

Die britische Militarregierung erteilte im August 1945 hierzu
ihre Genehmigung mit dem Ziel, dal der Schiffahrtsverkehr am
1. Dezember 1945 behelfsméRig wieder eroffnet werden sollte.

Wegen der Kirze der bis zum Winterbeginn zur Verfligung
stehenden Zeit konnte nur eine Notlésung in Frage kommen, da

an eine schnelle Trimmerrdumung unter den oben erlduterten Be-
dingungen nicht zu denken war.

Jensen, Die Wiederherstellung der Uberfihrung des Mittellandkanals usw.
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a) Bau des Umflutkanals.

In dem Bau eines Umflutkanals im linken Wcscrvorland, der
sich noch bis zum W inter bewerkstelligen lieB, wurde die Ldsung
gefunden, welche unter den gegebenen Verhéltnissen geeignet war,
die drei vorstehend erwdhnten Sofortaufgaben gleichzeitig und recht-
zeitig zu erfillen.

Der Bau dieses Kanals lieR erwarten, daR die Vorflut der Weser
wieder einigermalen hergcstcllt, die Stromung an der Trimmer-
stelle und die Kolkgefahr erheblich gemindert, dadurch der Be-
stand der erhalten gebliebenen Bauwerke weitgehend gewahrt und
schlieflich die behelfsmaBRige Wiederaufnahme der Schiffahrt er-
moglicht wiirde. AuBerdem sollte der gefahrdete 6. Flutbogen durch
Holzgerlste abgestlitzt und gesichert werden.

Der etwa 700 m lange, parallel zur Weser verlaufende Umflut-
kanal (vgl. BildS) unterquert die Kanalbriicke unter dem 5. Flut-
bogen. Seine Sohle entspricht der Sollsohlenordinate der Weser.
Er hat trapezférmigen Querschnitt mit 20 m Sohlenbreitc und
beiderseits unter 1 :3 geneigten Bdschungen, die bis oben hin mit
einer 30 cm starken Schittsteinschicht gesichert wurden (Bild 6).

Unter der Bricke mufRte die Wasserspiegelbrcite mit Ricksicht
auf die Fundamente der benachbarten Pfeiler auf 20 m eingeschrénkt
und durch Spundwé&nde gesichert werden. AuBerdem wurde die
Sohle in dieser Engstclic zur Sicherung gegen die hier zu erwartende

Bild 6. Normnlquerschnitt des Umflutknuals.

starke Strémung mit einer 0,6 m starken Betondecke ausgcklcidet
(Bild 7).

Die Bauarbeiten wurden im Selbstkostencrstattungsvertrag ver-

geben. Zur Beschleunigung hatte

M sich die Bcsatjungsraadit mit einer

Pioniereinheit eingeschaltet, die einen

Teil der Erdarbeiten tbernahm und

zeitweise auch deutsche Kriegsgefan-

gene einsctjte. In gemeinsamer Ar-

beit — teilweise in Tag- und Nacht-

schicht — wurde der Erdaushub von

rd. 100 000 m3 in etwa drei Monaten

in offener Wasserhaltung bewaltigt.

Der Boden bestand unter einer 0,5 bis

1,0 m starken Mutterboden- und Aue-

lehmschicht aus Kies. Der Unterneh-

mer fihrte die Erdarbeiten mit Greif-

baggern wund Feldbahnbctrieb mit

90 cm Spurweite in gewohnter Weise

durch. Die britischen Pioniere arbei-

teten mit voll motorisiertem Geréte-

park ohne Gleisbetrieb. Fiir den Aus-

hub der oberen Schichten verwende-

ten sie die bekannten ,scraper®, ein Bodenschirfgcrat, das gleichzeitig

als TransportgefaB dient. In den festeren unteren Kiesschichten wur-

den dagegen leichtere Motorgreifer und Klappwagen von rd. 5 m3Fas-

sungsraum verwendet, die von Motortreckern zur Ablagerungsstelle

HHafenbecken

Bild 7. Querschnitt des Umflutkanals unter der Kanalbriicke.

gezogen und dort vom Treckerfihrer mittels Hebellibertragung ent-
leert wurden. Das natirlich auf Kriegsbedirfnisse abgestellte bri-
tische Pioniergerdt war sofort einsatjbereit, sein Personalbedarf ver-
schwindend gering, der Betriebsstoffverbrauch dagegen bei dem
hohen ,toten*“ Transportgewicht besonders hoch. Audi konnte der
Boden nidit so sauber verkippt werden wie bei dem gcwdhnlidien
Gleisbetrieb.
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Zur Béschungsandeckung wurde ein nahe der ,Porta Westfalika“
anstehender harter Sandstein verwendet.

Am 14. Dezember 1945 wurde der letzte Trcnndamm des Um-
flutkannls durchstochen. Dadurch verringerte sich zwar der durch
die Trummer verursachte Stau in der Weser von 1,10 m auf 0,25 m;
wie zu erwarten, stellte sich im Umflutkanal aber ein wesentlich
groBeres Gefalle als in der normalen Weserstreckc ein. Der zu-
satzliche Querschnitt des Umflutkanals glich also noch nicht die
durch die Trimmer verursachte Querschnittsverringerung der Weser
aus. Die Stromungsgeschwindigkeit im Kanal betrug hei mittleren
W asserstdnden etwa 1,50 m/sec., steigerte sich aber in der Bricken-
durchfahrt auf 2,1 bis 2,5 m/sec. An der Trummecrstelle in der
Weser war dagegen die Stromung so erheblich gemaRigt worden,
daB hier jetzt die Voraussetzungen fiir nachhaltige Baumungs-
arbeiten geschaffen waren. AuBerdem war die Kolkgefahr vor
dem Ubcrgangspfciler beseitigt. Die am 24. Dezember 1945—durch-
gefiihrte erste Probefahrt lieB schon erkennen, daR die Strom-
schnelle in der Brickcncnge selbst von den starksten Wcscrschlen-
pern mit beladenen Anhédngen nicht bewaltigt werden konnte. Es
mufBte daher etwa 150 m oberhalb der Durchfahrt eine starke
Elektrozugwinde an Land aufgcstellt werden, um die Kéahne ein-
zeln mit einem langen Schleppseil Uber die schwierige Stelle hin-
weg zu Berg zu ziehen. Das unginstige Verhéltnis des wasserfithren-
den zum cingetauchtcn Schiffsquerschnitt im Verein mit der starken
Gegenstromung wirkte sich in der Eogstelle so aus, dal die Kahne
hier mit ihrem Heck durchschnittlich 50 cm, im Einzelfall bis
zu 65 cm absackten. Die Tauchtiefe mufBte cntsnrechend herab-
gesetjt werden, eine fast untragbare Belastung fir die auf er-
héhtes Ableichtern angewiesene Schiffahrt. Durch Abgabe von Zu-
schuBwasserwellen von der Edertalsperre und von nachts aus dem
Hauptpumpwerk neben der Baustelle hochgepumptem und im
Mittellandkanal aufgespeirhertem Wasser konnte die Tauchtiefe
verbessert werden.

Die Gesamtkosten des Umflutkanals, an dem zeitweise bis zu
320 Arbeiter tatig waren, betrugen rd. 750 000 RM.

b) Sicherung der gefdhrdeten Brickenteile.

Gleichzeitig mit dem Bau des Umflutkanals wurde der abgcsacktc
6. Flutbogen durch ein schweres hdlzernes Gerist unter dem Bogcn-
scheitel und ein weiteres Holzschraggerust gegen den 5. Flutpfeilcr
abgefangen.

Eine vollkommene Sicherheit stellten die Gerliste allerdings nicht
dar. Ein Absetzen des Bogens auf diese Geriiste hatte ndmlich zur
Folge gehabt, daB der dann fortfallende Horizontalschub zwar den
schwer gefahrdeten Ubcrgangspfciler entlastet, dafiir aber den
5. Flutpfeilcr in eine &dhnliche Gefahr gebracht hétte, die durch
das Schraggeriust vermieden werden sollte. Vermutlich wéaren auch
im Bogen selbst unzuldssig hohe Biegungsbeanspruchungen ent-
standen. Immerhin war durch diese Notlosung wenigstens die Ge-
fahr eirKS weiteren Atisweichcns des Ubergangspfeilers und eines
volligen Einsturzes des 6. Flutbogcns weitgehend behoben.

Die folgenden Wintermonate, vor allem aber das Hochwasser,
das am 10. Februar 1946 mit B.16 m am Pegel Minden einen seit
105 Jahren nicht mehr erreichten Stand zeigte, haben die Not-
malnahmen des Jahres 1945 als zweckmé&Rig und ausreichend er-
wiesen. Die Wassermassen konnten ohne wesentliche Schaden fiur
die Briicke und den eben erst fertig gewordenen Umflutkanal ab-

flieRen. Bewegungen am Ubcrgangspfciler und am 6. Flutbogcn
waren nicht meRbar. Nach Ablauf dieses grofen Hochwassers
konnte im Frihjahr 1946 die Schiffahrt durch den Umflutkanal

endgultig eroffnet werden. Wenn auch der neue Weg nur einen
Notbehelf fir die Schiffahrt darstellte, der ihr wahrend der sieben-
monatigen Betriebszeit des Umflutkanals groBe Schwierigkeiten be-
reitete, so war doch damit der nach Lage der Dinge erwartete
Erfolg erzielt und die Voraussetzung fiur die 2. Bauaufgabe, die
Trimmerrdaumung, geschaffen worden.

5. Die Trimmerrdumung.

Nach dem Bau des Umflutkanals war die Stromung an der Trim-
merstelle so weit beruhigt, da® mit schwimmenden Gerdten heran-
zukommen war. Trotzdem erschien es vorerst nicht ratsam, die
rd. 8000 m3 Stahlbetontrimmer im freien Strom, d. h. durch Unter-
wassersprengung und Unterwasserschneidarbeit, zu beseitigen, weil

Jcnsen, Die Wiederherstellung der Uberfiihrung des Mittellandkanals usw.
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ein Erfolg nur bei unbeschrankter Sprengerlaubnis, ausreichender
Taucherausrustung und ZusaRverpflegung erwartet werden konnte,
alles Voraussetjungen, die damals noch nicht gegeben waren.

Beide Stromdéffnungen sollten daher nacheinander im Schutze
von Fangeddmmen im Trockenen ausgerdumt werden, und zwar
mit Bicksicht auf die Gefdhrdung des Ubcrgangspfeilers zunéchst
die westliche Offnung. Nach deren Ausrdumung war das Um-
setzen der Spundwandfangedamme nach der &stlichen Offnung ge-
plant. Die Bedingungen fir das Trockenhaltcn der Baugrube inner-
halb der Fangeddmme waren insofern ginstig, als uberall fester
Schieferton anstand. Stadhlerne Spundwdé&nde lieRen sich bis zu 2 m
in diese zwar feste, aber wasserundurchldssige Schicht einrammen;
der Wasserandrang war gering.

Bis zur Jahresmittc 1946 wurde die Einddmmung der linken,
westlichen Offnung mit einem Fangedamm fertiggestellt (Bild 8).

Bild 8. Beseitigung der Trimmer des westlichen Strombogens im Schutze von

Faugcdammecu. 1946.

Das Einrammen der Spundbohlen in den harten Untergrund war
schwieriger als erwartet. Fir die Trockenlegung der Baugrube
waren elektrische Pumpen mit einer installierten Leistung von
73 kW eingebaut, die aber bei mittleren und niedrigen Wasser-
stdnden nur teilweise und mit Pausen zu arbeiten brauchten.

Nach dem Abpumpen stellte cs sich heraus, daR die Bricken-
trimmer in den 15 Monaten seit der Sprengung durch die aus-
kolkende Wirkung des Flusses allméhlich tiefer abgesunken waren,
so daB nun ein groBer Teil des abgestirzten Bauwerks unterhalb
der planmaRigen Gclandehdhc lag.

Die abgestirzten Brickenteile waren zwar vielfach stark ge-
rissen, bestanden aber nach wie vor aus groRen zusammenhangen-
den Stahlbetonmasscn, die deshalb auch unbedenklich als Grin-
dung fir die spédteren Baugeriiste herangezogen werden konnten.
Es lag daher nahe, diese Trimmer, soweit sie unterhalb der Ge-
ldéndcsollinic lagen, zu belassen und nur die oberhalb befindlichen
Teile abzubrechen und in die Hohlrdume zwischen die Trimmer zu
verfillen. Das setzte allerdings voraus, daB entgegen dem ur-
springlichen Bauplan vom Umsetzen des Fangcdammes in die &st-
liche Strom6ffnung und von der voribergehenden Benutzung der
westlichen Offnung als AbfluRbett der Weser Abstand genommen
wurde, tDer Fangedamm konnte dann als Schutz fir die .spéateren
Neubauarbeiten vorldufig stehen bleiben. AuRerdem war bei gleich-
zeitiger Inangriffnahme der Baumungsarbcitcn ein schnellerer Bau-
fortschritt zu erzielen, zu dem die oben erwédhnten Schwierigkeiten
im Betriebe des Umflutkanals geradezu drangten.

Die bisher dieser Lésung entgegenstehenden Hindernisse wurden
dadurch tUberwunden, daR die britischen Kontrollinstanzen Spreng-
erlaubnis erteilten und ihre Hilfe bei der Beschaffung von Spreng-
stoffen, Taucherausristung und Zusatzvcrpflegung zusagten. Im
Juni 1946 wurde daher die Baumung im offenen Strom mit der
ausdricklichen Verpflichtung vergeben, bis zum 1. November 1946
in der oOstlichen Halfte der rechten Stromdffnung eine 20 m breite
Schiffahrtsrinne freizulegen.

Die Trumraerbeseitigung wurde dann in beiden Stromd&ffnungen
gleichzeitig mit groBem Geradteaufwand betrieben. In der West-
6ffnung wurde die Badumung mit PreBluftmeifeln bis zum Ende
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des Jahres im wesentlichen abgeschlossen und auch der zerstorte
obere Teil des Strompfcilers abgestemmt und mit seinen alten Ab-
messungen wieder aufbetoniert, zunachst aber nur bis ;+ -10,50 NN,
der mutmaRlichen unteren Begrenzung der Stahlbewehrung fur das
spatere Auflager.

Bild 9. Triinmerblock im Kranseil des Hebeschiffes. Sommer 1946.

In der rechten Stromd&ffnung arbeiteten sich die Taucher in-
zwischen in einer rd. 251l breiten Front vom Oberwasser her
gegen die Trimmer vor, so dafl sie im Stauwasser keinen beson-
deren Stromungsschutz brauchten. Da die stark bewehrten Teile
auch nach der Sprengung vielfach noch mit Rundeisen zusammen-
hingen, muRte fortgesetzt unter Wasser geschnitten werden. Dann
wurden die zerkleinerten Teile mit Greifbagger aus dem Wasser
geholt oder, wenn cs sich um groBere Blécke bis zu 50t Gewicht
handelte, von schwimmenden Baukrdnen gehoben, in nahe Buhnen-
fclder abgesetzt und dort spéter zerkleinert (Bild 9).

Zu dem Zweck waren zwei gréfRere Frachtkdhne mit schweren
hélzernen A-Bocken ausgeriistet. Die im Selbstkostencrstattungs-
vertrag durchgefiihrten Arbeiten gingen planmé&Rig vorwarts. In-
folge der niedrigen Herbstwasserfihrung konnte ein Strémungs-

flimmer

Bild 10.

schuB wider Erwarten auch hei der Beseitigung der letzten Barre
entbehrt werden. Anfang November 19-16 war eine 20 m breite
Fahrrinne fristgemdR ausgerdumt und durch ein hélzernes Leit-
werk gegen die in der anderen Halfte dieser Offnung noch liegenden
Triummer gesichert, so daB die Schiffahrt jetzt wieder aus dem
Uinflutkanal in die Weser verlegt werden konnte. Der Abfluf3-
querschnitt der Weser bei mittleren Wasserstanden war wieder-
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hergcstcllt. Die Fahrbedingungen waren hier jetzt anndhernd die
gleichen wie auf der dbrigen Weser. Der HochwitsserabfluBqucr-
schnitt war allerdings durch die restlichen Trimmer und durch
die noch abgespundete linke Offnung trotz des Umflutkanals vor-
laufig noch um 7cl gegeniuber dem Sollwert verringert (Bild 10).

o
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Bild 11. Stau in der Weser infolge der Kanalbriidccntrimmer und Bauarbeiten.

Der folgende Winter 1946/47 war sehr kalt, so daf sich auf
der Weser eine zusammenhéngende Eisdecke bis zu 50 cm Stérke
bildete. Ende des 1. Méarzdrittels kam es zum Eisaufbruch mit
auBergewdhnlich starkem Eistreiben und Hochwasscr. An der
Kanalbriicke muBten die Eismassen groRtenteils durch die schmale
Schiffahrtséffnung hindurch. Hier wurde jede sich bildende Eis-
versetzung durch ein ununterbrochen tatiges Sprengkotnmando ver-
hindert. Trotzdem konnten Beschadigungen an den Leitwerken nicht
verhindert werden.

Sobald es Wasserstand und Stromung wieder erlaubten, wurde
die Raumung im restlichen Teil der Stromd&éffnung fortgesetzt und
im Juni 1947 beendet. Hierbei muBte natirlich mit Rucksicht auf
die angrenzenden Pfeiler und Widerlager vorsichtig verfahren und
die Sprengladung auf 5kg begrenzt werden. Die R&umung der

Trummer im freien Strom kostete mit allen
Nebenausgaben rd. 31t>000 RM bzw. 105 RM
je m3 Stahlbeton. An Sprengstoff (Gclatine-
Donarit) wurden etwa 3,3 kg je m3 Stahlbeton
verbraucht. Die Raumung der Westéffnung war
wegen der hohen Kosten der Baugrubenum-
schlieBung erheblich teurer. Allerdings hat der
Fangedamm spéter noch andere Aufgaben zu
erfullen gehabt, so daR ein einwandfreier Kosten-
vergleich nicht méglich ist.

6. Abhéangigkeit der Schiffahrt von den Schwan-
kungen der AbfluBbcdingungeii.

Wenn die Schiffahrt auch nach der Zurick-
verlegung in die Weser bessere Fahrtbedingun-
gen vorfand, so blieb sie doch gerade wahrend
des trockenen Sommers 1947 auf Ahlcichtern
angewiesen. Wegen der fortgeseften baulichen
Eingriffe wurde der Stau oberhalb der Kanal-
bricke und damit auch Stromung, Gefélle und
W assertiefe im Umfiutkanal und spéater in der
W eserdurchfahrt verandert (Bild 11).

Durch die Sprengung und die Blockierung des
AbfluBprofils schnellte der Stau zunéachst sprung-

\ haft auf 1,60 m hoch, ging dann infolge Auskol-
kungen im Laufe des Sommers 1945 auf "etwa
1,10 m herunter, um bei dem Durchstich desUm-
flutkanals am 14. Dezember 1945 ploRlich auf 0,25 m und tiefer zu fallen.
Nach dem Ablaufen des Februarhochwassers 1946 stellte sich dieses MaR
zunéchst wieder ein, stieg dann aber bis zum August 1946 wegen der
Abriegelung der linken Strom&éffnung durch den Fangednmm auf
etwa 0,45 m an, eine Tatsache, die sich damals voriibergehend auch
im Betrieb des Umflutkanals durch eine kaum noch ertrdgliche Er-
héhung der Stromgeschwindigkeit unangenehm bemerkbar machte.

November 1946
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Von August 1946 ab machte sich aber schon der EinfluB der
Raumung der rechten Stromd&ffnung ginstig geltend, so daR der
Stau gegen Ende des Jahres 1946 beseitigt war. Im Friuhjahr
1947 lieR sich sogar bei fallendem Wasser an einer weiteren Sen-
kung erkennen, daB der nach vdélligem Ausrdumen der Stromung
zusammen mit dem Umflutkanal entstandene AbfluBquerschnitt zu
groB geworden war. Deshalb wurde der Umflutkanal im Sommer
1947 durch einen AbschluRdamm an seinem oberen Ende fir den
WeserabfluR bei MW nusgeschaltet, behielt aber damit seine Be-
deutung als Hochwasservorfluter bei.

Trotz dieser MaBnahme drohte die Schiffahrt in dem Dirre-
jahr 1947 zum Erliegen zu kommen, weil der WasserzufluB von
Jahresmitte ab auch einschl. des Zuschusses aus der Edertalsperre
zur Erzielung der wirtschaftlich noch tragbaren Mindesttauchtiefe
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von 1,20 m nicht mehr ausreichte. Durch Ausnutzung des Mittel-
landkanals als Pumpspeicherbecken und vor allem durch die Er-
richtung einer schwimmenden Stauanlagel) unterhalb der fur die
Umleitung benutzten Weserstrecke gelang es, auch dieser Schwierig-
keiten Herr zu werden und einen Mindeststau von 1,30 m zu
halten.

Nach Beendigung der Rdumung stand dem Einrammen von Bau-
geriisten in der rechten Stromd&ffnung und dem Aufstandern von
Geriisten in der linken Offnung nichts mehr im Wege, der dritte
Bauabschnitt mit den eigentlichen Neubauarbeiten konnte be-
ginnen. (Fortseljung folgt.)

') Vgl. M 6h 1uiaun, SuiifTalirUproblcme «ml sdiwimmcndc Slaunulagc bei
Minden. Bauledin. 26 (1919), Heft 3, S. TI—80.

Der EinfluR von Grundungstiefe und begrenzter Schichtmachtigkeit
auf die Druckausbreitung im Baugrund.

Von Dr.-Ing. Richard Jelinek, Technische Hochschule Minchen*

1. Allgemeines.

Die Vorausberechnung des Setjungsbildes eines auf nachgiebigem
Baugrund geplanten Bauwerkes gehdrt beute zu jenen Vorarbeiten,
deren Unterlassung genau so, wie z. B. das Ersehen einer statischen
Berechnung durch gefilhlsmaRige Bemessung, als schwerer Versto
gegen die anerkannten Regeln der Baukunst anzusehen ist. Das nur
sehr langsame Durchdringen dieser Erkenntnis ist in dem groRen
Unterschied zwischen dem verhaltnismaRig klaren und durchsich-
tigen Bild des Spannungs- und Verformungszustandes im Baukdrper
seihst und den sehr verwickelten Druckausbreitungsgesetjen und
Verformungszustdnden des Baugrundes gegeben. Infolge der Inho-
mogenitat des Baugrundes werden sehr weitgehende Né&herungs-
annahmen getroffen. Eine der wichtigsten Arbeiten fur die Weiter-
entwicklung der Bodenmechanik ist daher die planméaBige und sorg-
faltige Beobachtung des fertigen Bauwerkes. Nur dadurch ist man
imstande, die gerechneten mit den gemessenen Werten zu ver-
gleichen und die Berechnungsvcrfahren fortlaufend zu verbessern.

Aus der groRen Zahl der bis heute schon vorliegenden sorgfal-
tigen Sctjungsbcobachtungcn ist zu erkennen, daR in den meisten
Féallen die berechneten Setjungswcrtc nach oben oder unten ab-
weichen. Im allgemeinen wird hierfiir der Unterschied zwischen den
im Prifraum an ungestért entnommenen Bodenproben versuchs-
maRig ermittelten Steifeziffern, die der Berechnung zugrunde gelegt
werden, und den tatsdchlichen, in der Natur vorhandenen Werten
verantwortlich gemacht. Sowohl heim Entnahmevorgang aus dem
Bohrloch als auch hei noch so sorgfaltigem Einbau der Proben
in die Versuchsgerdte sind Stérungen der Randzonen unvermeid-
lich, so daR es keine vollkommen ungestdrten Bodenproben gibt.
Durdl zahlrcidie Versuche mit kinstlidi randgestorteu Proben und
soldicn, die zu Vcrsudisbcginn an dem Ring des Vcrdiditungsgerates
nidit satt angelegen haben, ist der Verfasser zur Uberzeugung gelangt,
daB die Einflisse der Randstérungen hei Probcndurdimessern dber
5 cm hei einigermaBen sorgféaltigem Einhau von untergeordneter
Bedeutung sind und die Untcrsdiiedc zwischen geredmeten und ge-
messenen Schlingen in erster Linie auf die Vcrnadiladssigung der die
Druckausbreitung beeinflussenden Faktoren zuriickzufithren sind.

Der Spannungsvcrlauf unter den Grundkérpern wird in der Regel
so ermittelt, als oh die Lasten auf der Oberflaiche eines elastisch-
isotropen Halbraumes angreifen. Dies entspricht nach dem Frohlich-
schen Naherungsverfahrenl einer Konzentrationsziffer v — 3. Eine
Reihe von Umstédnden, die wesentlich die Druckausbreitung beein-
flussen, wurden bereits eingehend Untersucht und an anderer Stelle
erdrtert2)3). Die aus den clastizitatstheoretischen Arbeiten von
Melan4) und Mindlin5 Uber die im Innern der Halbscheibe und des

* Frohlich, Druckverteilung im Baugrunde.' Vien 1934, Springer-Verlag.

*)Jelinek, Die Kraftausbreitung im Halbrauin fir querisotrope Boden. Ab-
handlungen tiber Bodenmechanik und Grundbau. Bielefeld 1948, Erich Schmidt Verlag.

J)Jclinek, Uber die Berechnung von Sefcungcn. StraR, u. Tiefb. 1950, Heft 4,
S. 127—130.

*) Melau, Der Spannungszustand in der durdi eine Einzelkraft im Inneren
beanspruchten Halbscheibc. ZAMM Bd. 12, 1932, Heft 6, S. 343—346.

s) Mindlin, Force in the Interior of a Solid. Physics 7 (1936), S. 195—202.

Halbraumes angreifende Einzellast sich auf den Baugrund ergehen-
den Erweiterungen sollen hier erdrtert werden.
2. EinfluR der Grindungstiefe.

Um den EinfluR der Grindungstiefe auf den Verlauf der lotrech-
ten Normalspannungen in verschiedenen Baugrundhorizonten unter
der Grindungssohle erkennen zu kénnen, ist es zweckmaRBig, vom
einfachsten Fall, namlich von der punktférmigen Einzellast und dem
clastisdwsotropen Halbraum bzw. der Halbscheibe, auszugehen. Diese
vereinfachende Annahme wird hei zahlreichen Spannungsaufgaben
der Bodenmechanik getroffen, da dadurch der Rechenaufwand ver-
mindert und die Tendenz des Einflusses zumindest groRenordnuugs-
maRig erfaBt werden kann,

a) Ebener Fall.

Der ebene Spannungszustand, d. h. die Halbscheibe mit Einzellast,
ist bis auf einen konstanten Faktor mit dem ebenen Forménclc-
rungszustand identisch und hat daher fir die Betrachtung einer
Linienlast im rdumlichen Fall (Halbraum) besondere Bedeutung.
Durch Heranziehung der Airyschen Spannungsfunktion sind ebene

Spannungszustandc sehr dbersichtlich zu
behandeln, da alle Spannungskomponenten
durch eine einzige Funktion F ausgedriickt
werden kdnnen:

. , d*F
d** ’ \M d **k
d*F
und
t dxds @
X | f muR der Gleichung A AF —0 und den
f (?) gegebenen Randbedingungen gentigen. Fir

z eine im Innern einer Halbscheibe angrei-
Die im Inneren der fende Einzellast hat Melan4) die L&sung
allgegel)cn. Mit den Bezeidiungen in Bild 1

Bild 1.
Hnlindieibe «greifend.

Eimclljjt 1. lautet die Spanniungsfunktion:
P
n 2~ (urcté \  — arcte'é.{_‘lZl/
m—1 In + s m+ 1 te+ nE+ 2 )
4m x24 2+2ts  2m Wi+ 21 @

Damit wird unter Beachtung der GIl. (1) die hier interessierende
lotrechte Normalspannung az, wenn noch an Stelle von x und 1 die

X . ;
Verhéaltniswerte — und eingefihrt werden:

1+~

(I . 2t\2 fxXx212
T I+ (t)
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Fiir die'Lastafhse, d. It. * = 0, ergibt sieh die Achsspannung
P 1 To—1 1 o
nz 1+ TT® 4m

AnEHW ¢

In Bild 2 ist die lotredite Normalspannung o_ fir den speziellen

Fall *m= 1 dargestellt, wenn die Poissonzalil m mit ihren beiden
1-0
N \
h> sv
N
l—
a*
=S a6
X_ —
z
Bild 2. Verlauf der lotrechten Normalspannung as fir inx Innern des Halbraumes

. - ot 'l
angreifende Linienlast P bei =0 u.

Grenzwerten TO= 2 flr raumbcstdndiges und m — oo fir quer-

dehnungsfreies Material eingesetjt wird. Der Fall — = 1 bedeutet,

daR die Last P gerade in der Mitte zwischen Oberflaiche und dem
betrachteten Horizont angreift. Zum Vergleich mit dem Grundfall

ist audi der Spannungsverlauf fir — —O0 eingetragen, der eine we-

sentlich gréBere Spannungskonzentration um die Lastachse ergibt.
Bei unendlich groBer Griindungstiefe, t = oo erhalten wir den Fall
der im Inneren der Vollscheibe angreifenden Einzellast:

P 1 m - ©
~4+ - (-
nz 1+ ("-u
mit der Achsspannung fir x — 0:
P 3m + 1 .
G nz 4m (6).

Die bisherigen Spannungsgleichungen seRen voraus, dal die Halb-
scheibe geschlossen ist und die Last P durch eine z. B. unendlich
kleine Bohrung quer zur
Halbscheibe auf diese uber-
tragen wird. Fir den Halb-
raum mitLinienlast ist aber
diese Art der Lastiibertra-
gung nicht maglich, die a) r
Last P muB hier in einem
Schlilj, der von der Ober-
flache bis zum Angriffspunkt reicht, zur Wirkung kommen. Dieser
Fall ist in Bild 3a dargestellt und auf einen Fundamentkdrper nach
Bild 3b tbertragbar. Ein solches Streifenfundament trennt den ober-
halb der Grindungstiefe t befindlichen Bereich, und die in Bild 3b
schraffiert gezeichnete Auffiillung wird in der Regel nicht den Ver-
dichtungsgrad aufweisen wie der gewachsene Boden, so daR die
waagerechten Druckspannungen ox im Schlitj t (Bild 3a) nicht Uber-
tragen werden koénnen. Fir die im Inneren einer aufgeschlitjten
Scheibe angreifende Last liegen noch keine Ldsungen vor, die wegen

dir -

Bild 3. In der Tiefe t angreifende Last P.
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der Unstetigkeitsstelle in der Be-
randung auch &duRerst verwickelt
sein durften. Fur die langs
der Lastangriffsachse aufgeschlitjte
Vollscheibe kann aber leicht aus
der von Michell§) angegebenen
Losung fir den Keil (Bild 4) die
Spannungskomponente gefunden
werden. Mit den Beizeichnungen
in Bild 4 lautet die Gleichung,der
lotrechten Normalspannung:

2P 1

26 + sin 26 o D
+i

Bild 4. Die mit P belastete Kcilschcibc.

Mit B — 71 geht der Keil in die geschlitzte Vollscheibe tber, und

wir erhalten fir O-
P 1
a. ®).

+ €
)
Die Spannungsverteilung ist fir die Vollscheibe mit Schlitz, die nur
einfach zusammenhéngend ist, von der Poissonziffer m unabhdngig.

In Bild 5 ist der Verlauf der Achsspannung als Produkt — «6t0
P

in Abhangigkeit von — dargestellt. Die Auswertung der Gleichung

(4) ist auch hier fur die beiden Grenzen m = 2 und m — oo vorge-
nommen. Die Asymptoten entsprechen den Achsspannungen der
Vollscheibe. Fir die aufgeschlifte Halbscheibe ist nur die Lage

der Asymptote fir — = oo bekannt. Fir — =0 gehen alle Ldsun-

gen in die von Flamant erstmalig angegebene Losung fur die auf der
Oberflache angreifende Last Uber:

2f 1
9
nz
y
et
®
to n§L
S\ fochzusam, MlENg& jo “rtolsiit)
171" )
77«0 - Q19
zweifach zusammen'wagender Halbram 8’%8
Asympto. | f _
0 20 30 40
)2( .

Bild 5. Verlauf der Achsspannung o,0 als Funktion von

In Anlehnung an die strenge Lésung fir die geschlossene Halb-
scheibe, der bekannten Asymptote und dem gemeinsamen Nullpunkt,
wurde in Bild 5 die gestrichelt eingezeichnete Kurve gefunden, die
den Verlauf der Achsspannung fir verschiedene Grindungstiefen
fur praktische Zwecke genligend genau wiedergibt,

Fall.

Bei der Betrachtung einer im Innern des Halbraumes angreifenden
Punktlast liegt ein zeutralsymmetrischer Spannungszustand vor, der
ebenfalls durch die Einfihrung einer Spannungsfunktion F durch
eine einzige Funktion dargestellt werden kann. Diese Spannungs-
funktion muR auch hier der Bedingung AAF — 0 und den Rand-
bedingungen gentigen, wenn A A den Laplaceschen Operator in
Zylinderkoordinaten bedeutet. Daraus ergeben sich die einzelnen
Spannungskomponenten:

b) Raumlicher

e Michell, Elementar)- Distribution of Plane Stress. Proc. London Math.

Soc. 32 (1900), S. 35—61.
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ns
o = - a -t
« -8 m m Qr2 [ml ’ * MQr (10)
(2m—1)JF_id2F.l g [«- «3IF d'F Hi
'd* cq dr m JF <2z2j
. - . . 7712
Die von Mindlin5) angegebene Losung lautet mit den Bezeich- T e 0230
nungen in Bild 1 (eingeklaminertc Werte): 02 “ 0133
. z .3 - >0 Thren(-t-c ow
F='S—m rei (r2+ [r2+ (z+ 2t)»}V, + *?
8 ft m — 1 \
4(m—2) nt—1. 10 20 30 AR
In [r2-f-(z f-2 1)< -)- t
z
2((z-f-1 i i i angigkei _
o(Fe20y-- [r* . ((§+ 22)- 1) Bild 7. Verlauf der Adisspannung o.0 in Abhéngigkeit von .
Die Losung dieser Aufgabe wurde von Lord Kelvin7) angegeben,

Von den durdi die Gleidiungen (10) dargcstcliten Spannungskompo-
neuten interessiert uns liier ebenfalls nur die lotredite Kompo-
nente (J., Nadi Ausfuhrung der Differcntialoperationen und Ein-

fuhrung der Verhéaltniswerte — und — an Stelle von r und z

erhalten wir:
3P m {m—2/
gftzs m. 1y 3m

+

MM E)TID+ (#

T(T+D(f+?) 10f(r +D(TZ2: w2
O 2+ (1-+)]e
Fiur x — 0 erhalten wir daraus die Adisspannung 6z0:
+1
3P m Im—2, 3me )
°°= g3tz2 m—1| 3m | \+ o
m s b
I
-10
+ I-BM12 4£+>)] (13).

-+>)

In Bild 6 ist der Verlauf der Spannung az fir den Fall t =z
fur die beiden Grenzwerte von m dargestellt. Im Fall t — z greift
die Einzcllast in der Mitte zwischen Gecldndeobcrfladic und dem

Oor
nK
s
0'2 " 's
7--~
z 7
0,2 0,3 06 0,8 10 12 1A 16
r
7 =
Bild 6. Verlauf der lotrechten Norinalspanuung ag fir im Innern des Ilalbraumer

angreifende Punktlast P bei — = 0 u. — =1.

betrachteten Horizont an. Zum Vergleich ist der Boussinesgsche
Fall der an der Oberflaiche angreifenden Einzellast, t — 0, mit ein-
gezeidinet. Der EinfluB der Grindungstiefe ist im rdumlichen Fall
nodi ausgeprédgter als im ebenen, ebenso ist der Unterschied im
Spannungsverlauf fir die beiden Grenzwerte m — 2 und m =°°
groRer.

In Bild 7
22q j
— in Abhangigkeit von — aufgetragen, wobei auBBer den beiden

ist der Verlauf der Adisspannung Oso als Produkt

Grenzwerten von m auch ein Mittelwert m —-5- zugrunde gelegt

wurde. Die Asymptoten dieser Kurven sind durch die Achsspannun-
gen der im Inneren des Vollraumes angreifenden Einzellast gegeben.

und die lotredite Spannungskomponente lautet in unserer Bezeich-
nungsweise:
1 m— 2

08 M 1 (14).
1+
(HT
Daraus ergibt sidt mit x = 0 die Adisspannung Qo
P 2m- 1
(15).
~° 422 m—1

Fir die vorhin angegebenen Werte von m sind die Asymptoten in
Bild 7 eingezeidinet.

Im Gegensatj zum ebenen Problem, wo gezeigt wurde, daB die
durdi den Lastangriff notwendige Aufschittung des Halbraumes die
Art des Zusammenhanges dndert und dadurch die Poissonziffer ohne
EinfluB auf die Spannungsverteilung bleibt, ist cs hier vollkommen
gleichgliltig, ob die Last in einem gedachten Punkt im Innern oder
durdi eine Art Bohrung, die bis zu diesem Angriffspunkt reidit,
angreift. Eine soldie Bohrung &ndert den Zusammenhang des Rau-
mes nidit. Gehen wir vom Spannungszustand in einem Kreiskegel
aus, der in der Spitje durdi eine in der Kcgelachse wirkende Einzel-
last beansprudit wird, dann lautet die von Midicll8 angegebene
Ldésung fur die lotredite Normalspannung O. mit den Bczcidinungen
in Bild 4:

P 2@2m—1I)cos2-0— (m—2)(cos/?cos20l
°J 2.7z [m (1 -f- cos2RB) -j- 2 cos B] (1 — cos R)
Setjen wir den offnungswinkel des Kegels B — 71 und schreiben

mcos’ 6 (16).

coSB = j--—-- 7— .07~ mdann erhalten wir wieder die Gleichung (14).
1+(t );

Der im elastisdi isotropen Halbraum sowohl fiir den ebenen als
audi fdr den raumlidien Fall aufgezeigte groRe EinfluR der Griin-
dungstiefe auf die Drudeausbreitung geht in erster Linie auf die
Fahigkeit der oberhalb der Grindungssohle gelegenen Schicht, Zug-
spannungen aufzunehmen, zuriick. Wenn der Boden im allgemeinen
audl keine Zugfestigkeit besiBt, so kénnen die Zugspannungen durdi
Verminderung der im Boden herrschenden waagrechten Druckspan-
nungen bis zum Betrag dieser aufgenommen werden. Die angefihr-
ten Spannungsgleidiungen sind jedodi fiir den praktischen Gebrauch
viel zu verwickelt, erlauben aber, mittels des in den Bildern 5 und 7
dargestellten Adisspannungsverlaufes ein einfaches N&herungsver-
fahren durch Verwendung der Kennzahl k der Druckausbreitung
oder der reduzierten Tiefe x *z zu entwickeln.

3. EinfluB der Sdiiditmaditigkeit.

Die auf einer starren Unterlage aufruhende elastisdi isotrope
Sdiidit begrenzter Maditigkeit, die durdi eine auf der Oberflache
angreifende Linien- oder Punktlast beansprudit wird, stellt den
clastizitatstheoretisdien Grundfall dar. Unter Beriicksichtigung der
zwischen Sdiidit und Unterlage wirkenden Schubspannungen sind
von Marguerrc9 und Passerl0) die Ldsungen angegeben worden. Mit
den Bezeichnungen in Bild 8a ist die lotredite Normalspannung OK
in der Tiefe z, bei einer Sdiiditmaditigkeit zt gleidi

n—00

a, = — J n ecos[n *jdn @a7)

7 Lord Kelvin (Sir W.Thomson), Cambridge and Dublin Math. J. 1848.

8 Michell, Some elementary Distributions of Stress in Three Dimensions.
Proc. London Math. Soc. 32 (1900), S. 23— 35.

9 Marguerre, Druckverteiluug durch eine elastische Schicht auf starrer
Unterlage. Ing. Archiv 1933, Heft 2, S. 108-117.

) Passer, Drudeverteilung durch eine elastische Sdiidit. Sitzungsberichte
der Wiener Akademie der Wisscnsdiaften. Wien 1935, Springer-Verlag.
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fur eine angreifende Linienlast P und fir den zcntralsymmetrischcn

Fall einer Punktlast P gleich:
n=00
P

2;

10 ist darin die Zylinderfunktion nullter Ordnung. Der Ausdrude N
ist fur allgemeine Werte der Poissonziffer m sehr umstandlidi und
soll hier nur fir m = oo, d.h. querdehnungsfreies Material, ange-

geben werden. Mit der Abkilirzung a — 1 wird der Wert N:

(2 (Eoj n -f- n Sitl n) (2Gofan — an Sin a n)— (Sin n — n (Eoi n)

4 (Eolsn — Sin®n -f- nl
In den Bildern 8b und 8c ist die lotredite Normalspannung in der
Tiefe z fur versdiiedenc Schiditmuditigkeitcn z, dargestcllt. Die
Grenzkurven z{ — z und zt — co entsprechen der Spannungsvertei-
lung unmittelbar in der Unterlage bzw. im Halbraum bei unendlidi
tief liegender Unterlage. Die stark gezeichneten Kurven stellen den
Verlauf der Achsspannung in Abhé&ngigkeit der Sdiiditméachtigkeit
P

Linien/ast P
\0

Bild 8.
Schicht von der Tiefe zt, die auf einer starren,

Verlauf der lotrcditen Normatapannung Os in der Tiefe z einer eUstisdrcn
rauhen Unterlage aufliegt.

dar, wobei als Abszisse der Vergleidiswert — gewéhlt wurde.

Besonders im Fall der Punktlast ist der EinfluR der starren Unter-
lage nur im unmittelbaren Bereich von dieser von groRerem EinfluB
auf das Druckausbreitungsbild, worauf bereits Ohdell) hingewiesen
hat. Die Gleichungen (17) bis (19) sind fiur den praktischen Gebrauch
ebenfalls zu unhandlich und kénnen durch ein N&herungsverfahren
an Hand der in Bild 8 dargestellten Zusammenhénge ersetjt werden.

4. Néherungsverfahren.

Von der einfachen Grundgleidiung von Boussinesq ausgehend, hat
erstmalig Fréhlichl) durch Einfihrung der Konzentrationsziffer v
eine Né&herungsldosung fur die Druckausbreitung angegeben, die eine

u) Ohde, Zur Theorie der Bauing. 1939,

Heft 33/34, S. 451-459.

Druckverteilung im Baugrund.
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Anpassung an die auf streng theoretisdicin Weg gefundenen Ver-
teilungsformen gestattet. Der Naditcil der von Frohlich angege-
benen Gleichungen fiir den ebenen und raumlichen Fall liegt nur
darin, daR der Konzentrationsfaktor v auch als Exponent in den
Gleichungen vorkommt, wodurch besonders bei gebrochenen Expo-
nenten die Integration Uber durch den'Fundamentgrundri gegebene
Flachen auBerordentlich erschwert wird. Verfasser hat daher bereits
an anderer Stellel8) vorgeschlagcu, die bei der Behandlung des
querisotropen llalbraumcs erhaltenen Gleichungen so zu benitjen,

E2
daB der urspriunglich fir das Verhéltnis -'ézlr = k8 eingefiuhrte Wert

k als ,,Kennzahl der Druckaus-
breitung“ verwendet wird. Da
dieser Wert k nur als Faktor vorkommt, geniigt eine einmalige
Integration Gber versdiiedenc haufig vorkommende GrundriBformen,
und die Anpassung kann dann jeweils durdi Verdnderung von le vor-
genommen werden.

Noch einfadier als dieses Verfahren ist die Einfihrung der soge-
nannten ,,Reduzierten Tiefe“. Wird in die bekannte Grundgleidiung

(Giltan-(-an£ojan)

Bild 9. EinfluBlinien der lotrechten Normalspannung oz in der reduzierten

Tiefe x z.

von Flaraant und Boussinesq statt z der reduzierte Wert Xz ein-
gefihrt, dann nehmen diese Gleichungen die Form an:

2p x3-3

Linienlast 0, = (19)

Punktlast a, = |]|- - (20).

Der EinfluR des Reduktionsfaktors auf das Bild der Druckausbrei-
tung ist in Bild 9 fir die Linienlast (a) und fir die Punktlast (b)
dargestellt. Die Achsspannung oso als Funktion von x ist darin
ebenfalls eingezeichnet.

Die unter 2 und 3 behandelten Falle weisen entgcgengesetjte
Tendenz auf. Es kdnnen daher beide in einem gemeinsamen- Schau-
bild behandelt werden. Die Auswertung ist in den Tafeln Bild 10
und 11 vorgenommen. Der linke Ast (1) in Bild 10 ist von m unab-
hangig. Wird der Reduktionsfaktor x fir die Druckausbreitung in
einer Tiefe z unter Griundungssohle bei einer Grindungstiefe t gc-

t
sucht, so finden wir beim Eingehen in die Tafel mit — auf der

Abszisse unmittelbar den Wert x. Bei einer auf der Oberflache an-

) Jelinek, Setjungberechnung ausmittig belasteter Fundamente. Bauplanung
1949, Heft 4, S. 115-121.
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greifenden Last ergibt sich y. fur die Tiefe z, wenn in der Tiefe Zi

eine starre Unterlage vorhanden ist, aus dem Ast (2), wenn mit dem
Verhéltniswert ' in die Tafel eingegangen wird. Genau so ist der

raumliche Fall zu behandeln, nur ist hier die Poissonziffer m von

Abhéngigkeit des Reduktionsfaktors sc vom-
Verhaltnis der Griindungstiefezur Tiefe des
betrachteten Horizonts -------— — \~p

Abhangigkeit des Redukfions- !
faktors xvom Verhattniswerf §

aisFunktion von x

Bild 10. EinfluR der Grindungstiefe t bzw. einer starren Unterlage in der Tiefe z,
unter der Grinduugssoble auf den Reduktionsfaktor x der Druckousbreituiig.

EinfluB. In Bild 11 sind daher fir m —2, m — -g- und m °0

die Schlussclkurven gezeichnet; fur praktische Falle genigt meist,

mit m = —%Q zu rechnen.

Der Vorteil, der in der Benitjung der reduzierten Tiefe liegt, ist
durch die Moglichkeit der Heranziehung der bereits ausgearbeiteten
Tafeln13) (2) fir rechteckige Grindungskdrper gegeben.

5. Anwendungsbcispicle.

Der Vorgang ist prinzipiell fir Streifen und Einzellasten derselbe
und soll hier fir ein Streifenfundament gezeigt werden. Ein
Slreifenfundamcnt von der Breite b ist einschlieBlich seines Eigen-

Bild 12. Lago des charakteristischen Sctjungspunktcs Pc

Streifen- und Rechtcckfundament.

fur Kreis-, Quadrat-,

gewichtes mit P pro Langeneinheit belastet. In der Griindungssohle

p
tritt die mittlere Spannung p= -—'auf, von der fur die Sefung

nur der um die urspringliche Bodenauflast '/ mt verminderte Wert
pa— p —y ¢t malRgebend ist. Bei schlaffen Fundamenten setjen sich
die Rander weniger als die Mitte. Das Streifenfundament ist hier
als starr anzusehen, dessen mittlere Setjung gleich der Setjung eines
charakteristischen Punktes Pc ist, dessen Lage fir Kreis-, Quadrat-
und Streifenfundamcnte von van Hammell) angegeben wurde und
in den Bildern 12a bis c eingezeichnet ist. Mit gentigender Naherung
Die Strale

Steinbrenner, Tafeln

Heft 1, S. 121-124.

49 van Hamme, berichtet von Marivoet L. in ,A. Simplified Method for
Computingthc Bearing Capacity of the Soil Supporting Footings or Piers“. — Proc.
of Sec. Int. Conf. on Soil Mech. and Found. Eng. Yol. I, Rotterdam 1948.

zur Sefcungsberechnung. 1931,
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kann die Lage von Pc nach Bild 12d auch fir starre Rcchteck-
fundamente angegeben werden.

Da die mittlere Setjung starrer, gleichférmig belasteter Funda-
mentkdrper von groBer Bedeutung ist, wurde der Normalspannungs-
verlauf unter dem charakteristischen Punkt Pc fur verschiedene

Abhongkeit des Reduktionsfaktors v.vom
Verhéltnis der Grindungstiefezu r Tiefe zurt
Tiefe des betrachteten Horizonts

Abhangigkeit desReduktioris-
fakfors x vom Verhalmiswert

als Funktion von x

Bild IX. EinfluB der Griindungstiefe r Itzw. einer surren Unterlage in der Tiefe
unter der Grindungssohle auf den Ileduktionsfaktor Ji der Druckansbreitung.

Bild 13. EinfluBwerte J der lotrechten Normalspannung a3 fur die

Seitenverhéaltnisse —B *=1, 1,5, 2, 3, 5, 10 und oo unter charakteristischem

Setjungspunkt Fr.

typische Seitenverhaltnisse, ahnlich der fir die Ecke schlaffer Last-
flichen bekannten Steinbrenner-Tafel13), in Bild 13 dargcstellt.

Zur genaueren Ablesung der EinfluBwerte J — in geringen

Tiefen ist der Bereich - — 0 bis 1,0 auf der rechten Seite der Tafel

in I0facher VergréRerung nochmals aufgetragen.
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2k _jra _jmse ¢) Last in der Tiefe t—5 m
0 02 i ~006 m W 0 02 Qi o 08 V) 0 02 " 06 (i8 W angreifend. Schichtmachtigkeit
i~ 10m
sind in der folgenden Tafel untersucht
Ny 1In(] (je Ergebnisse in den Bildern 14a
1Qjs / bis ¢ dargestellt.
i V>~ ai'Jr-o ' 1 ~/f~\ KJ-V-0 I Die Unterschiede in den Spannun-
E-z? 7 ™ M ? ~cn *nf°ASe der unter a bis ¢ unter-
15— —j |/ J e F—— N e —j -1 suchten Einflisse gegeniiber der Aus-
Bzrj Q&7Jt'\'r t iJ aSr2 Mr 1-0 Bj 057 - t breitung im Halbraum sind in Bild 14
20 / 2 fc || fR f h 2 iR11 schraffiert. Die negativen Spannungs-
1/ b\ Bj \ I P g > ' differenzflachen. sind der AnlaB fir
Z5-- M ] | 1f | 1 - — *1 L_ jJ j | j777nnwM/ | zu groB berechnete Seimigen und die
Bild 14. Abweichungen im Spannungsverlauf infolge (a): Grindungstiefe t, (b): begrenzter Schichtméchtigkeit s, pOSitiV bczeitbneten FLidien fir zu
und (c): beider Einflisse (i und s,).
b —41in; t—5in; Zi= 10 m.
Unter Beniitzung dieser Tafel ist in den Bildern 14a =E — - ®m , N — —_—
bis ¢ der von p, ausgehende, mit der Tiefe z abnehmende # ] | 2i j X X Vzoj XS,S . ] xillzis| j
Spannungsverlauf a. fur den Grundfall, d.h. Last auf der ininj z z ’ El b N b b n
Oberfliche des Halbraumes (t= 0, z, —o00) als unter-
brodicne Kurve eingezeichnet. Fiir die besonderen Zahlen- Q5 w 20 1,925 1,0 0,240 0.880 1,25 0,969 0,240 0.880
werte b=4m, 1=5m, zt = 10m konnen dieReduk- 2 25 5 1,727 1,0 0,863 0,543 0,500 0,706 0,863 0,543
tions-Faktoren * aus Bild 10 abgelesen und mit den redu- 4 1,25 2,5 1,532 0,975 1,532 0,368 0,975 0,504 1,493 0,375
zierten Tiefen x *z die EinfluRwerte J aus Bild 13 heraus- 8 0,625 1,25 1,369 0,836 2,738 0,223 1,672 0,344 2,286 0,262
gegriffen werden. 10 0,50 1,0 1,318 0,768 3,295 0,188 1,920 0,305 2,446 0,247
Die 3 Félle
a) Last in der Tiefe t ~5m angreifend, Schichtméachtigkeit kleine Rechnungswerte. Bei setjungsempfindlichen Bdden kénnen in-
Zi ~ co folge Vernachlassigung der genannten Einflisse sehr fihlbare Fehler
b) Last auf Oberflichet — 0 angreifend, Schichtméachtigkeit in der Setjungsberechnung entstehen.
Zi —10 m
Der Bruckenbau der Deutschen Bundesbahn im Jahre 1950.
Von Ministerialrat Eugen Ernst, Offenbach (Main).
(Schluf aus Heft 5.)
22. Im folgenden werden einige Beispiele fir den Ersatz von 6cm Betondeckung an den unteren Flanschen cinbctoniert, wobei

Behelfsbauwerkcn in der Strecke NiUrnberg —Crails-
h ei m gegeben, die besonders viele eingleisige Behelfsbricken mit
lastigen Engpdassen und Langsamfahrstellen besaB, die im Jahre
1950 fast ganz beseitigt werden konnten.

a) Die im Jahre 1945 zerstorte Altmihlflutbricke in
km 55, 83 bestand aus drei gemauerten Segmentbogen von je 14 m
Weite und zwei kreishogenfdormigen Gewdlben von je 6 m Weite
an den Widerlagern. Zwischen den Fundamenten der Pfeiler und
W iderlager waren wegen des sehr schlechten Baugrundes bewehrte

Altmuhl-Flutbricke, km 55,835, Nirnberg— Crailsheim. Ansicht der
Briicke wahrend des Baues.
Sohlengewdlbc auf Betonbohrpfédhlcn eingezogen, die bei der Spren-
gung der drei mittleren Bogen und der beiden Zwischenpfeiler nur
beschadigt worden waren. Die Briicke wurde zunéachst durch Peiner
Tréger auf zwei etwa 9 m hohen Fachwerkstahlstitzen aus ameri-
kanischem Pfeilergerdt eingleisig behelfsmaRig w'icdcrhergestclit.
Bei der endgliltigen Wiederherstellung, die in zwei Bauabschnitten
bei Aufrechterhaltung des eingleisigen Betriebes durchgefuhrt
wurde, wurden die beiden schlanken Zwischcnpfeiler in Beton auf
den alten Fundamenten errichtet (Bild 29). Als Dbcrbau wurden
in jedem Gleis aus vorhandenen Bestdnden entnommene vier Walz-
trager | P 100 durchlaufend dber 3 X 155 m Stitzweite verlegt;
die Trager wurden mit groBen zwischenliegenden Aussparungen mit

unter den Tragern eine kraftige Langs- und Querbewehrung an-
geordnet wurde. Audi die dariiberliegende bewehrte lastverteilende
Fahrbahnplatte fiir den Gleistrog wurde in zwei Teilen betoniert.
derselben

b) In Weise wurde die Wornitzbricke in
km 71,603 der Strecke Nirnberg—Crailsheim endgultig wieder-
hergestellt. Die Stitzweiten betragen hier 3 X 12,75 m (Bild 30).

Die dadurch ersetzte eingleisige Behelfsbriicke bestand aus Feiner
Tragern auf rd. 12in hohen Stahlpfeilern aus amerikanischem
Pfeilergerat.

Bild 30. Eisenbahnbriicke tber die Wérnitz in km 71,6 der Strecke

Nirnberg—Crailsheim. Ansicht des endgtltig wicderhergestcliten Bauwerks.

) Die im Jahre 1875 erbaute Eisenbah.nbrickc Uber
die frdnkische Rezat in km 41,53 der Strecke Nirnberg—
Crailsheim bestand urspriinglich aus drei gemauerten Gewdlben von
je 16 m lichter Weite, die auf Holzpfahlen gegriindet waren. Im
Jahre 1938 muflte das ganze Bauwerk mit Beton ummantelt werden;
die Verstdrkungen der Widerlager, Pfeiler und Fligelfundamente
wurden auf PreRbetonpfahlen gegriindet und die Gewdlbe durch'
Unterziehen von Stahlbctonbogen verstarkt. 1945 wurden zwei Ge-
wdlbe und ein Pfeiler vollig zerstort, wobei die PreRbetonpféhle
des Pfeilers geknickt und seitlich verschoben wurden.

Noch im gleichen Jahr wurde ein Gleis behelfsméaRig durch Ein-
bau von vier Behelfsbricken auf zwei gerammten Holzjochen wie-
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nach endgiltiger

dcrhergestellt. Bei der endgiltigen Wiederherstellung des zer-
storten Pfeilerfundnmcnts muRte Druckluftgrindung gewdahlt wer-
den, da die weit ausgeknickten Stahlbetonpféhle eine Spundwand-
umschlieBung nicht zulieBen. Fir die beiden

neuen Gewo0lbe wurden eingespannte Stald-

betongewdlbc gewahlt. Bild 31 zeigt das end-

glltig wiederhergcstclitc Bauwerk.

23. Eisenbahnhricke UGber die
Donau hei Mariaort km 4,89 der
Strecke Regensburg — Nirnberg.

Die drei Stromoéffnungen der Bricke sind mit
Stahlfachwerktragcrn von je 65 m Stutjweite
und mit obenliegender Fahrbahn uberbrickt;
daran schlieBen sich an einem Ufer sechs Flut-
o6ffnungen mit massiven Gewdlben von je 24 m
lichter Weite. Von diesen wurden gegen Kriegs-
ende drei nebst zwei Pfeilern voéllig zerstort.
Bei der im Jahre 1945 durchgefiuhrten behelfs-
maRigen Wiederherstellung beider Gleise bau-
ten amerikanische Pioniere acht Behclfsiibcrbauten von je rd. 20 m
Stiifcweite aus IP 100 auf drei Stahlgertstpfeilern aus amerikanischem
Pfeilergerédt (Bild 32 links). Nach Aufbetonieren der beiden Zwischen-

Bild 33.

Bild 32. Eisenbahnbriicke tiber die Donau bei Mnriaort, Strecke Regensburg—Nirnberg.
Im Vordergrund die Lehrgeriiste fir die Wiederherstellung von drei zerstérten
«Gewdlben; im Hintergrund die eingleisige Behelfsbriicke.

pfeiler und Abbruch der Behelfsbricken in einem Gleis wurden die
eingespannten Gewdlbe der auBer Betrieb befindlichen Brickenhélfte
in Stahlbeton endgiltig wiederhergestellt. Von einer Verkleidung der
Gewdlbestirnen mit Naturstein wurde der hohen Kosten wegen ab-
gesehen, dagegen wurden die Sichtflaichen der aus Beton mit zwischen-
geschalteten Querstreifen aus Ziegelmauerwerk bestehenden Uber-
mauerung mit Granitsteinen verkleidet. Die erhalten gebliebenen Ge-
wodlbewurden gleichzeitig neu abgedichtet. Die erste endgiiltig wieder-
hergestellte Brickenhdlftc fir das Gleis Regensburg—Nduirnberg
wurde Ende Oktober in Betrieb genommen. Nach Umlegen des
Betriebes wird z. Z. auch die zweite Brickenhdalfte in derselben
Weise wiederhergestellt.
24. Eisenbahnbricke dUber den Neckar in der

Strecke Stuttgart-Untertirkhcim Hbf —Stutt-
gart-Gaisburg Gbf (Daimlerbricke). Die im Jahre 1922

Der Briickenbau der Deutschen Bundesbahn im Jahre 1950

Bild 34.
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erbaute eingleisige Briicke bestand aus zwei 6 m breiten Dreigclenk-
bogen von je 42 m Stiutzweite aus Stampfbeton. Beide Bogen wur-
den 1945 durch Sprengung zerstért, wahrend Widerlager und Pfeiler
leicht beschadigt wurden. Im Ilcrbst 1945 wurde die Bricke zu-
nachst behelfsmaBig mit P-Trédgern auf dem alten Mittelpfeiler und
acht zusatzlich gerammten llolzjochen wicderhergestellt. Die Be-
helfsbriicke wurde 1949/50 durch eine Dauerbehelfsbriicke aus
SKR-Gerdt mit Stitjweiten von 51 4- 50 m (Bild 33)' ersetjt. Die
durchlaufenden Uberbauten sind einstéckig mit untenliegender
Fahrbahn (Svstcmhohe der llaupttrager 6nt) und tragen beider-
seits Konsolen fir groRere Versorgungsleitungen und einen 2m
breiten offentlichen FuRBsteg auf der Unterstromscite. Der ganze
Uberbau ist nicht, wie bei SKU-Gcrat ublich, verschraubt, sondern
wegen seiner Eigenschaft als Dauerbehelfsbrickc vernietet. Ein
iberbau wurde oberhalb der Behelfsbriicke auf festen Montage-
jochen und der andere im Freivorbau erstellt. Nach Abbruch der
Behelfsbricke wurde der ganze uberbau seitlich cingcschoben; Ab-

EUenbahnbriickc tiber den NcAar in der Streike Sluttpirt-Untertiirkhcini

Hbf.—Stultgart-Gnigburg Gbf.

bruch- und Verschiebearbeiten bedingten eine Betriebsunterbrechung
von nur finf Tagen. Gesamtstahlgewicht 470 t.

25. Eisenbahnbricke Uber das Kochcrtal bei
Schwab. Hall (Tullau-Viadukt), Strecke Crails-
heim —Heilbronn. Der 1867 erbaute schone Viadukt iber-
briickte das Tal in 40 m Hohe Uber der Talsohle mit zwei getrennten,
tiber drei Offnungen durchlaufenden schweiReisernen Fachwerk-
tragern von 3 x 76,2 m Stitzweite aus vierfachem Netzwerk mit
obcnliegender Fahrbahn bei 3,73 m Gleisabstand. Pfeiler und Wider-
lager sind aus Natursteinen gemauert. Die Uberbauten genugten
schon seit langerer Zeit nicht mehr fiir den schweren Verkehr und
sollten vor dem Kriege durch Einbau je eines Zwischenpfcilers
in jeder Offnung tragfdhiger gemacht werden. Im Frihjahr 1945
wurde der dberbau in der FluB6ffnung gesprengt und stirzte
groBtenteils ab. Bei der eingleisigen behelfsmédRigen Wiederher-
stellung wurde der abgestiirzte Teil als behelfsmaBige Stitze auf
einem Betonfundament verwendet. In die Licken wurden Behelfs-
briicken aus unterspannten Peiner Tragern eingebaut (Bild 34).

Viadukt Gber das Kochertal bei
bronn. BehelfsméaBige
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Vor der endgiltigen Wiederherstellung der stahlernen Uber- 27. Von der Eisenbahnbricke UuUber die Wup-
bauten wurde in jeder Offnung ein neuer Zwischenpfeiler in Beton per bei Leichlingen in km 1556 der Strecke
hergestellt. Die drei neuen Pfeiler wurden nur mit den statisch Gruiten — Kdln war der erste iberbau bereits im Jahre 1949

notwendigen Querschnitten ausgefiihrt und sind daher schlanker
als die alten Steinpfeiler. Bei der Herstellung von zwei Pfeilern
wurde eine besondere Kletterschalung verwendet; der dritte Pfeiler,
der innerhalb der behelfsmaRigen Stahlstitze auszufuhren war,
wurde in Ublicher Schalung aufgebaut (Bild 35 rechts).

Die zerstorten tiberbauten wurden in der alten Form, und zwar
zundchst im stillgelegten Gleis und nach Umlegung des Betriebs im
Nachbargleis, wiederbergestellt. Die Montage wurde im Freivorbau
mit einem einfachen Vorbaukran mit l&ngs- und querbeweglichem
Elektrozug durchgefihrt (Bild 35), wobei zunédchst der Untergurt
vorgestreckt wurde: die vorderen Enden wurden durch die &uferen
Streben am ricklicgcnden Obergurt aufgehdangt, dann die Innen-
streben eingefddelt und die Obcrgurtstabc aufgesetzt. Vor Montage-
beginn wurden am Kragarmende starre Querverbande eingebaut und
die bestehenden W indverbédnde im Bereich der Pfeiler verstarkt.
Die veralteten, aus sechs dinnen Rollen bestehenden Lager wurden
durch Zwecirollenlager ersetzt. Die Uberbauten, fiir deren Wieder-
herstellung 5301 St37 neu eingebaut wurden, haben nunmehr
Stutzweiten von 4 X 38,10 + 48,82 -|- 27,38 m.

Bild 35. Viadukt tUber das Kochertal bei Scliwéabisch-Hall. Einbau eines Betonpfeilers
in die behelfsmaRige Stahlstiitje und Freivorbau des stihlernen Uberbaues.

26. StraBenunterfdhrung in
Hagen —LOttringhausen. Das alte dreigleisige Bauwerk,
das gewdlbt war und eine Durchfahrtsweite von 7,45 m besaR,
wurde 1945 zerstdrt. Da die Strale in einer S-Kurve durch das
Bauwerk fuhrte, wurde die Unterfihrung bei der endgiltigen Wie-
derherstellung auf Wunsch der StraBenbauverwaltung auf 15m
lichte Weite (senkrecht zur StraBenachse gemessen) erweitert und

km 62,45,

Bild 36. StraBenunterfihrung in km 62,45, Strecke Hagen—Lottringhausen, nach

endglltiger Wiederherstellung.
die Linienfuhrung der StraBe verbessert. Die drei neuen Uber-
bauten sind vollstandig geschweilte Blechtrager in St 37 von je
17,1m Stitzweite und 120t Gesamtgewicht (Bild 36). Widerlager
und Fliugel des sehr ansprechend gestalteten Bauwerks wurden mit
Sandstein verkleidet, der zum Teil aus den Resten des alten Bau-
werks gewonnen werden konnte.

Strecke

eingebaut wordenl). Im Jahre 1950 wurde auch der zweite Uber-
bau mit einem rd. 50 m langen Vorbauschnabel und einer Hilfs-
konstruktion in der La&ngsrichtung eingeschoben. Bild 37 zeigt die
endgultig wiedcrhcrgestellte Briicke.

Bild 37. Wupperbridie bei Leichlingen, Um 15,55 der Strecke Gruiten—K&ln nach

endglltiger Wiederherstellung.

28. Wupperbriucke
Oberbar men in km 121,14 der Strecke NeuBR —
Schwerte. Das alte Bauwerk, das eine gréRere Zahl von Bahn-
hofsglcisen mit drei Offnungen uber die Wupper fihrt, besteht
aus einem Tragerrost mit geschlossener Fahrbahn. Widerlager und
Zwischenpfeiler bilden mit der Bahnachse einen Winkel von etwa
60°, und die Trager des Kostes liegen senkrecht zu den Widerlagern
und Pfeilern, bilden also mit der Bahnachse einen Winkel von
etwa 30°. Das dicht uber dem Wasserspiegel liegende Tragwerk
ist sehr stark verrostet und mufR wegen mangelnder Tragfdhig-
keit ausgcwechsclt werden.

Der neue, vollstdndig geschweillte Uberbau besteht aus einem
als Trdgerrost nusgebildeten Tragwerk, dessen tber drei Offnungen
durchlaufende vollwandige und 1m hohe Haupttrdger anndhernd
in der jeweiligen Richtung der Gleisachsen verlegt wurden, um
den abschnittsweisen Umbau der Bricke ohne wesentliche Ein-
schrankung des Betriebes zu ermdglichen. Die Stutzweiten der
Trager betragen etwa 14,7 14,9 w- 14,7 m. Uber den Pfeilern und
in der Mitte jeder Offnung wurden gleichlaufend zu den Pfeilern
Quertrager angeordnet, die also etwa 60° schief zu den Ilaupt-
trdgern liegen. Die auf den Trégern liegende Fahrbahn erhdlt ein
durchgehendes Schotterbett auf Buckelblcchen und wird durch be-
sondere Entwasserungsbauben entwéssert, die durch einen gelochten
Kopfdcckel gleichzeitig eine Entluftung des Baumes unter dem Bau-
werk ermdéglichen. Durch Anordnung von zwei durchgehenden Deh-
nungsfugen in der Léngsrichtung wird der gesamte (berbau in drei
Abschnitte zerlegt, so daR querverschiebliche Lager entbehrlich
schienen.

Da die Gleise nur abschnittsweise auller Betrieb gesetzt werden
konnen, muR die Auswechslung der rd. 38 m breiten Briicke in
funf Abschnitten durchgefuhrt werden. Nachdem die schiefwinklig
zu den Gleisachsen liegenden Trager des alten Uberbaus am Rande
des im Betrieb bleibenden Abschnitts abgefangen worden waren,
wurde die Konstruktion des umzubauenden Abschnitts zerschnitten
und ausgebaul. Bei der Abfangung wurden die Rosttrager in jeder
Offnung an einer Uber dem alten Tragwerk liegenden Hilfskon-
struktion aufgehédngt, die aus einem durch aufgeschweilte Lamellen
verstarkten und auf den Pfeilern gelagerten Pcincr Tréger von
100 cm Hohe besteht. Dann wurden die neuen Stahlbeton-Auflager-
banke hergcstellt.

Die neuen Tragteile wurden je nach der Anzahl der in einem
Bauabschnitt zu verlegenden Haupttrager entweder als Einzeliubcr-
bauten, bestehend aus zwei Haupttrdgern mit Quertragern und
Buckelblechen, oder als einzelne Haupttrager vém Werk an die
Baustelle gefahren, und zwar die Tragerpaare mit besonderen W erks-
wagen und die Einzeltrdger mit Drehschcmelwagen. Auf der Bau-
stelle wurden die in ganzer Brickenldnge fertig angeliefertcn Teil-
Uberbauten und Einzelhaupttrdger mit zwei Eisenbahndrehkranen

') Bautedin. 27 (1950), Heft 4, S. 117/118.

beim Bahnhof Wuppertal —
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Beton- und Stahlbetonbau (friher ,Beton und Eisen®“) mit ,,Zcit-
schriftcnschau®. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmers-
dorf.)

Heft 6/Juni 1951 bringt:

Heusei: Die neue Fohrerbricke zu Berlin aus Spannbeton. —
Kotthoff: Die Berechnung des Durchlauftragers. — Franz:
Uberblick iber den 2. KongreR der Association Scientifique de la
Précontrainte (ASP) in Paris vom 16. bis 18. 10. 1950 (SchluR). —
Zuschriften an die Schriftleitung. — B ial: Lastverteilung bei mehr-
feldrigcn kreuzweise bewehrten Platten. — Dr.-Ing. Hugo Carl
Klammt 75 Jahre. — Senator h. c. Otto Grokcnbcrger zum 70. Ge-
burtstag. — Die 48. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Ver-
eins E. V. in Wiesbaden am 11. und 12. April 1951. — Versuche an
schiefen Platten mit verstarkter Bordkante (Randtrager) fir StraBen-

bricken. Teil Il, Laboratoriums-Modellversuche. — Warmeausdeh-
nung von Beton. — Spannbeton-Stralendecke in England. — Be-
richtigung und Ergdnzung. — Bicherschau.

STELLENANGEBOTE

Gesucht wird fur Ubersee

B auingenieur*

nicht tUber 45 Jahre, als Leiter eines Steinbruch-
betriebes mit Aufbereitungsanlage.

Verlangt wird: Nachweis mehrjahriger Erfahrung
auf diesem Gebiet sowie ausreichende Kenntnisse der
englischen Sprache. Ausfiihrliche Bewerbung mit
handschriftlichem Lebenslauf, Lichtbild, technischer
Werdegang und Angabe des friihesten Eintrittes unter
2877 an die Anzeigenverwaltung, DieBautechnik”,
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169.

D iplom -Ingenieur (Bau-lngenieur)

mit guten Kenntnissen in Statik und Erfahrung im
Stahlbriickenbau fiir die Vorarbeiten zum Umbau der
Hochbriicke Levensau liber den Nord-Ostsee-Kanal
gesucht. Vergiutung nach TO. A. Ill. Beschéaftigungs-
dauer 1-2 Jahre.

Bewerbungsunterlagen an W asserbauamt Kiel-
Holtenau.

GroBbauunternehmung sucht flir

mehrere

Bauleitungen

l.-Ilngenieure
mit nachgewiesener Baustellenerfahrung.

Bewerbung unter Nr. 2812 an die Anzeigenverwaltung der Zeit-
schrift ,Die Bautechnik”, Berlin-Wilmersdorf, Hohen-
zollerndamm 169.

O beringenieui«

in leitender Stellung mit reicher Erfahrung auf dem Gebiete des
Tief- und Hochbaues, guter Kalkulator und Verhandler,
von Grofjbauunlernehmung in Kdln zum sofortigen Eintritt
gesucht. Ausfihrliche Angebote mit Lebenslauf, Zeugnissen und
Gehaltsanspriche erbeten unter Nr. 2878 an die Anzeigen-
Verwaltung ,Die Bautechnik ", in(l) Berlin-Wilmersdorf,
Hohenzollerndamm 169.

Zeitschriftenschau \Y

Zeitschriftenschau *)

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

Il c. Chemische und andere Einflusse auf Baustoffe. 2 / Gei-
linger, E.: Feuersicherheit der Stahlkonstruktioncn. SCHWEIZ.
BAUZTG. 68 (1950), Il. 49, S. 686—688. — Unter Beriicksichtigung
der GroBe, Konstruktion und Verwendung des Gebdudes sowie der
FeuerbekdmpfungsmaBnahmen sind Tabellen aufgestellt, die Punkt-
werte enthalten fir die Endberechnung der Gefahrenklassen. Das
Punktsystem ist vom Verband Schweizer. Briickenbau- und Stahl-
hochbauunternehmungen fiur die Beurteilung der Feuersicherheit
ausgearbeitet und soll fir Baupolizei lind Versicherung einerseits,
andererseits fir Ingenieure und Architekten entsprechende Unter-
lagen liefern. Auswirkung der crrcchnelen Feuersicherheit auf Ver-
kleidung, Feuerpolizei, Bauvorschriften und Versicherungen.

Il r. Rost u. -schuf, Korrosion. 4 / Flis ter, E.: Neuartiger
Rostschiitj fur Stahlkonstruktioncn mittels Fugcnstrcifen. PLANEN
U. BAUEN 4 (1950), H. 7, S. 233.—-Neuer Rostsdiutj nadi Vcrsudien
in Bremen: Fugcnstrcifen ,,Nicmarit“ aus geprefter Holzfaserplatte
wird, mit Bitumenldésung bestridien, in den Zwisdienraum zwischen
zwei Walzprofilen im Stahlbau eingepaBt. Fugenstreifen werden audi
fir BetonstraBendecken und Flugplatj-Startbahnen mit Erfolg ver-
wendet.

I11'v. Versuche mit Baustoffen, Baustoffprifungen. 10/ W ul ff,
F.. Beitrag fir die Schaffung einheitlidicr Bciirteiliingsgriindlagen
der Rontgenaufnahmen von SchweiBndhten. TECHNIK 5 (1950),
H. 11 (Beilage Sdiweiftedinik), S. 559—563, 10 Abb. — Zur Sdiaf-
fung einheitlidicr Beurteilungsgrundlagen der Rdntgenaufnahmen
von SdiweiBnéhtcn wird eine cinheitlidie Abfassung bzw. Normung
der Prifberichte, eine einheitliche Beurteilung der Réntgenaufnahmen
und der SdiweiRnahtfehlcr Bowie Angabe des angendherten festig-
keitsmindernden Wertes gefordert.

VIl e. Stahlbetonbriicken, allgemeines. 24 / Sniet, U.: Le pont
sur la Meusc des usincs de I’Esperancc-Longdoz ii Jemeppe. (Die
Maasbriicke der Fabriken Espcrance-Longdoz in Jemeppe.) TECHN.
D. TRAV. 26 (1950); H. 3/4, S. 90—98, 17 Abb. — Strombriicke:
Stablbcton-Gerberbalkenbriicke mit 5 Offnungen von 44, 61, 49, 54
und 30 m. Bewehrung bis zu 82 m Lénge stumpf gesdiweifllt. Land-
briicken am linken und rediten Ufer mit Stahlbetonbalken von 27 m
Lange und Spannbetonbalken von 18 m Lange mit Verankerung nadi

Magncl. Bauausfihrung mit Grindung auf Franki-Pfahlen, Lehr-
gerist, Probebelastung.
VIl e. Stalilbricken, allgemeines. 43 / Schibier, W.: Eine

provisorisdie Stahlbriicke Uber die Melezza bei Palagnedra im Ccnto-
valli. SCHWEIZ. BAUZTG. 68 (1950), H. 44, S. 603—605, 10 Abb. —
Zweigelenk-Fadiwerkkonstruktion von 47 m Spannweite und 21 m
Systemhohe, Entfernung der beiden Haupttrdgerebenen in Falir-
bahnhohe 3,90 m, in K&mpferhéhe 8 m. Gesamtlange cinsdil. Neben-
6ffnungen 81 m. Werkstattverbindungen gesdiweilt, Montageverbin-
dungen gesdiraubt. Montagevorgang: Freivorbau ohne Gerist mit

Derrick, dabei Ruckwartsverankerung durdi die Obergurte der
Nebendffnungen.
VIl e. Stalilbricken, allgemeines. 44 / Ackermann, H.: Die

Instandsetzung des Stahltragwerks der Maxbricke in Sdiweinfurt.
STAHLBAU 20 (1951), H. 3, S. 32—35, 12 Abb. — Instandsctjung
durdi Einbau eines neuen Stahltragwerkteiles von 29 m Lénge,
dessen Haupttragersticke unmittelbar auf Pfeiler und Widerlager
aufgeseRt werden konnten. Transportvorgdnge und Montage der je
26 t wiegenden Tréagersticke werden eingehend gesdiildcrt.

VII f. Fahrbahnen, Gehwege. 7 / Schleicher, F.: Offene
Stahlrostc als Fahrbahn auf Stralenbricken. BAUINGENIEUR 25
(1950), H. U, S. 429—431, 8 Abb. — Offene Stahlroste nadi dem
Patent Irving, New-York: NeRformig vernietet mit doppelt oder
einfach gebogenen Fillstaben, Tafeln auf der Baustelle kalt vernietet
oder geschweit. Vorteile: Stdndige Reinhaltung der Fahrbahn, Ver-
kebrssidierheit, geringe StoBwirkungen.

VIl h. Hé&ngebricken. 17 / Lcinekugel le Coq: Augmen-
tation de la diarge portantc des anciens ponts suspendus (Erhdhung
der Traglasten von bestehenden Héngebriicken). GENIE CIV. 127

*) Einzelhefte der hier angegebenen deutschen Zeitschriften sind uUber
unseren Verlag nicht erhaltudb.

Die Schriftleitung der Zeitschriftenschau der ,Bautechnik“ steht mit ihrer um-
fassenden Scbrifttumskartci Interessenten zur Beratung in Fragen des Literatur-
nachweises zur Verfligung.

Zeitschriftcnschaufortdrudcc werden von der Zeitschriftenschau aus ,Die Bau-
technik“ und ,Beton- und Stahlbetonbau“ ab Jahrgang 1950 zum Preise von je
DM 4,— und Porto fur den Jahrgang abgegeben. Bestellungen erbitten wir nur
an den Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, (1) Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollern-
damm 169.
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BAUSTAHLGEWEBE

Matte an Matte gereiht, von nur wenigen

Méannern mit einfachen Handgriffen in kurzer

Zeit verlegt,

liegt einbaufertiges Baustahl-

gewebe sicher und unverschieblich auf der

Schalung.

In den meisten Féllen kann man

noch am selben Tage betonieren. Baustahl-

gewebe spart Zeit und Stahl. BStG-

armierte Decken baut man schneller!

BAUSTAHLGEWEBE GMBH

DUSSELDORF = SAMMELRUF: 533 56

(1950), H. 14, S. 272—273. — Die Erhdhung der Betriehsgewichte
der Lastkraftwagen macht fir die franzdsischen Stralenbriicken eine
Erhdhung der zuldssigen Beanspruchungen erforderlich. Man beab-
sichtigt, durch Verwendung der neueren leichten Metall-Legierungen
fur die Fahrhahntafel die Eigengewichte derart herabzuse”en, daf
Lasten bis zu 25 t (statt vorher 8 t) Gbernommen werden kénnen.
2 Beispiele danach umgebauter Hangebriicken werden angefihrt.

VIl h. Hangebricken. 18 / Stein man, D. B.. Der Entwurf
einer Bricke von Italien nach Sizilien mit der groBten Spannweite
der Welt. STAHLBAU 20 (1951), H. 3, S. 29—32, 3 Abh. — Ver-
fasser, der von italienischen Behorden aufgefordert wurde, einen
Entwurf fir eine kombinierte Stralen- und Eisenbahnbriicke uber
die Meerenge von Messina auszuarbeiten, berichtet hier eingehend
tber die Aufgabenstellung und die Mdglichkeit, iiber eine Breite von
3,2 km hei einer Mecrestiefe von 120 m eine Hangebriicke zu er-
bauen, deren Mittel6ffnung mit 1500 m Spannweite die weiteste der
Welt sein wird, wéhrend die Seitendffnungen je 720 m Spannweite
aufweisen. Der beachtliche Bericht bringt Einzelheiten Gber die Kon-
struktion mit Fachwerkversteifungstragern nach dem Florianopolis-
Typ, mit einem System versteifender Schrédgseile und zwei Stock-
werken mit 2 Systemen seitlicher Verspannungen. Grindung der Py-
lonen mit Hilfe offener Senkkdsten sowie die gesamte Bauausfiih-
rung werden eingehend geschildert.

Vns. StraBenbricken. 2 / Klingen berg, W.: Die neuzeit-
liche Entwicklung des StraBenbrickcnbaues. STRASSE U. AUTO-
BAHN 1 (1950), H. 6, S. 28— 32, 10 Abh. — Besprochen werden der
Bau der Autobahnbriicke Uber die Wupper mit Stahlbeton-Fertig-
teilen, Gber die Autobahn hei Ulm in Spannbeton, die Rheinbriicke
hei Frankenthal, die Dcutzer Rheinbriicke, die Friedrichsbriicke hei
Mannheim sowie eine Verbundtragerbricke neuester Konstruktion.

VIls. StraBenbriicken. 3/ Klinge nberg, W.: Erlauterungen
zum Entwurf fir die Neufassung der DIN 1072. BAUTECHN. 28
(1951), H. 3, S. 65—67. — Die Vorschriften umfassen 3 Belastungs-
elementc, und zwar konzentrierte drtliche Belastung durch ein
schweres Fahrzeug, erhdhte Belastung fir eine Spur und gleichmaRig
verteilte Belastung fir die Ubrige Briickenflache. Entsprechend dep
neueren Erkenntnissen werden die Einflusse aus Vorspannung, Krie-
chen und Seilwinden beriicksichtigt. Die Bestimmungen Uber Ver-
kehrslast sind neu gefalt. Als solche sind statt der Dampfwalzen die
heutigen Kraftfahrzeuge bestimmend. — Wortlaut des Entwurfs
vgl. H. 2, S. 37—41.

VIl w. Wetthewerbe, Entwirfe. 1 /Waltking, W.: dstcrleden-
Stockholm. Brickenbaullche Studien zum Internationalen W ettbewerb
1949 und zur Ausstellung 1950. BAUTECHN. 28 (1951), H. 2, S. 33
bis 37 u. H. 3, S. 61—63, 48 Abh. — Eingehender Bericht (iber den
internationalen Wettbewerb der Stadt Stockholm, um ldeen fir eine
Ostlinie und die technischen Mdglichkeiten zur Uberbriickung des
Salzsees zu erkunden. Besprochen werden die preisgekrénten und
angekauften Entwirfe, die Auswahl nach briickenbaulichen Gesichts-
punkten, die wichtigsten statischen Unterlagen sowohl der Tunnel-
wie der Brickenentwirfe. Um die Nachteile wegen der Wasser-
stromungeu Uber der Sohle zu vermeiden, haben 20% aller Tunnel-
vorschldgc eine Tunnelbricke vorgesehen, die auf Pfahlen oder Bc-
tonzwischenpfcilern ruht.

VIl e. Elektrifizierung. 3 / VierfuB, H.: Die Elektrifizie-
rung als europdisches Problem. INT. ARCHIV F. VERKEHRS-
WES. 2 (1950), H.1, S.1—7, 1Abb., 6Taf. — Ueberblick uber
den EinfluR der Elektrifizierung der Eisenbahnen auf die Ratio-
nalisierung der gesamten Energiewirtschaft der europdischen Haupt-
landcr. Entwicklung der Stromerzeugung in Deutschland, Frank-
reich, Belgien und England, mit der Feststellung, daRl 1948 die
westeuropdische Energieerzeugung etwa 190 Mrd. kW h betrug, wo-
bei das vereinigte Wirtschaftsgebiet Deutschland mit 29 Mrd. be-
teiligt war. Vorteile der Elektrifizierung.

V I111 Linienfihrung. 1 / v. Ranke, V. J. Ch.: Einfaches
Ristzeug fur Trassierung und Bdschungsgcstaltung. STRASS. U.
TIEFB. 4 (1950), H.7, S.181—185, 14 Abb. — Entwicklung ein-
facher Formeln zum praktischen Gebrauch beim Trassieren: Auf-
gaben der Linienfuhrung, Kurven fir den Uebergangsbogcn, Be-
rechnung der vereinfachten kubischen Parabel als Uebergangs-
bogen, Aufgaben der Linienfihrung in der Gradiente, Bd&schungs-
gestaltung.

VIl u. Untergrundbahnen, Hochbahnen. 17 / Bardoat, G.
Le prolongement de la Ligne No.13 du Métropolitain de Paris,
de la Porte de Saint-Oucn au Carrefour Pleyel a Saint-Dcnis. (Ver-
langerung der Linie 13 der Pariser Metro von der Porte de Saint-
Ouen zum Carrefour Plevel in Saint-Denis.) GENIE CIV. 127
(1950), H. 13, S.241—245j 13 Abb., 1 Taf. — Bau der rd. 3 km
langen, zweigleisigen, mit der Bausohle etwa 12 bis 14 m unter der

Forts. S. VII
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DER STAHLBAU

Schriftleitung:

Professor Dr.-Ing. Kurt Kldppel,

Darmstadt, Technische Hochschule.

Fernsprecher: Darmstadt 3851, Anschluf3 45.
BEILAGE ZUR ZEITSCHRIFT ,DIE BAUTECHNIK®

20. Jahrgang

BERLIN, Juni

1951 Heft 6

Direktor Dr.-Ing. Hermann Fischmann f.

Am 12. April 1951 erlag in Berlin-Zehlendorf Direktor Dr.-Ing.
Hermann Fisch mann, Ehrensenator der Technischen Hochschule
Breslau, im 75. Lehensjahr einem Herzschlag. Das Lehen eines mit
reichen Gaben des Geistes und des Herzens ausgestatteten Menschen
hat damit seinen AbschluB gefunden.

Hermann Fisthmann wurde am 1. Januar 1877 in Jauer (Schlesien)
geboren. Er durfte eine sonnige Jugendzeit und glickliche Studenten-
jahre verleben, die neben ernsten Studien
noch mit echter, unbeschwerter Studen-
tenfréhlichkeit ausgefillt waren. Nach
AbschluB seiner Studien und der ihnen
folgenden Awusbildungsjahre war Fisch-
mann zundchst als Zivilingenieur tatig,
um sich dann seinem Lehenswerk, dem
deutschen Stahlbau, zu widmen. Als Lei-
ter des statischen Biros des Stahlwerks-
verbandes in Disseldorf nahm er sich der
Interessen dieses Zweiges der Eisenverar-
beitung besonders an. Das nunmehr in
11. Auflage vorliegende Werk ,Stahl im
Hochbau®“ verdankt Fischmann sein Ent-
stehen und bildet zugleich ein bleibendes
Denkmal seiner damaligen Téatigkeit. Im
Jahre 1917 folgte er einem Ruf des Deut-
schen Stahlbau-Verbandes, um dpssen Ge-
schéftsfuhrung zu Gbernehmen. Das Ende
des ersten Weltkrieges und die Jahre der
Inflation gaben Fischmann vielfach Ge-
legenheit, seine hervorragende organisa-
torische Begabung und seine Fachkennt-
nissc einzusetjen zur Uberwindung der
Schwierigkeiten, mit welchen damals auch
die Stahlbau-Industrie kampfen muBte.

Doch Fisthmann drédngte es, sieh als Ingenieur wieder schdpferisch
betatigen zu koénnen.

Im Jahre 1924 trat er als Direktor in die Firma Beuehelt und Co.
in Grinberg ein. Es war eine Firma des Stahlhoch- und Briicken-
baues, die auch einen fihrenden Namen im Waggonbau hatte und
sich auBerdem mit Tiefbauarbeiten, speziell mit Grindungen, be-
schéftigte. Nach dem allzufriithen Tod des Mitinhabers der Firma,
Herrn Paul Henke, ibernahm Fischmann im Jahre 1928 die alleinige
Leitung des Werkes, bis er sie im Jahre 1941 den herangewachsenen
S6hnen Ubergab. Jahre weiterer Tatigkeit, in denen Fisthmann seine
reichen Erfahrungen dem Stahlbau zur Verfiigung stellte, folgten,
bis der Tod allem Denken und Trachten ein Ende sefte.

Uberall, wo Fischmann arbeitete, nahm er eine wegweisende, fih-
rende Stellung ein. Gediegene Fachkcnnlnisse, ergénzt durch die von
Jahr zu Jahr wachsenden wirtschaftlichen und technischen Erfah-
rungen, machten es Fischmann leicht, im Berufsleben seine reichen
Gaben mit groRem Erfolge einzuseBen. Sein sicherer Blick fir die

lebendigen Zusammenhénge zwischen Eisen schaffender und Eisen
verarbeitender Industrie kam ihm hierbei zustatten.

Fischmanns, Lebensarbeit ging weit tUber seine eigentliche Berufs-
arbeit hinaus. Sowar es fir ihn stets eine Selbstverstandlichkeit, an
denallgemeinen Aufgaben des Faches tatkraftig mitzuarbeiteu. Zu
nennen ist liier vor allem seine Téatigkeit im Ausschuf zur Ermitt-
lung der Selbstkosten von neuen Stahlbauten, in einem Instrument

also, das sich zu groRer Bedeutung
fur den Stahlbau entwickelte. Seine
reichen technischen Erfahrungen und

Kenntnisse stellte er bereitwillig durch
Mitarbeit im Deutschen Ausschufl fur
Stahlbau der Allgemeinheit zur Ver-
figung. SchlieBlich (bernahm  Fisch-
mann neben einer Reihe weiterer
Ehrenamter 1935 noch die Leitung der
Fachgruppe Stahlbau.

DaR hei jedem Schaffen in erster Linie
der Mensch vor der Sache kommt, war
fur Fischmann keine Erkenntnis, diese
Tatsache war in seinem Wesen verankert.
Ein Meister in der Menschenfiuhrung und
Menschenbehandlung ging er aufgeschlos-
senen Herzens den sozialen Problemen
der Zeit erfolgreich zu Leihe. Seine be-
sondere Liehe galt der Heranbildung
eines tichtigen Nachwuchses von Arbei-
tern und Ingenieuren. Die Verleihung
der Ehrensenator-W iirde durch die Tech-
nische Hochschule Breslau war fir Fisch-
mann ein verdientes &uReres Zeichen
der Anerkennung seines Einsames im be-
ruflichen Lehen.

DasSchicksal bescherte Fischmann aber nicht nur Erfolge, sondern
audischwerePrifungen. Sdion frih verlor er seine Ehefrau. Eine
glitige Vorsehung half aber auch hier, denn die einzige Sdiwester
ibernahm die Stelle der heimgegangenen Gattin und erhielt dem
Bruder mit viel Gite und Liehe das Heim, in dem er gern Verwandte
und Freunde zu anregendem Meinungsaustausdi und mandiem frohen
Umtrunk gastfrei versammelte. Freilich, die durdi so mandie harte
Notwendigkeit erzwungene Umstellung fast aller liebgewordenen
Lehensgewohnheiten, als Folge der Ereignisse von 1945, griff audi
hier wieder mit harter Hand ein, nachdem sdion der Bombenkrieg
Fisdimann schwer getroffen hatte. Ungebeugt widerstand er allen
diesen Stirmen und dankte dem Schicksal, das manche der geschlage-
nen Wunden wieder heilte.

Die deutsche Stahlbau-Industrie nimmt mit tiefer Wehmut Ab-
schied von einem ihrer Besten. Die hohe Achtung und tiefe Wert-
schaBung, die dem Lebenden entgegengebracht wurden, werden auch
dem Toten bleiben. Dr. Gustav Oelert.
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Kesselhaus fur das GroRkraftwerk Borken.
Dipl.-Ing. Erich llaulena, Frankfurt/Main.

Im Nachfolgenden soll die Errichtung der Stalilkonstruktion eines  auch im Riegel eine H6he von 1500 mm haben und geméaB ihren ver-

Kesselhauses beschrieben werden, deren Anordnung aus den Bil- schiedenen Entfernungen entsprechend bemessen wurden.
dern 1 bis 6 crsiditlidi ist. In Bild 8 ist die Rahmencckc mit dem MontagestoR des Stitjcn-
Bild 1 stellt den GrundriR dar. Das Kesselhaus ist durdi das kreu- anschlusses dargestellt, der sich nach Bild 2 in einer Héhe von rd.

zende Maschinenbaus in zwei Teile geteilt. Jeder Teil nimmt zwei 32 m befindet. Die Verbindung des StoRes erfolgte mittels PaR-

Grundri

Kesselhaus Kesselhaus

Bunker-Vorbau i Bunker.-Vorhau

Querschnitt

Bild 3. Ansidit der Gicliidwand.

Maschinen- \
haus ,,;

Bild 4. Ansidit Bcilic AA, Bild 6. Dadianordnung mit Pfetten, Walm und Verbanden.
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Rimshetonplo/ten
,*10000

Rohmen vom Oochoufbou
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+37350

Bild 7. Rnhmcnricgcl.

in eine Drehvorrichtung (Bild 11), in der die weiteren Schweilnéhte,
insbesondere fiur die Aussteifungen, nach dem automatischen Elin-
Hafergutvcrfahrcn und die ganz kurzen N&hte von Hand verschweift
wurden.

Die Riegel, die aus Transportgrinden in der Mitte einen Montage-
sto erhielten (Bild 7), wurden ebenfalls in einer Zulage in den

c geraden Né&hten automatisch ver-
" TT1 Shwdix

-150-30\

-600-35-

Lo Schnitth-h

Ansicht c-c

Bild 9. RahmenfuB. Bild 10.

Ein Rahmen wog 90 t, wovon auf je eine Sticllinge von 32 m ca.
30 t und auf einen Riegel ebenfalls 30 t entfielen.

Bild 12 zeigt den Versand der schweren Rahmencinzelteilc unter
Zuhilfenahme eines Tiefladewagens der Bundesbahn. Mit einem
Transport wurde ein ganzer Rahmen versandt. Es lagen jeweils
2 Stiele und 2 Ricgelhélften nebeneinander. Hierbei muRte auf die
drehbaren Lagerpunkte namentlich der Stiele, die auf beiden Wagen
lagen, Bedacht genommen werden. Dank den mit den zustdndigen
Stellen der Bundesbahn getroffenen eingehenden Absprachen und den
abgestimmten W erkstattarbeiten konnte pausenlos pro Woche ein
kompletter Rahmen zur Baustelle transportiert werden. Die Zug-
lange von 48 m und Ladehdhe sind aus Bild 12 ersichtlich.

Die Montage erfolgte mittels eines fahrbaren Montagegeristes
(Bild 13, 14, 15), welches aus vorhandenen Gerateteilen zusammen-
gebaut wurde und auf welchem ein Derrick von 40 t Tragkraft auf-
gestellt wurde. Wé&hrend der Montage wurde das Gerist au den
FuBen fest unterstutjt und verankert; ebenso die Mastsohle auf der
Gecerustplattform. Die Art der Mastkopfabspannung ist aus den Bil-
dern 13 bis 15 ersichtlich.

*

; nr8?omprpfildicheji___ |

Bild 12. Bahntransport der s<hweren Rahmeneinzelteile.

Automatische Ellira-SdtweiBuug der Steifte.

Kesselhaus fir das GroRkraftwerk Borken 71

+36600

,-\mzoo-io

Bild 8. Rahmenecke mit MontagestoB des Stitjenanschlusses.

Die Montage wurde so vorgenommen, daf zundchst die Stigen
einzeln gezogen und in die FuRgelenke gebracht wurden (Bild 13).
Zur Festhaltung der Stiegen und fir deren senkrechte Ausrichtung
waren oben an der Plattform des Montageturmes herausklappbare
Arme angebracht (Bild 13 bis 15), die die Stitje schcrenfdrmig um-
schlossen. Nachdem dann die Stitje so rundum umschlossen war,
erfolgte die genaue Ausrichtung durch Keile.

Bild 11. Drehvorrichtung fiur die Schweiung
der kurzen Néhte an den Stufen.

Bild 13 zeigt auch
den Zug, der au die
Stiitje so angebracht
war, daR beim An-
heben aus der Hori-

zontallage keine
Uberbeanspruchun-
gen auftraten. Auf
derlinken Stitje sieht
man auch, wie die
Monteure am ausge-
klappten Festhalte-
arm die Stitje aus-
richten.

Nachdem die Stit-
zen ausgerichtet und
fest verkeilt waren,
wurde der Riegel, der
aus Versandgrinden

Bild 13. Einsetzen der Rahmenstitje in die Gelenke
und Festhaltung derselben durch herausklappbare
Arme des Montageturmes,
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in zwei Teilen zur Baustelle angcliefert wurde, an Ort und Stelle am
Boden in der Mitte zusammengefiigt und die StoBverbindung vor-
genommen. Hierauf wurde er mittels eines Balanciers vom Derrick

Bilil 14. Montagefortschritt nach Aufscfyung der Riegel mit Einzelheiten des

Montagegeristes.
hochgezogen, auf die Sti”“cnenden abgesetjt, verdornt und die Stiitjen-
stoBverbindung durchgefiihrt. Das Verlegen der Pfetten und die
Montage des Dachaufbaues erfolgte mittels eines separaten leichten
Mastes (Bild 15).

Auf den Bildern 14 und 15 sieht man auch die in 32 m Ho6he be-
findlichen Arbeitsgeruste fur die Ausfiuhrung der MontagestofRe zwi-
schen Riegel und StuBen.

Die Montagedauer eines Feldes einschlieBlich Rahmen, Lé&ngs-
riegel, Pfetten und sonstiger Zwischenteile betrug 1 Woche in Uber-
einstimmung mit dem W erkstattfortschritt.

Haullena, -IgesseHiaus fir cJas eroﬂlkraftwerk Erorken

DER S BAU
20. Jahrgang mHLG Juni 1951

Das Gesamtgewicht der montierten Konstruktion einschl. Bunker-
vorbau war rd. 2000 t. Die Gesamtabwicklungszeit der Stahlbau-
konstruktion betrug 9 Monate, die Montagedauer hiervon 6 Monate.

Bild 15. Endzustand der Montage des Kesselhauses,

separatem kleinen Mast.

Pfcttcnmontage mit

Trog der Schwierigkeiten, welche die Montage in der groRen Hohe
mit sich brachte, verlief sie olme Unglucksfall.

Auftraggeber war die PreufBische Elektrizitdts-A. G
(Preag), Hannover. Die Genceral-Werksplanung und Gesamtbauleitung
wurden durch Brown, Bovcri & Cie., A. G.,, Abt. Kraftwerke,
Mannheim, die Stahlkonstruktion des Kesselhauses, deren Berech-
nung, Wcrkstattlieferung und Montage durch J. S. Fries Sohn,
Frankfurt/Main, durchgefihrt.

Zahlenbeispiel zur Theorie der statisch unbestimmten Tragwerke

in Verbundbauweise.
Von Kurt Kléppel und Paul Boue, Darmstadt.

(Schlu aus Heft 5.)

Im ersten Teil dieser Arbeit wurde nach einer allgemeinen Vor-
betrachtung und der Aufgabenstellung fir die gegebene durchlaufende
StraBenbricke der Klasse | in Stahlverbundbauweise die Ermittlung
der unbekannten StiRmomente zur Zeit i = 0 und t — te (unter Be-
ricksichtigung des Kriecheinflusscs) durchgefuhrt. Als Grundlage
wurde die Veroffentlichung des erstgenannten Verfassersl) benufBt.
In Anlehnung au die Richtlinien fir die Bemessung von Verbund-
trdgern im StraBenbrickenbau (RV) wurde eine fir die Praxis ge-
eignete Schreibweise eingefiihrt. AuBerdem ist eine vorwiegend im
Briickenbau zuladssige Vereinfachung angegeben.

Im vorliegenden Teil wird zunéachst die Ermittlung der Spannun-
gen bei statisch unbestimmten Verbundtragwerken fir den Zeitpunkt
| allgemein behandelt. AnschlielRend werden die im ersten Teil an-
gekindigten Methoden zur Erzielung einer Druckvorspannung be-
sprochen. Die zur Zeit t= 0 und t = t, auftretenden Spannungen
sind in den Tafeln 1 bis 3 zusammengestellt. Auf den Nachweis der
Bruchsicherheit (RV, Abschnitt 8) wurde verzichtet.

VII. Spannungsermittlung.

In der grundlegenden Arbeitl) wurde in allgemeingiltiger Weise
gezeigt, wie unter Berilcksichtigung des Kriechens die zur Zeit t in-
folge standiger Lasten, Anderung der Lagerungsbedingungen und
des zeitabhangigen Schwindens wirkenden statischen Uberzahligen X
zu berechnen sind. Damit kénnen fir jede Stelle m des Tragwerkes
alle Schnittresultanten und Reaktionen mit Hilfe der Supcrpositions-
formcl c=n

vm= +
i=1
bestimmtwerden. Aus diesen statischen GréBen folgen in der ublichen
Weise die im jeweiligen Querschnitt m zur Zeit t auftretenden Span-
nungen. Diese sind jedoch noch nicht die endgil-
tigen Spannungen, denn es ist zu beachten, dal als Folge
des Kriechens zur Zeit t auch noch tber die Hohe des Querschnittes
ein Eigenspannungssystem wirksam ist, das nur keinen Beitrag zu den
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Schnittrcsultanten liefert, weil die Integration dieser Eigenspannun-
gen und audi ihrer statischen Momente Gherdie gesamte Querschnitts-
lladie Null ergibt, so daB also keine Normalkraft und kein Biege-
moment auftreten. Wir haben dieses Eigenspannungssystem fir ein
konstantes, also zcitunabhéngiges Biegemoment M bereits als Glei-
chungen (16), (17) und (12) angeschrieben. Ersetjt man hierin das
konstante Moment M durdi das fir die Zeit t = f, nadi der Supcr-
positionsformel, also unter Verwendung der vorgenannten statisdi
tberzahligen Grofen X, sidi ergehende Biegemoment

i=n

M = M0+ y X iR-Mi,

=0
so erhalt man fur die auf die Betonqucrsdinittsfladie und auf die
Stahlquersdinittsfladie entfallenden Biegemomente Mb(°) und M ,°)
»owie die Normalkraftc N, des Eigenspannungssystems folgende Be-
ziehungen:

a) Fur standige Lasten, Widerlagerversc liiebu 11-
gen und Widerlagerverdrehungen:

b .
Wl L) (Ai— ¢2) + C (e; o)
+ U eXpt— A, ex‘pi (16)
Mt -Mm Jb (h-mA-B-C)
Jv(l- (0D
+ A+ A-B) (L+ Ce-*- (A+A-B) (Ai+ C)~» 17
Nt——lj (M,,,— Mbt) (12)

Falls A -D «1,0, so laRt sidi einfacher ausdriideen:

Jb
Mbt— M.- - A—2B)—(A- B—C)e"nd'
WA~ 28) )= yern
+ (B — C)e~"A- B)V'
L ID(A-B - N
M., M Jv D Q (i _ e»H

b) Fir zeitabhdngiges Schwinden:

uT EbJbS .
. Ji 'Pt 31
M Bt o N (AJAY (31)
aT EbFb s
_ e i Y»)
Is ¢ @ A A (A B) (e; e
+ Aex'v — Aje-g'-f h — A (32)
N* (12)

=tK m - M69
Ist A—B~ 1,0, so wird:

aT Eb Jb s S(A- B)i>)

M, cp, N(A — 2B)

.
87 wEbFbs (e~B < — I).
<P

Mit diesen auf die beiden Quersdiniltsteile entfallenden Biege-
momenten und der Normalkraft sind die nodi hinzukommenden
Eigenspannungen zur Zeit t:

N, . Mb:
t= + Ff ~jT
v,
oti: Etl Jgn "

Hierin sind Jb un<l Vit 6ie Abstdnde der betraditeten Faser eines
Verhundquersdinittes von den Sdiweradisen Beton und Stahl, wobei
die Adiscnriditung nadi oben positiv angenommen wird.

D. Erzeugen der Druckvorspannung.

Unter den vorgegebenen Montagebedingungen — Freivorbau der
Stahlkonstruktion, keine Ristung — wirken Verkehr, ungleidiméBige
Temperaturdanderung und Schwinden auf den Verbundquersdinitt.

* Mbt und Mstt sind neue Bezeichnungen fir Mit und Mit in der friheren
Arbeit.
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Die negativen Momente hieraus erzeugen im Beton Zugspannungen.
Hierzu kommen nodi die Eigenspannungen (siehe VII) fir standige
Lasten, Anderung der Lagerbedingungen und das zeitabhangige
Schwinden.

In unserem Beispiel soll in Oberkante Beton eine Zugspannung von
30 kg/cm2zugelassen sein. Da die Eigenspannungen etwa diese GroRe
haben, so genigt es, die zuerst genannten negativen Momente durch
Vorspannung auszuschalten.

Um die GroRe der erforderlichen Drudevorspannung zu bestimmen,
stellt man zunédist diese negativen Momente in den maRgebenden
Punkten fest. Hierfur kommen in unserem Beispiel in Frage: Uber
den Mittelsti”en (Punkt 1), in Brickenmitte (Punkt Il) und der
Ubergang Absdmitt A/B (Punkt I1I).

Momente im Punkte: 1 1l in
infolge:
Verkehr - 120796 - 136,29 — 988,17 tm
ungleidiméRige
Temperaturanderung — 368,22 - 368,22 — 368,22 tm

Eigenspannungen
infolge ungleichméRiger

Temperaturanderung7) — 267,77 — 31500 — 180,00 tm
Sdiwinden - 275,94 — 27594 — 27594 tm
Insgesamt —2119,89 - 109545 — 1812,33tm

tVortost aufgeiraefttim ius/amhUrbund-nurim Abschnitte sonst SM qt/ersM /twirksam:

. T
r* vi-r A ~ B 4

My~Flache

Bild 6. Vorspannung durch Vorbelastung der Bricke wahrend der Montage.

Von der Erleichterung geméaR 6.24 der RV wurde kein Gebrauch
gemacht.

T) Erhalten durch Umrechnen der oberen Betonrandspannung.
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Die erforderlichen positiven Vorspannmomente sind damit fcst-
gclegt. Nunmehr werden die drei zur Diskussion stehenden Ver-
fahren zur Erzielung einer Vorspannung nacheinander angewandt.

M omente [tm]: Tafel 1.

Punkt

Kléppel/Bo ue, Zahlenbeispiel zur Theorie der statisch unbestirumteii Tragwerke usw.

DER STAHLBAU
20. Jahrgang lieft 6 Juni 1951

In Brickenmitte treten zu den Betondruckspannungen aus
Verkehr und ungleichméRiger Temperaturdnderung diejenigen
infolge der Stitzenverschiebung c2. Zur Zeit t — 0 liegt der Maxi-

malwert vor  (kritischer

Punkt II). Spater wirken
iiber den in Briickenmitt Uberganz Kriechen und Schwinden ab-
Inncnsliilzen tn Bruckenmitic  Apschnitt A zu 8

mindernd. Es kann notwen-
dig sein, die Verschiebun-
gen c2in Zeitabstdanden und

Auf Stahlquerschnitt wirkend: g,t— 0,852 t/m — 681,60 0 — 226,25 Raten vorzunchmen, so daB
gl = 2,400 t/m — 1090,09 + 829,91 + 79,91 °hilzn\ Brickenmittc zu
¢, = 088—0,33=0,55m - 820,36 — 820,36 — 820.36 keinem  Zeitpunkt dber-

1006.70 schritten wird. Fir die spéa-
zusammen — 2592,05 * 955 ) ’ ter als zur Zeit t — 0 (Mon-

Auf Verbunclqucrschnitt wirkend: c¢. = 0,88 m + 274244  (+ 2120,18) tagcende) eingeleiteten Ra-

ungl. Temp.-And. + At — 368,22 tenverschiebungen Cji ist der
Seilwinden (- 275,91) Krlcchabfall geringer. Die
. . s erforderliche Gesamtver-
Momente inf. Verkehr siehe Abschnitt lila. schiebung c. = 2 e2- ist in
Momente nach Beend, des Kriechens — z. Zt. 1 sind in Klammer () gesoft. gc=
Spannungen [kg/cms]:
Pkt. | 1 111
_u
< < 0,1 < st
Auf Stahlquerschnitt wirkend: (9.i, gb und c) — 2110,71 + 6,74 — 1083,11
Auf Verbund wirkend: t=0 — 82,55 + 1822,08 - 92,87 + 1697,02 — 108,05 + 2452,56
uf Verbund wirkend: s w (- 4120) (+ 1504,33) (- 41,76) (-f 1380,66) (— 53,78) (+ 2005,63)
+ 36,36 - 802,57 + 4,62 - 84,34 + 38,93 — 883,72
Verkehr n
- 1,83 + 40,37 — 31,66 4- 577,89 — 12,74 289,24
+ A t*) £ 19,14 =F 190,85 + 23,13 + 192,86 + 21,59 282,30
Schwinden*) « = te H- 1577) (— 13828) (++ 1859) (- 14242) (+ 17J2) (- 206,31)
-5 max O — 27,05 — 57,41 — 65,22 + 247451 — 47,53 -f 1940,99
) T mm o — 103,52 — 1282,05 — 147,76 + 1426,56 — 142,38 + 203,43
Insgesamt: max o + 30,07 — 513,44 + 4,58 -f 2015,73 + 24,46 + 1287,75
mm o — 46,40 — 1738,08 — 77,96 + 967,78 — 70,39 — 449,81
*) EinschlieBlich der Eigcnspannunp.
Tafel 1. Momente und Spannungen den Punkten I, Il und Il («. Bild 3) bei Erzeugung der Vorspannung durch Stitjenverschiebung.

Vorspannung durch Stiitzenverschiebung.

Zur Ausschaltung der negativen StiBmomcntc ist eine Stitzen-

. 2120
Verschiebung von c2=

m notwendig.
= 0,88 —0,33 = 0,55 m.

Montage Vorgang:

1. Freivorbau der Stahlkonstruktion, BaustoR in Brickenmittc.

2. Absenken der AuBenstiitzen fur BaustoB cji/ = 0,33 m,
fir Vorspannung o, = 0,55 m.
3. Fahrbahnplatte in einem GuR betoniert.

4. Zur Erzeugung der Druckvorspannung: Anheben der Stitzen

0 und 3 um c2= 0,88 m, nachdem der Beton erhartet ist.

Momente und Spannungen fir diesen Fall findet man in Tafel 1

zusammengestellt.

Der Freivorbau mit Bausto in Brickenmittc verlangt wegen des
tangentcngleichcn Uberganges eine Absenkung der AuBenstiitzen
derMontagestoR ausgefilirt, senkt manum
ab.c2 ist die zur Vorspannung spéaterer-

um cm = 0,33 m. Ist
c, = c2— Cjvj weiter

b)

diesem Falle kleiner, als wenn man nur einen Schritt z. Zt. t = 0
vorsieht. Eine solche MaBnahme allein zur Verringerung der Ge-
samtverschiebung durchzufihren, ist nicht zu empfehlen, denn
um ein wesentlich kleineres c2 zu erzielen, sind gréfere Zcitab-
stinde zwischen den einzelnen Raten erforderlich. Der meist nur
geringe Gewinn rechtfertigt eine langere Bauzeit im allgemeinen
nicht (s. auchl)),

Vorspannung durch Vorlast.

Um Uber dcnStiRen die negativen Momente auszuschalten, ist eine

2120

= 145 t/m =
146,16 Su

Vorlast von (%— 2,9 t/m1 erforderlich.

&Z= <= <)

Montagevorgang:

1. Stahliberbau im Freivorbau erstellt, BaustoB in Briickenmittc.

2. Betonieren der Fahrbahnplatte im Abschnitt A (s. Bild 3 u. 6).

3. Nach dem Erhérten des Betons Aufhringen der Vorlast (g%
im Abschnitt A"

4. Betonieren der Abschnitte B der Fabrbahnplatte.

5. Nach Erhéarten Entfernen der Vorlast (q2.

forderliche Hebung. Nunmehr betoniert man die Britkcndecke
und hebt, sobald der Beton erhéartet ist, die AuBenstiitzen um o»
an. Der Verbund ist voll wirksam, die positiven Momente infolge
c2 erzeugen im Beton Druckspannungen.

Die zu beseitigenden Spannungen sind Uber den Innenstitzen
(kritischer Punkt I) am groBten. Wir wahlen c. so, dal hier nach
Uberlagerung aller Beanspruchungen unter Vernachlissigung der
Eigenspannungen im unginstigsten Falle keine Betonzugspannun-
geu auftreten. Durch das Kriechen werden die statisch lber-
zéhligen infolge der StiBenverschiebungen abgebaut. Dieser Ab-
fall mu bei der Wahl von c2 beachtet werden, damit nach Be-
endigung des Kriechens die Vorspannung in ausreichender GroRe
vorhanden ist.

Zusammenstellung der Momente und Spannungen Tafel 2.

Nach Errichten des Stahliberbaucs wird der Abschnitt A der
Fahrbahnplatte hergestellt (Bild 6). Hierbei wirkt allein der
Stahlquerschnitt. Ist der Beton erhértet, so gibt man im Abschnitt
A' die Vorlast qt auf. Die Brickendeckc in den Abschnitten B
wird nunmehr betoniert. Fiur die Vorlast und das Eigengewicht
des Betons in Abschnitt B ist in diesen Abschnitten der Stahl-
qucrschnitt, sonst aber der Verbundquerschnitt wirksam. Léangs
der gesamten Briicke ist der Verbund vorhanden, sobald der zu-
letzt aufgebrachte Beton (gI>B) erhéartet ist. In diesem Zustand
wird die Vorlast entfernt (q2°

Uber den Stiitzen wirken die positiven Momente auf den
Verbundquerschnitt. Zundchst wahlt man q = qt = g2 so, daB
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Momente [tm]: Tafel 2.
Standige Lasten: Pkt. 1 1 111
im Absdinitt B im Abschnitt A
Auf Stahlqucrsdinitt wirkend: gtt == 0,852 t/m — 681,60 0 - 266,25 — 266,25
gbA = 2,400 t/m — 548,83 + 1101,18 + 341,18 + 341,18
qgi — 14,500 t/m — 1525,98 + 649,02
gbB — 2,400 t/m — 319,80 — 49,80
zusammen = — 3076,21 + 1101,18 + 674,15 + 74,93
Auf Verbundquerschnitt wirkend: g, = 14,500 t/m + 3549,02 + 649,02
ghB= 2,400 t/m — 49,80 — 49,80
g2 = 14,500 t/m + 2119,32 — 2955,68 — 55,68 — 55,68
zusammen — + 2119,32 + 543,54 — 55,68 + 443,54
Verkehr, + A t und Seilwinden wie Tafel 1.
Spannungen [kg/cm!]:
Pkt. | 1 11 B A
u » U _y
< < < < < 8.
Standige auf Stahl
Lasten: wirkend: — — 2504,96 ! + 777,54 + 72532 — + 80,62
auf Verbund — 63,79 + 1408,08 — 18,43 + 336,34 + 2,19 - 49,80 — 17,48 + 396,66
wirkend:**) (-41,18) (+ 1503,73) (- 10,71) (+ 353,95) (+ 1,41) (— 52,68) (— 11,25) (+ 419,58)
Verkehr § + 3636 — 802,57 + 4,62 — 83,34 + 38,93 — 883,72 + 38,93 — 883,72
- 1,83 + 40,37 -31,66 + 577,89 — 12,74 + 289,24 — 12,74 + 289,24
r A L*) + 19,14 + 190,85 +23,13 + 192,86 + 21,59 + 282,30 + 21,59 + 282,30
Schwinden (t = fo*) (+ 1577) (- 138,28)  (+ 1859) (— 14242)  (+ 17,72) (— 206,31) (+ 17,72)  (— 206,31)
t_qg maxo — 8,29 — 865,66 + 9,32 + 1884,63 + 62,71 + 1247,06 + 43,04 + 1048,82
| min o — 84,76 — 2090,30 — 73,22 + 837,68 — 32,14 — 490,50 -51,81 — 688,74
nsgesamt:
g max O + 30,09 — 908,29 + 35,63 + 1759,82 + 79,65 + 1039,87 + 66,99 + 865,43
T mma — 46,38 — 2132,93 - 46,91 + 712,87 - 15,20 - 696,69 - 27,86 — 872,13
*) Inf. Eigenspannung und stnt. unbest. Lagerung.
*e¢) Spannungen z. Zt. te, enthalten die Eigenspannungen.
Tafel 2. Momente und Spannungen in den Punkten I, Il und Il (s. Bild 3) beiErzeugung der Vorspannung durch Vorbelastung der Bricke 'wahrend der Montage.
nach Uberlagerung der Spannungen aus Verkehr, ungleichmaBi- c) Vorspannung durdi Stitzenverschiebung und Vorlast.
ger Temperaturdnderung, Schwinden und Vorlast ohne die Durdi Stitzenversdiiebung wird das erforderliche Vorspann-
Eigenspannungen in diesem Querschnitt (Oberkante moment in Punkt IlIl aufgebracht. Die nodi verbleibende Diffe-
Beton) keine Betonzugspannungen vorhanden sind. renz Uber den Innenstitzen soll durdi Vorlast abgedeckt werden.
Im Abschnitt A wirken sowohl als auch MJ2 — jedoch mit 1820 2120— 1820 )
cntgegengcsctjitem Vorzeichen und ungleich groR — auf den Ver- @ = 2409 = q= — 14016 = 2,1t/m = 0,42 t/m -
bund (Bild 6). Wegen |[M?L|> |MJoj bleibt eine geringe Be- Montagevorgang:
tondruckspannung, die nicht ausreicht, die auftretende Zugspan- 1. Stahluberbau im Freivorbau, MontagesloR in Briickenmitte.
nung zu beseitigen. Wollte man dies erreichen, so wére eine Vor- 2. Absenken der AuBenstutzen fur BaustoR cj\i~ 0,33 m,
last von erheblicher GréBe erforderlich. Gleichzeitig steigt dann fir Vorspannung Ci — 0,76 —0,33 = 0,43 m.
die max. Betondruckspannung Gber den Stiitzen an. 3. Abschnitt A der Fahrbahnplatte betonieren.
Ein weiterer kritischer Punkt liegt im Bereich C (Bild 6). Hier 4. Aufbringen der Vorlast (q,) in Absdinitt A’, sobald Abschnitt
treten unerwiinschte Betonzugspannungen auf, da das positive A erhértet ist.
Moment M?, den Stahl-, das negative Moment Ai?, den Verbund- 5. Betonieren des Abschnittes B der Brickendecke.
querschnitt beanspruchen. Man vermeidet dies, indem man den 6. Nadi dem Erhédrten des Betonabschnittes B Entfernen der
Bctonicrabschnitt A bis zu den Nullpunkten der A/A.-Flache aus- Vorlast (/I-).
dehnt. Es sind dann vorhanden: im Abschnitt A eine Vorspannung 7. Anheben der Stutzen 0 U_nd 3um c2= 0,76 m.
infolge A Mq— Alfy. -j- und zwischen dem Ende des Teiles A Momente und Spannungen sind Tafel 3 zu entnehmen.
und der Stiitze ein vorspannendes Moment von mindestens A Mq. Es sei festgestellt, daR mit _jeder der beiden bi§her behan-
Der Nullpunkt der Mgi-Flache liegt zwischen Stitze und Fest- delten Vorspannmethoden allein das gewlnschte Ziel — Redu-
punkt. Hier wirkt ein groBeres negatives Moment infolge Ver- zieren der Betonzugspannungen und Hcrabdricken auf CI(IZU] —
kehr als in Briickenmitte. Somit ist der Kkritische Punkt 111 zu erreichen ist. Bei der StuRenversdiiebung ergeben sich dabei
(= Ubergangsstelle Abschnitt A zu B) fur die endgiltige GréRe oft langere Montagezeiten (Ratenverschiebungen) und unter Um-
der Vorlast g maBgebend. stinden Uberschreitung von o”dzul in Briickenmitte. Die Not-
Grundsatjlidi ist auf diesem Wege das erwiinschte Reduzieren wendigkeit, sehr grofe Vorlasten q zu benuBen, schaltet meist
der Betonzugspannungen méglich. Praktisch stehen jedoch diesem die zweite Methode aus. Bei geschickter Kombination beider Ver-
Verfahren technische Schwierigkeiten heim Aufbringen sehr groBer fahren lassen sich die genannten Nachteile auf ein Minimum be-
Vorlasten auf nur kleinem Raum entgegen. Im Zahlenbeispiel schranken.
wurden daher nur die negativen Momente (ber den Stiitjen aus- Die kritischen Punkte: Uber den Stitjen, in Fcldmitte und am
gesdialtct. Auf die Ausdehnung des Bereidies A bis zu den Null- Ubergang Absdinitt A/B miissen beachtet werden.
punkten der JV/jj-Fladie wurde zugunsten der Vergleichsmdglich- iber den Stii“en addieren sich die Vorspannungsanteile beider

keiten mit den anderen Féallen verzichtet. Methoden.
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Momente [tm]: Ta fei 3.
Standige Lasten: Pkt. | 1] 1l
im Abschnitt B im Abschnitt A
Auf Stahlquerschnitt wirkend: g,t — 0,852t/m — 681,60 0 — 266,25 - 266,25
BbA = 2,400 t/m — 548,83 + 1101,18 + 341,18 mh 341,18
a = 076- 033= 043 m — 641,37 — 641,37 -641,37 — 641,37
gbhti = 2,400 t/m — 319,80 — 49,80
gi = 2,100 t/m — 221,00 + 94,00
zusammen — — 2412,60 + 459,81 — 522,24 — 566,44
Auf Verbundquerschnitt wirkend: ghB — 2,400 t/m — 49,80 - 49,80
g, = 2,100 t/m + 514,00 + 94,00
g2 = 2,100 t/m + 306,94 — 428,06 — 8,06 — 8,06
s = 0,76 m + 2368,47 (+ 1831,07)
t= 0 + 2674,41 + 2404,61 + 2360,41 + 2404,61
t=t (+ 2138,01) (+ 1867,21) (+ 1823,01) (+ 1867,21)
Verkehr, + A t und Schwinden wie Tafel 1.
PKt. | 1 IRB raA
< °h < < «B
Standige  auf Stahl
Lasten: wirkend: - — 1964,58 - + 324,67 — — 561,88 — — 609,43
auf Verbund — 80,50 + 1776,88 — 81,52 + 1487,97 — 93,00 + 2110,92 — 94,74 + 2150,44
wirkend:**) (- 41,54) (+ 1516,98) (- 36,79) (+ 1215,93) (- 46,24) (+ 1724,52) (- 47,36) (+ 1766,33)
Verkeh A + 36,36 — 802,57 + 4,62 — 84,34 + 38,93 — 883,72 + 38,93 — 883,72
erkenr — 184 + 4037 — 31,66 + 57789 — 1274 28924  — 12,74  + 28924
+ At¥ + 19,14 T 190,85 + 23,13 =F 192,86 T 21,59 T 282,30 + 21,59 T 282,30
Schwinden*) (f=t) (+ 1577) (- 13828) (+ 1859) (— 14242) (+ 17,72) (— 206,31) (+ 17,72) (— 206,31)
ut g max O — 25,00 + 43,52 - 53,77 + 2583,39 — 32,48 + 2120,58 — 34,22 + 2112,55
min O — 101,47 — 1181,12 - 136,31 + 1535,44 — 127,33 + 383,02 — 129,07 + 374,99
Insgesamt:
g 1= max a + 29,73 - 354,66 + 9,55 + 2168,93 + 32,00 + 1527,87 + 30,88 + 1522,13
- min 0 — 46,75 — 1579,30 - 72,99 + 1120,98 — 62,85 — 209,69 — 63,59 — 215,43
*) Inf. Eigenspannung und stat. unbeit. Lagerung.
**) z. Zt. te, enthalten die Eigenspannungen.
Tafel 3. Momente und Spannungen in den Punkten I, Il und IIl (i. Bild 3) bei Erzeugung der Vorspannung durch Stitjenverschiebung und Vorbelastung der

Briicke wahrend der Montage (Kombination).

In Feldmitte wirkt hauptséachlich die Vorspannung infolge Stiitjen-
verschiebung. Lediglich das schon erwahnte Moment A tritt hier
noch hinzu. Eine Uberschreitung von O(¢j.ul ist im allgemeinen nicht
zu erwarten.

Im Uhergangspunkt der Abschnitte A/B liegen entsprechende Ver-
haltnisse vor. Auf die Ausdehnung des Abschnittes A bis zu den
Nullpunkten der Af?l -Flache kann man verzichten. AufschluB (ber
die richtige Lage des Endpunktes gibt der Spannungsnachweis im
Punkte 111, Abschnitt B. (Die Spannungsiiberschreitung deutet dar-
auf hin, daB der Endpunkt ndher der Stitje liegen miRte.)

Praktisch geht man hei der Bestimmung der Vorspannungsanteile
wie folgt vor:

Man wahlt die Stitjenverschiebung c. derart, dal in Brickenmitte
und im Ubergangspunkt A/B die Zugspannungen ausgcschaltet wer-
den. Uber den Innenstiitien bleibt dann noch ein Betrag, den wir
durch die Vorspannung mittels g beseitigen.

Bisher wurde der Bereich dicht an den Endauflagern nicht be-
trachtet. Betonzugspannungen ergeben sich hier infolge Verkehr.

Schwinden und ungleichmaRiger Temperaturdnderung, wozu noch die
Eigenspannungen infolge standiger Lasten, Anderung der Lager-
bedingungen, zeitabhdngigen Schwindens und ungleichméRiger Tem-
peraturdnderung treten. Vergleicht man die M-Flachen dieser Lasten
mit denen aus Vorlast und Stitjenverschiebung, so erkennt man:
Sind Uber denStitjen die zu Anfang des Abschnittes zusammen-
gcstelltcn negativen Momente beseitigt, so ist dies auch hier der
Fall. Lediglich die Eigenspannungen werden nicht aufgehoben.
Uberschreiten diese Spannungen so kann man diese nur
durch andere Vorspannmittel als die hier benutjten ausschalten
oder verringern, (6rtliche Vorspannung).

Zur Querschnittsausbildung ist noch zu sagen: Unsymmetrische
Stahlquerschnittc und gleichzeitige Verwendung von St37 und
St 52 nebeneinander wirde eine wirtschaftliche Lodsung ergeben.
Von dieser Moglichkeit wurde kein Gebrauch gemacht. Im wesent-
lichen sollten der Rechnungsgang fiir Durchlauftrager in Verbundbau-
weise bei Beriicksichtigung des Kriecheinflusscs gezeigt und die zur
Diskussion stehenden Vorspannmcthoden vergleichend behandelt
werden.

Die Belastung der Randtrager von kreuzweise gespannten Platten
bei Punktlasten (Einzelkraften) auf der Platte.
Von Dipl.-Ing. Friedrich-Walter Wilkesmann, Wuppertal.

Ubersicht: PInttenranddriicke bei Punktbclastung der Platte. Allgemein-
gultige strenge Losungen fir allseitig frei aufliegendc Platten und durch-
laufende Platten. Der einseitig uncndlidi lange Plattenhalbstreifen unter
Punktbclastung bei frei aufgelagcrtem und bei eingespanntem Ende. Ein-
fluRflachen und Zahlenauswertung. Brauchbare Naherungslosungen fur die
EinfluRflachen der Randdriicke.

Bei gleichméaBiger Belastung und gleichartigen Randbedingungen
wird man im allgemeinen die Last von kreuzweise gespannten Platten

nach dem Vorschlag von Marcus1 auf die Randtrdger verteilen.
Fur beliebige Randbedingungen und feldweise konstante Fl&chen-
lasten bringt F. Dischinger ein sehr gutes N&herungsverfahren?2).

») DIN 1045, $ 23,3,

*»Schleicher,
Springer-Verlag.

Bild 12.

Taschenbuch fiur Bauingenieurs, S. 1433. Berlin 1949,
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Dagegen ist es bei Einzellasten auf der Platte meist zweifelhaft,
welche Randdridke sie hervorrufen.

Bei nahezu quadratischen Platten liegt die Versuchung nahe, die
Last nach der Né&herungstheorie von Marcus in Px und Py aufzu-
spalten und den Auflagcrdruck B allein aus dem Lastanteil Px zu
bestimmen. Bei den Abmessungen von Bild 1 liefert das z. B.:

Mit:
iva,2’ , _ Knr
fx~ 48EJX "’ 7*—5,0Jit fy A8 EJr
P =P x+ Py, Px= 0,668P, B = 0,334 P.
Die Kirchhoffsche Theorie liefert jedoch hei diesem Beispiel:
B = 0,449 P.
\ Auflogerdruck
L I V . am Rand c*c
\y
fy
Bild 1. Bild 2.

In der vorliegenden Arbeit wird nun der Versuch unternommen,
die Beanspruchung der Quer- und Léngstrdger maglichst scharf zu
bestimmen.

Vereinfachende Annahmen:

1. Die Plattenrdnder sind normal zur Plattenebene unverschieblich
gelagert.

2. Es wird nur die GroRe der Resultierenden Rc=J Cx dy des

gesamten Auflagerdrucks Cx bestimmt. D. h.: Der Auflagerdruck,

der in etwa nach Bild 2 verlauft, wird zu einer Einzelkraft zu-
saininengefalt, die in Hohe der Last P am Randtrédger angreift.

3. Greift die Last P in der
Né&he der Plattcnecken an,
so wird durch die Drillmo-
mente (,,Lastabtragung Ghcr
Eck“) die Lage der Resul-
tierenden des Auflager-
drucks gegeniber der Last
P um den Betrag Ay in
Bild 3 verschoben. Diese
Verschiebung der Laststel-
lung auf den Randtrager
bleibt unbericksichtigt.

4. Die an den vier Ecken angreifenden ,Eckkrafte”, die sich aus
dem Sprung der Randdrillmomente ergeben, werden hier nicht
bestimmt, da sie bei durchlaufenden Platten nur bei Naviersdien
Randbedingungen der duferen Réander und dann nur in den
duBeren vier Ecken auftreten. Auferdem dirfte im allgemeinen
die GroRe dieser Krafte leicht absdiatjbar sein, wenn man die
Ecklasten in Reihen etwa nadi | Gleichung (4) entwickelt und
die weiteren Rechnungen nadi den
hier dargelegten Ausfihrungen durdi-
fuhrt.

I. Randdruck bei der allseitig frei auf-
gelagcrten Platte.
Vorbemerkung: Bekanntlich kann man j
nach Navier Platten mit nadifolgendem
Fourier-Ansatz beredinen

Bild 3.

. H
22, [ T B sin n—[)-y—-
Diese Reihe konvergiert fir die Durdi-

. : ) —a— -1
biegungen gut. Bei Bestimmung der
Sdinittkrafte tritt Versdilediterung der

. ; A - S——— d

Konvergenz infolge Differentiation ein. Bild 4

Insbesondere muBl werden: Rc = P fir
den Rand f = 0 (Bild 4). Die Funktion Rc=fCxdy =
.6:n m7ts , ; nH7] jjg sjjl aus Jer obigen Naviersdien Reihe

22 rmn
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ergibt, ist aber zur Darstellung von Funktionen, die fur f —0
endlich groRe Werte annehmen, ungeeignet.
Es wird daher hier der nur scheinbare Umweg gewahlt, daB die
Funktion tu aus einer homogenen Ldsung wOund einer partikuldaren

Losung teq der Differentialgleichung A A iv = -g- nach Nadai (1)

aufgebaut wird.-

A w —ngq + tvO
) AAw, = b D = Plattcnsteifigkeit
(3) AAivV0O—0
v v m jtx n-'ty m=1, 3,5 7
4y p= 22pmn 2a n=1,2 34
. mnx . nHy m=1, 3,5
6y wi— zzwm 2a '8in b n=1,23
nnx
(6) 10= 2 jf*n+ Bn—2 j P «
+ 4C,, + DnLt[X\) esin — —
Differentialgleichung:
) AAWI=ff- liefert:
(2a) m 2 n 22
JtaD (.
2ci T )

Randbedingungen:

@ to0(x = 0) + teq (x = 0) 0
32
(8) g, 2[o(*= °) + wi(*~ )1 —0
(C)] wBQ(x=a =0
02
(10) Uo(*=a) =0

Die Randbedingungen (7), (8), (9), (10) liefern die Matrix fir die
Integrationskonstanten An, Bn, C,,, D,,.

Tafel 1.
An \ Bn Dn
1 0 o; juvmn
m
b2
_ 2m 2wmn
1 2 1 2 + 422
Nera .
nna nsia 2
1 —— 0
>T 1-2) =0
*ym=1,3,5 ... .
Aufgelost:
11 n n
(11) P
* *H-1
2u>mn + =m b nffta )’,(%zzs 4 " !
1—e 2
1 } [£2m2 t \
(tz) Bn © Ghnay /(e ) ‘
2¢l1—e 2 <
(13) Ch= +
et rdr g
n?ta
VvV fu
2wmn + = ,naa Z-1\4
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(m=1,3,57...)
Die Ncnnerdeterminantc des LOsungssystems ist
n.'ta
AIV= —4sle ~ 1 {-0 fary=20

fur > 0 wird Loésung unbrauchbar.

Die Entwicklung der Punktlast P nach
in." Ny m = 1. 3.5 . . ..
@ —p T

liefert die fur die Last selbst noch divergierende Reihe mit den
Koeffizienten

p—22pmn ICO§E—(£;*

4P
Pmn=

m-rf nrcT)

(15)

Nadi (2a) folgt daraus eine konvergierende Reihe mit den Koeffi-
zienten

m7tE n 711]

4P oS Da n—k
(16) wmn D ab 7ii / m 2 n 2\2
(2a + T )

Wegen der Naviersdien Randbedingungen wird die Auflagerkraft

Cx gleich der ,Ers~tjscberkraft® Q* am Rande * = 0.
(17) Cx= Q+ (*-=0) = (Qx+ ~ M, ,y)\x_o
Iv f63,e , ,0 I 33te 1]
~ 9*s 62an?ji« o

= - De-J- W-S»>e(~An+ 3B, -i-Cn+ 3D,,) *sin w -
—[2—/1]-1n3-(—A,, + Bn+ C,+D,,) * sin~ wyj
n ?

Die gesamte Auflagerkraft wird:

(18) Def{ 2 -1 =

u n

Rc=Je. mdy —

u[(l—p) (An—Bn—Cn—Dn) -|-2B,+2D,] *
e (I —cosnjnj>-

Nadi Einsehen von (16) in (11), (12), (13) und (14) und anschlieRen-
dem Einseben von (11), (12), (13), (14) in (18)

wird:
8P V1. PRiTI
(199 R° = i"-"2 jsm-
m71$
e+2 6 +1
2a
2% | < & mS\2
4nita +2"p _Howa
— e o -fe
+ li-pl I onlin *
2 -le b +e b —2
+2m m 7tg
e < + 1
2a
R S 1-2-n2+ Aam <
in=1, 3, 5 7.
n=1 3, 5 7.
Abkilrzungen:
2n .Ta 2nirn
e b + 1 1+ e b
(20) <E. 2riTta 2nda
e b —1 1—e b

) t> . =
bDie Belastung der Randtragcr von kreuzweise gespannten

™
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Ti . 2nnXa 2,nira\
g -Tina__ 4 IE
(21) (- s8,) Onjx @ -
2-le 6 + e * =2
2 2nsta 2 nlta
2z %% h o4 e_ﬁ_""_ —1
1 h
9 2nTta g 2n?ta
1—2ee h -fe

2n Tta . . o i .
fir —~— j& 4,0 gilt mit ausreidiender Genauigkeit:

2n.Ta
(20,i) <f, «s 1+ 2 epg b~ .
2nfta i
2n.ua
(21,i) + 5B, ~ + 2 -
T .
. 2nita | . . - - :
fur —~ s4 9,00 ist mit ausreidiender Genauigkeit:
(20,2) + (£,=+ 1,000,
(21,2) + 8, = + 0,500.
Weitere Abkirzungen:
m7tt;
~Ya~
22 = Y-
@) a@mn | b2 m2\2
m=1 3,5
m fif
(3) f(ln = 2e
n2 - mm2
4a2 m—1,3, 5 ...
24) O (,n)=[1-71(E,-<I|,n)+ ((E,- [1- p\-SB,) -ff (c, n).

Mit diesen Abkirzungen sei gleidizeitig eine zweckméaBige Redien-
vorsdirift vorgesdilagen:
1. Beredine a (f,n) nadi (22) und ff (f, n) nadi (23)miteiner aus-
reidienden Anzahl von Reibengliedern, und zwar zu jedem ge-
winsditen f derReihe nadi fur jeweils n —const. = 1,3 ,....

2. Berechne je nadi dem Betrag von A

(£, nadi (20), (20,l) oder (20,2
SB,nadi (21), (21,i) oder (21,2.

3. Beredine mit den unter 1. und 2.

nach (24).

ermitteltenGréRen00(f,n)

Dabei ist <t die Querkontraktionszahl:

Fir Stahl /u — 0,3.

Fir Beton im Brudizustand fl — 0,2,
im Normalzustand fl — 0,1.

Beredine fur jeden Streifen f = konst.

mit Q@it,, co (f = konst.; n + konst.)

1, 3,5 ...

n;

4.

" 8P-6 V
A'= _S57"*2 ]
n—1,3 5 ...

Randdrude auf den Mitteltrager einer
lber zwei Felder durchlaufenden Platte.

@ K

Die Loésung der bei x— nicht

unterstiibten Platte (Bild 5) sei bei einer

Bild 5. Einzelkraft P:

" ; . N7y
) iUm,, msin esin —r—

1 a b

tv, = Z
m

Die Linienlast |Auflagerdruck auf den Mitteltrdger bei * —-"j habe

die Gestalt
. Tt a
P:p(y):2pn—smn Y fur x — 9
n -
@
p = 0, fir x +

om
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p maoge darstellbar sein als p = p (x) *1$ (y),

dann ist:
vV Vv , mnx ' n:T
3) to2= A~ 2 (oUl,,, mon) msin — sin y-}/--
m n - i a h

—Zann’
die Durdibiegung infolge p — p (y) alleinc.
p = p (y) soll nach GroBe und Verteilung so beschaffen sein, daf

4) «i = t»! + to2= 0, fur * =" |Auflager-Bedingung,
) ) oomnx __nny
(5) 0= 2 2 ((WmB + iRIJmn-Pn) ‘sin —  eeSill - -
mn a h
" . nny
(6) to = 2 2 (iiom, + pn m2»mn)esin 2 'sIn b
N gin DY
0
m .
-i'«mn msin - "Pn'2 Zwmn-sinm'l\ -

Danach ergeben sich die Lastkoeffizienten des Auflagcrdrucks zu:

. .. mn
2 itom, *sin

@

v .. mn
% 2rom,, * sin -w -

Nadi einer Doppelreihe entwickelt, ergibt sidi fir die Linienlast

P=P(y)==?p,, msin-T --y, fur x - yi
n &
(21
p = 0, fir g 4=y’
die divergierende Reihe:
nx nny

® p(y)=2 2{(tmsinfr) « ' sin"n tmo¥=

wegen dJ tO_B folgt hieraus:
2 1
©) Dn* Im2  i®\2
A2 ' b2/
(10) atRmn *Sin D n*a
\a? + b3/

Die Durdibicgungskoeffizienten der Grundldsung fir eine Einzel-
kraft P sind:
. mn ~ _ n.
sin sesin —- m)/
) 4P
(11) i«W D aii
w ~of
(11) und (10) in (7) eingesetst:
oomn A miji
sin g *sin —6—

2 1™+ jiiv

2P n.T m \ a3 ' b21
(12) Pn ~b~
["»» .-"»2
m \ a3 b3/
Der gesamte Auflagerdruck wird:
y=-b
(13) Pn msin-"y-y dy — (L1—cosnn),
2b
.2 7 " -'3.5,7

Mit der Abkirzung

bie Belastung der Kandtrager von kreuzweise gespannten Platten usw. 79

. ¢ xgin MO
sin sm—&t—-
(0]

2

m
(14) 4 &n) = m=1, 3, 5.
(m2+ jr-"j

wird:
. 4P Y o(t, n) . nn .
(15) P = ii—1, 3,5 ...

it d—i 0T sin——1i

Redienvorsdirift:
1. Bceredine fur f = konst.;
a> (f, n) nach (14).
2. Beredine den Auflagcrdruck B nadi (15).
Zu bemerken bleibt nodi:
Sind die oo (f, n) nadi (14) bercdinet, dann ist nadi (12):
(16) 2P
b
ScBt man (16), (11) und (9) in (5) ein, so erhalt man die vollstandige
Lésung der Gber 2 Felder durdilaufenden Platte; in vielen Féllen
wird dieser Weg der Berechnung der durdilaufenden Platte ange-
nehmer sein als das ublidie Verfahren, bei dem die Ldsung aus
homogenen und partikuldren Bestandteilen superponiert wird.

n= const. = 1,3,5....

.. nn \
miin —g— 2+0)(c, n)

I1l. Randdruck des an drei .

y | Seiten gelagerten, ein-
seitig uncndlidi langen
u w Plattenstreifens, bei
p J Belastung durdi eine
X =13 Punkllast.
1= v 1 W Fur eine Punktlast P auf
einem beidseitig uncndlidi
langen Streifen (Bild 6a)
[Rp— a_-
i 9t - o far y> 0
2 @ v
Bild 6a. Bild 6b. to=idl fary <CO
dabei ist:
N P 03 V1 a | nny\ n 7t x
W~ 2Dn* "2]j n9 1 o
@ nJtg
. P-a2 +1 T
Y'Y 2Dn3 i e a | a

Nadi einer Koordinatentransformation um den Betrag r] in y-Ridi-
tung (Bild 6b) wird daraus:

O+2%5 g nni
/s Pa3 E N7t a7ty
M1 _ 2D n* e - a ol
TTY nTCx
e a msin
(©)] n.-to
nnc
0, P a2 Yy L)) Ji7ty\
2Dn3”’ * (< 1 o ~v~)
&y nrrx
Sin---------
a
Uberlagert wird die homogene Lésung m2:
A
w — wx-f- w2 y S
(4) \s \
W = - 1m2
fl217) n7i
e a esin '9
P eoa
G Mooz — ~(an
, =NV .oon.-r*
e a esin -

Die Konstanten und bn werden so festgelegt, dal fir den Rand
y = 0 die Randbedingungen erfillt werden:
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Bei freier Lagerung
w(y= 0—0
mNr»(y = 0)= 0.
Liefert
(6a) «i--(>+*?)

bn = ~ 1

Der Auflagerdruck auf den Rand bei y — 0 wird:

. n.Tg
Pzt ST,
( 2+ (1) Mesin -------
T» a 3
cyax- 27 @7 -1LY2 m;E
0 n=1 3,57
Mit der Abkilrzung
W+
(6b) ©0), n)= (- | )
. 0,
(6c) Re=P- ¥ iwhye ) esin "HL%
=13 5 7.

Bei Einspannung

DER STAHLBAU

kreuzweise gespannten Platten usw. 20. Jaltrgaug Heft 6 Juni 1951

Liefert

M

Um stets auf der sicheren Seite zu bleiben, ist es zweckmaRig, die
Auflagerung bei y — 0 als eingespannt zu rechnen.
Bei Einspannung ist

Verschiedenes

Bericht Uber die 6. Sitjung des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbau
in Bad Neuenahr.

Die 6. Nachkriegssitsung des DASt, dessen Mitglieder Vertreter der
Industrie, der Wissenschaft und der Behdrden sind, fand am 26. und
27. 4.1951 in Bad Neuenahr statt.

An Stelle des leider verhinderten Vorsitjers, Min.-Rat Ernst,
leitete Professor Dr.-Ing. E. h. Ddrnen die Sitjung. Nachdem die
Obleute der Arbeits- und Unterausschiisse DIN 1000, Bemessung von
Vollwandtragern aus Stahl, St 52 und Verbundtrdger von der Aus-
schuBarbeit berichtet hatten, wurden in zahlreichen Referaten Gegen-
wartsfragen des Stahlbaues vorgetragen und diskutiert. Insbesondere
seien hiervon hervargehoben die Ausfihrungen von Abt.-Prasident
Dr.-Ing. Kollmar und RR-lloffmann tber Versuche und Erfahrungen
tiber die Korrosion von Hohlkérpern, von Dr.-Ing E. h. Eberhard,
Dr.-Ing. Cornelius und Dr.-Ing. Homberg tber Lcichtfahrbahnplatten
stahlerner StraBenbriicken (orthotrope Platte) sowie von Dr.-Ing. Rihl
Gber die Priifung der Versprodung von Baustdhlen. Besondere Be-
achtung fand der Bericht von Prof. Dr.-Ing. Kloppel lber Daucr-
festigkeilsversuchc.

In allen Ausfihrungen kam zum Ausdruck, dal der Stahlbau trog
der Mangcllage und des scharfen Konkurrenzkampfes in den lebten
Jahren beachtliche Fortschritte auf den Gebieten der Konstruktion,
der Berechnung, der Montage und in der Grundlagenforschung zu
verzeichnen hat. An dieser Entwicklung hat der Deutsche Ausschuf
fur Stahlbau nicht unerheblichen Anteil.

Ihren Abschluf fand die Tagung durch eine Besichtigungsfahrt an
die im Bau befindliche Héangebricke Ko6ln-Mulheim und zu einem
Schwingversuch der DBB in Kippersteg. W.

Zuschriften an die Schriftleitung

(Ohne Verantwortung der Sdiriftlcitung)

Schidrmann: Ein praktisches Verfahren zur Bestimmung der
Gurtplattenldngen bei Verbundtrdgern. Stahlbau 20 (1951),
Heft 1, S. 14.

In Ergdnzung meines Aufsatzes méchte ich auf die Verdffentlichung
,G. Lewenton, Spannungslinien als Hilfsmittel bei Bemessung
durch Biegedruck (-zug) beanspruchter Tragglieder“*) hinweisen, in
der Herr Lewenton das Verfahren der Spannungslinien entwickelt und
auf die besonderen Vorziige der Anwendung bei zusammengesetjteii
Spannungen hinweist. Schir man n.

*) Stahlbau 13 (1940), Heft 25/26, S. 143.

8 cr=Q= -D é\ rw(y =0) =
Ay
n iXxt) unc
2Pasyz a nsrts / n.TIH\ nh
71* I a )-Sin?
4P = «T¢
Cyd sin =
*m-/ y ax ®w — N
n=1 357
Mit der Abkiirzung
uall
(92)
4P \Y% , .onrt
(9b) =— ;] wOb") mln —-
n=1357....
(SchluB folgt.)
Bicherschau
Titze, Theodor: Momentenausgleidisverfabren. Berechnung

von Durchlauftrdgern und Rahmentragwerken mittels direkten
Momcnteuaiisgleidis und vergleidisweise nach dem stufenweisen
Momentenausgleich der Methode Cross. 1V, 105 S. mit 164 Text-
abb. Wien 1948, Manzsdie Verlags- und Universitdtsbuchhand-
lung. Geh. 14,70 DM.

Bei dem Ausgleichsverfahren von Titje wird ebenso wie bei dem
bekannten Cross’sdicu Verfahren von der Volleinspannung der Ein-
zelstdbe ausgegangen. Wahrend nach Cross die Momentendiffercnzcn
in den Stutzpunkten der Durchlauftrager bzw. Knotenpunkten der
Rahmentragwerke stufenweise durch ein Iterationsverfahren aus-
geglichen werden, verwendet der Verfasser der vorliegenden
Arbeit die Tatsache, daR sidi die einzelnen Betrdge des stufen-
weisen Ausgleichs durch zweckméBige Zusammenfassung und
z. T. unter Fortlassung vernachléssighar kleiner Glieder in geo-
metrische Reihen entwickeln lassen, deren Summen also durch ge-
schlossene Ausdriicke angegeben werden kénnen. Mithin ist der
Momentenausgleich unter Umgehung der Iteration direkt maéglich,
was allerdings eine — wenn auch geringfiigige — Mehrarbeit er-
fordert, um namlich die Ubertragungsbeiwertc zu bestimmen. Da
letjtere nur von den Systemabmessungen und Querschnittswerten
abhangen, ist das Verfahren stets zu empfehlen, wenn mehrere Be-
lastungsfalle zu untersuchen sind. Die Anwendung wird an Bei-
spielen von Durchlauftragern, Ralunensystemen und eingehend auch
zur Ermittlung von EinfluRlinien aufgezeigt.

Die beachtenswerte Schrift wirde bei einer Neuauflage durch
straffere Fassung des textlichen Teiles noch gewannen.

Barbrec.
INHALT: Direktor Dr.-Ing. Herwann Fisdiniann f. — Kesselhaus fir das GroB-
kraftwerk Borken. — Zahlcnbeispiel zur Theorie der statisch unbestimmten Trag-
werkc in Verbundbauwcisc (SchluB). — Die Belastung der Randtrager von kreuz-

weise gespannten Platten bei Punktlasten (Einzelkraften) auf der Platte (1. Teil).
— Verschiedenes: Bericht iber die 6. Sitzung des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbau in Bad Neuenahr. — Zuschriften an die Schriftlei-
tung. — Bucherschau.

~Der Stahlbau“, Lizenz Nr. 322. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmers-
dorf, Hohenzollerndamm 169, Fernsprecher: 87 1556. Schriftleitung: Professor
Dr.-Ing. Kurt Kloppel, (16) Darmstadt, Richard-Wagner-Weg 83.

Monatlich ein Heft. Bezugspreis halbjahrlich 7,50 DM (Ausland nur ganzjéhrlich
15,— DM) und Zustellgeld im voraus zahlbar. Postscheckkonten: Berlin-West 16 88;
Frankfurt/Main 493 38. Abbestellung einen Monat vorSchluR des Kalcndcrhalhjahres.
Bestellungen fur das Ausland sind zu richten an:

E PP AC, 41—45 Neal-Street, London W. C. 2.

Nachdrude nur mit Genehmigung des Verlages.

Anzeigenvcrwaltung: Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169.

Druck: Oskar Zach 0.H.G., Berlin-Wilmersdorf.



DIE BAUTECHNIK
28. Jffhrgnng Heft 6 Juni 1-951

Am 20. Juni 1951
furdas Constructa-Ausstellungsheft.

Versdaumen Sie nicht, lhren Anzeigenentwurf
rechtzeitig herzureichen.

.,Die Bautechnik®“ Anzeigenverwaltung,
Bln.-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169

FRIEDRICH REMPKE

HOCH-, TIEF-,
STAHLBETON-, GLEISBAU

HAGEN (Westf) « DUSSELDORF « KREFELD

VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN
BERLIN-WILMERSDOKF (West-Berlin)

LHUTTE"

HILFSTAFELN

Ein ITilfsbuch
zur Ermittlung von Réaderubersetzungen

Herausgegeben vom
AKADEMISCHEN VEREIN HUTTE, E.V. IN BERLIN

6. unverdnderte Auflage
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Aus dem Vorwort:

Trotj weitgehender Normung auf dem Gebiet der Radertbersetjungen blei-
ben fir Konstrukteur und Betriebsfachmann eine groRe
Zahl von Anwendungsféllen tbrig, bei deren Bearbeitung das vorliegende
Bichlein wertvolle Hilfe leisten soll. Es handelt sich inshesondere um die
Bestimmung der Radergetriebe fir Zahnradbearbei-
tungsmaschinen, der Wechselrader fir ungewohnliche
Steigungen, die auf Drehbanken, Universal- und Ge-
windefrdsmaschinen erzeugt werden missen, und um alle die
Falle, bei denen schwierige Ubersetzungsverhédltnisse oder
Gewindesteigungen, die nicht nach dem ublichen Verfahren errech-
net werden konnen, durch vorhandene Radergetriebe dargestellt werden
sollen.

Aber auch andere Industriezweige, wie die Uhrentechnik,h deren
Vorarbeiten auf dem Gebiet der Rechentafeln in der ersten Auflage dieses
Buches tbernommen wurden, die Feinmechanik und der Getriebe-
bau konnen aus dieser Arbeit erheblichen Nufcen schopfen....

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

Zeitschriftenschau

Stralendecke liegenden Untergrundbahn. Aushubarbeit unter Auf-
rechterhaltung des StraBenverkehrs. Vortreiben von einer Anzahl
Einsteigschachten aus nach belgischer Tunnelbauweise, Herstellung
der Firstwdlbung, Aufbrechen und Untermauern von Stitzpfeilern,
Aushub der Bodenmassen, Einziehen der flach gewdlbten Sohle.
Betonlieferung von zentraler Mischanlage. Bauvorgang und Ar-
beitsfortschritt.

IX a. Allgemeines. 3 / Geil inger, E.. Feuersicherheit der
Stahlkonstruktionen. SCHWEIZ. BAUZTG. 68 (1950), H. 49, S. 686
bis 688. — S. 11l ¢c. Chemische und andere Einfliisse auf Baustoffe. 2.

IX v. Verbundkonstruktionen. 7 / Schleicher, F.: Schweizer
Versuche mit Stahlverbundtrigern. BAUINGENIEUR 25 (1950),
1. 3,S.101—105, 1 Abb., 14 Taf. — Eingehender Bericht Gber in der
EMPA Zirich durchgefiihrte Messungen an Verbundkdrpern: Ver-
suche mit Diubeln, Untersuchungen von Stahlverbundtrdgern mit
Belastungen bis zur Bruchlast. Messungen an einer Schweizer Eisen-
bahnbricke und an der Save-Briicke bei Zagreb.

X's. StraBenbau, allgemeines. 17 / Sommairc: Travaux pu-
blies de la France d’Outrc—rner. (Obersicht Uber Bauten in
Gberseeischen franzdsischen Kolonien.) TRAV. 34 (1950), H. 184,
S. 47—186. — Das den franzdsischen Kolonialbauten gewidmete
Sonderheft gibt eine umfassende Uehersicht tUber franzésische of-
fentliche Bauten in den (Uberseeischen Kolonien: franzds. West-
afrika, Kamerun, franz6s. Aequatorialafrika und Indochina;
StraBenhautcn, Hafenbauten, Flughafenbauten und W asserkraft-
anlagen.

X u. Unterhaltung von StraBen. 4/ Schaible, L.: Frostschaden
und Schut;maBnahmcn im StraBenbau. BAUTEC1IN. 27 (1950),
H. 12, S. 371—376, 11 Abh. — Nach allgemeinen Erérterungen uber
Frostschaden im StraRenbau werden die Auswirkungen der Schéaden
— Frosthebung und Tausenkung — besprochen. AnschlieBend werden
SchutzmaBnahmen gegen Frostschdden angegeben: Reine Entwésse-
rung, Einbau frostsicheren Materials bis auf volle Frosttiefe bzw.
bis auf teilweise Frosttiefe zur Erzielung einer gleichmaBigen Frost-
hebung.

X1 a. Allgemeines, Baugrundprifung, Probebelastungen. 15/D iene-
mann, W. u. R. Kdhler: Zur Beurteilung der Kornverteilung
von Bodenproben ohne mechanische Analyse. BAUTECHN. 28 (1951),
1. 3, S. 58—61, 3 Abb., 2 Taf. — Es wird Uber Versuche berichtet,
die feststellen sollten, wie weit man bei der Bearbeitung von Bau-
grundnormen mit der Aufgliederung von Kornstufen von Boden-
proben gehen darf. Besonderer Wert wurde auf die Unterscheidung
von Feinsand, Mehlsand und Schluff sowie auf die Abschdtzung de»
Anteils dieser Bodenarten in gemischten Bdden gelegt. Ergebnisse
und Auswertung dieser Versuche werden besprochen.

XIlh. Hallenhauten. 13 / New passenger terminal ocean dock,
Southampton (Neue Passagier-Abfertigungsanlagen am Ozean-Dock,
Southampton). CONCR. CONSTR. ENGNG. 45 (1950), H. 7, S. 227
bis 234, 10 Abb. — Hallenbauwerk, ein Zweigelenkbogen von 27,5 in
Spannweite, ruht auf 625 Bctonpfahlen von durchschnittlich 10 m
Lange mit 40—50 cm 0. Bekleidung der Halle innen und auBen
mit Betonplatten mit 5 cm Luftschicht.

X1V a. Allgemeines, Baustoffpreise usw. 6 / Batkow, P.:
Organisation und Entwurfsarbeiten im Bauwesen der UdSSR.
PLANEN U. BAUEN 4 (1950), H. 6, S. 172—178 u. H. 7,
S. 224—227. — Uebcrblick Gber Organisation des Bauwesens in der
Sowjetunion. Organisation der sogenannten Investitionsbauten fir
Generalunternehmen und Arbeitgeberministerien, Methoden der
Ausarbeitung von Entwirfen und Voranschlagen fir den Industrie-
und Wohnungsbau, Planungsarbeiten fiur den Wiederaufbau der
Stadte. Organisationen und sogenannte Institutionen fir Archi-
tektur. Statistik.

XVI f. Flughéafen, Rollbahnen. 10 / Sommaire: Travaux
publics de la France d'outre-mer. (Uebersicht iber Bauten in dber-
seeischen franzdsischen Kolonien.) TRAV. 34 (1950), H. 184,
S. 47—186. S. X s. StraBenbau, allgemeines. 17.

XVIIl s. Spannungsoptik. 6 / Albrecht, R.: Zur Berechnung des
Vierendeeltragers durch Bestimmung der Momentcn-Nullpunkte.
STAHLBAU 20 (1951), H. 2. S. 28. 2 Abb. — Unter Bezugnahme auf
eine Verdffentlichung von Kinkler (vgl. XV 1lls. Statisch unbestimmte
Systeme. 1.) Uber Berechnung eines Vierendeeltrdgers durch Errech-
nung der Momenten-Nidlpunkte weist Verfasser auf die Spannungs-
optik hin, mit deren Hilfe ohne Einschrankung fir jeden beliebigen
Fall des Systems wie der Belastung die Lage der Momenten-Null-
punkte versuchsméRig, mit genligender Genauigkeit fur die Praxis
bestimmt werden kann.
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XVIII s, Statisch unbestimmte Systeme. 2 / Albrecht, R.. Zur
Berechnung des Vierendeeltrdgers durch Bestimmung der Momcntcn-
Nullpunkte. STAHLBAU 20 (1951), H. 2, S. 28, 2 Abb. — S. XVIII s.
Spannungsoptik. 6.

XVIIls. StoBwirkung, Schwingungen, dynamische Wirkungen, Dauer-
beanspruchung. 4/Kldppel, K. u H Mopp ert: Die GroRe
des dynamischen Raddruckes luftbereifter Kraftfahrzeuge beim Uber-
fahren von Bodenunebenheiten. ZVDI 92 (1950), Il. 28, S. 785—788,
12 Abb., 1 Taf. — Die GroRe des dynamischen Raddruckes ist nicht
nur fur den StraBenbau, sondern auch fiur den Brickenbau von
Interesse. Die Ermittlung dieses Raddruckes erfolgt hier durch
Integration zweier gekoppelter Differentialgleichungen 2. Ordnung,
deren Integrale den gegebenen Anfangsbedingungen angepaflt wer-
den. Ein Zahlcnbcispiel erlautert das Verfahren.

XIX d. Dé&mme u. Deiche. 4 / Hermeés, P.. Nouveau pro-
cédé de construction des digues pour usines marémotrices. (Eine neue
Konstruktion von Deichbauten fiur Gezeitenkraftwerke.) GENIE
CIV. 127 (1950), H. 17, S.324—326, 4 Abb. S. XIX g. Gewasser-
kunde, Gezeiten. 15.

XIX g. Gewadsserkunde, allgemeines, Gezeiten. 15/ Hermes,
P.: Nouveau procédé (le construction des digues pour usines maré-
motrices. (Eine neue Konstruktion von Deichbauten fiir Gezeiten-
kraftwerke.) GENIE CIV. 127 (1950), H. 17, S. 324—326, 4 Abb. —
Die neue Deichkonstruktion besteht aus einer Anzahl von Pfeilern,
verbunden durch vielfache Betongewdlbe, die Aussparungen auf-
weisen, die ihrerseits mit Sand aufgefillt werden. Lange, Breite
und Hohe der Pfeiler und Gewdlbe sind abhangig von den Wasser-
héhen und den angreifenden dynamischen Kréaften. Schutzbauwerk
gegen hohe See aus Betonbldcken.

XIX h. Héfen (See-). 20/ Sommaire: Travaux publics de la
France d’Outrc-mcr. (Uebersicht Gber Bauten in tberseeischen fran-
zOsischen Kolonien.) TRAV. 34 (1950), H. 184, S.47—186. — S.

X's. StraBenbau, allgemeines. 17.
XIX h. Héfen (See-). 21 /Bolle, A. Grundelemente des Hafen-
baues. BAUINGENIEUR 25 (1950), H. 6, S. 185—191, 10 Abb. —

Zusammenfassende Darstellung der grundsétzlichen Zusammenhénge
und Uebersicht Gber die wichtigsten Grundlagen des Hafenbaues.
Im einzelnen: Fahrwasser, Hafentiefen, Anordnungen der Hafen-
becken, sonstige Wasserflachen, Landflachen, StraBen und Gleise,
Schuppen, Speicher und sonstige Hochbauten, Umschlaganlagen und
-Gerat; allgemeine Gesichtspunkte fir Planung und Entwurf von
Hafenanlagen. Schrifttum.

XIX s. Schleusen. 10/ Proetel H.: Bauliche Einzelheiten und
Betriebsvorgdnge bei Schwungschleusen. BAUINGENIEUR 25
(1950), H.6, S.201—207 u. H.7, S.239—245, 23 Abb., 7 Taf. —
Bericht Uber die im Forschungsinstitut fiir Wasserbau und Grund-
bau an der T. H. Aachen durchgefihrten Forschungsarbeiten, im
wesentlichen Modellversuche tber die Aushildung der gekrimmten
Einlaufstrecke des Schwungkanals zwischen Schleusenkammer und
Sparbecken, ferner iber die MeBvorrichtung bei den Schleusen-
versuchen, die Kréaftewirkung auf die Schiffe, die Ausbildung des
Hakentores, die Fillung der Kammer, die Ausbildung von Tos-
kammern, die Fullzcit und die Trossenkrafte. Versuchsherechnung
der Betriebsvorgédnge bei Schwungschleuscn verschiedener Anord-
nung.

XIX w. Wasserkraftanlagen, allgemeines. 58 / Guignard, G
u. G Lejard: Aménagement de la chute de Trcignac sur la
Vczére. (Die Stauanlage bei Treignac an der Vezcre) TECHN.

MOD. CONSTRUCTION 5 (1950), H. 5, S. 138—145 u. H. 6, S. 170—
172, 19 Abb. — Bctonbogen-Staumauer mit 26 m Hohe; Zulauf-
stollen zum WasserschloR von 4800 in Lange. Eingehende Beschrei-
bung der geologischen Verhéltnisse, der Stollcnarbeiten, der Druck-
rohrleitung und des unterirdischen Krafthauses.

XIX w. Wasserkraftanlagen. 59/ Pref, H.: Die Bauarten der
Niederdruck-W asserkraftanlage. BAUTECHN. 28 (1951), H. 1, S. 1
bis 3, 6 Abh. — Systematische Einteilung der Bauarten der Nieder-
druck-W asserkraftanlage mit Unterscheidung in Umleitungskraft-
werke und FluBkraftwerkc. Bei den FluRBkraftwerken unterscheidet
man die dbliche zusammenhéngende Bauweise, die zweiteilige Bau-
weise, die Insel- oder Mittelhauweise, die tberflutbare Bauweise mit
stehender oder liegender Welle und die Pfeilerbauweise. Vergleich
der verschiedenen Bauweisen.

XIX w. Wasserkraftanlagen. 60/ Fiesinger, H.: Konstruktive
und baustatische Aufgaben beim Bau von W asserkraftanlagen. BAU-
TECHN. 28 (1951), H. 1, S. 12—18, 28 Abb. — Anhand eines Bei-
spiels wird die statische und konstruktive Bearbeitung der Haupt-
Bauteile einer Wasserkraftanlage besprochen, wobei im wesentlichen
die statischen Grundsysteme und die Bemessungen erldutert und fir
die Einzelbauelemente des Wehres, des Einlaufbauwerkes, des Kraft-
hauses und der Nebenanlagen festgelegt werden.
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eingesetzt, so daB sich die Baustellenarbeit im wesentlichen auf
den Einbau der Quertrdger und Buckclplatten zwischen den fer-
tigen Konstruktionsteilen beschrankte und dadurch die betrieb-
lichen Behinderungen weitestgehend eingeschrankt werden konnten.
Das Gesamtgewicht des neuen Uberbaus betrdgt 550 t St 37: die aus
St C 45.61 oder aus StahlguB bestehenden Lager wiegen 30 t. Bild 38
zeigt das Versehen des Randtrdgers des Bauabschnitts | und hinter
dem Tréger den Uber die Fahrbahn hcrausragenden Abfangtrager
des im Betrieb befindlichen benachbarten alten Dberbauteils.

Im Jahre 1950 hat die Deutsche Bundesbahn neben einigen
StraBenbriicken auch die ersten Eisenbahnbricken in
Vecrbundbauweiseundinvorgespanntem Beton er-
stellt: im folgenden sollen einige Beispiele kurz beschrieben werden.

Bilil 38. Wupperbriickc beim Bahnhof Wuppertnl-Oberbarmen, Strecke
NeuR—Schwerte. Einlegen des Randtrdgers des neuen Uberbaues.

29. Bei der Unterfihrung der UferstraBe
km 246,38 der Strecke Bebra — Gottingen wurde
der Uberbau im Gleis Dransfeld—Gottingen als Verbundtrager aus-
gebildet. Der 10,2 m weit gestiitzte (berbau besteht aus zwei etwa
im Schienenabstand verlegten Stahltrdgern | P 50, auf denen eine
2.5m breite und 38 cm dicke Stahlbctonplatte gelagert ist. Die
auf die Obergurte der Stahltrager angeschweiBten Schubdibel be-
stehen aus halbkreisformig gebogenen, hodikant gestellten Fladi-
cisen 50 .15 und unter 45° geneigten Rundstahlbiigcln 020 mm.
In der Brickenmittc, wo die Schubkréfte in ihrer Richtung
wechseln, sind die Schubdibel im Grundrif schlangenférmig aus-

gebildet; die Rund-
stahlbigcl sind hier
senkredit nach oben
geriditet und uber-
queren die Diubel
sdirdg (Bild 39). An
edenTrdgerenden sind
noch besonders kraf-

tige, aus 1P28 ge-

schnittene Enddibel

Bild 39. Versuthsiberbau in Vcrbundbauwcisc. allDeordnct, die so

UferstraBe Guttingen in km 246,386, Bebra—Gittingen. bemeSSCn sind, daB
Hier: Dubel mit schragem und senkrechtem Bigel. . .

sie die gesamten

Krafte aus Schwinden wund ungleichmaRiger Temperatur auf-

nehmen konnen. Besondere Lé&ngsstahle und Schragstdhle in der

Platte leiten diese Krafte zu den Enddibeln hin.

Bei diesem Uberbau wurden auRerdem versuchsweise die Schienen
unmittelbar auf der Bctonplatte befestigt. Die Schwellcnschrauben
fassen in einbetonierte hdlzerne Rillcndibel; zwischen der normalen
Unterlagsplatte Rpo 5a und dem Beton liegt eine 10 mm dicke
Gummiplattc, deren elastische Nachgiebigkeit unter dem Rad etwa
2.5 bis 3 mm betragt.

Fir den Ubergang vom nachgiebigen Schotterbett auf die harte
Stahlbetonplatte sind zur Verstdrkung der Fahrschienen zu beiden
Seiten jeder Schiene Schutzschienen vorgesehen, die auf an die
Unterlagsplatten der Schienen angeschweiflten Unterlagsplatten be-
festigt werden. Unter dieser langen gemeinsamen Unterlagsplatte
liegt auf der Betonplatte wieder eine Gummiplatte. In Bild 40 sind
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in

Bild 41.

133
km 246,386,
vor den»

die Bewehrung der Platte, das verlegte Gleis und die verlangerten
Unterlagsplatten fir die Schutzschienen an den Enden der Fahr-
bahnplatte und ferner die obenerwahnten Schragstadhle zu erkennen,
die die Krafte aus Schwinden und ungleicher Temperatur auf die
Enddubel ubertragen.

30. Eisen bahn bricke Uber die Eder

der Strecke Kassel —Frankfurt (Main). Das alte
zweigleisige Bauwerk bestand aus neun gemauerten Gewdlben von
6 X 10,0 m und iber dem FluR von 3 X 13 m Lichtweite. Es wurde
bei der Zerstérung der Edertalsperre im Jahre 1943 durch Hoch-
wasscr vollig vernichtet. Nachdem 1943 zunachst eine eingleisige,
430 m lange Notbriicke auf gerammten Holzjochen auferhalb der
Bahnachse gebaut worden war, wurden anschlieBend in der Bahn-
achsc finf neue Pfeiler auf-
betoniert, auf die fir jedes
Gleis sechs Behelfsbriicken
aus Peiner Tragern von 2X
20,1 4-2X 25,1 4-2X20,1 m
Stiitjweite gelegt wurden.
Nach Kriegsende sollten
zwei eingleisige durchlau-
fende Uberbauten aus ge-
schweilSiten Blechtragem mit
obenliegender Fahrbahn
eingebaut werden.

Eiscubabnbriickc iber die Eder in km 18,355, Strecke Kassel—Frankfurt M.
Langensdmitt und Querschnitt durch die Spaunbetoniiberbauten.

Die Ausschreibung im Jahre 1950 ergab, daR eine Ausfihrung
der Uberbauten in Spannbeton billiger wurde als in Stahl. Es
wurden zwei eingleisige durchlaufende Uberbauten in Spannbeton
mit beschrédnkter Vorspannung und nachtrdglichem Verbund ge-
wéhlt. Léangsschnitt und Querschnitt mit den Hauptabmessungen
gehen aus Bild 41 hervor. Die rd. 131 m langen Uberbauten wurden
nach dem System Dyckerhoff und Widmann vorgespannt. Ver-
wendet wurde ein Beton B 450 bei 300 kg/m3 Zement und als
Spannstahl ein naturharter Mangan-Siliziumstahl St 90 in Rund-
stdhlen 0 26 mm mit einer Mindestzugfestigkeit von 9000 kg/ciin2,
einer Mindeststreckgrenze von 6000 kg/cm2 und einer Bruchdehnung
von 12o/o. Als zuldssige Beanspruchung wurden 4500 kg/cm2 fest-
gesetzt. Der grofRte Teil der jeweils in Feldmitte in der unten-
liegenden Uberdrickten Zugzone liegenden Vorspannstahle wird dem
Momcntenverlauf entsprechend gegen die Stitzen hin nach oben
und Uber die Stutzen hinaus noch etwa 5m in die Nachbarfelder

in km 18,35
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hineingefiuhrt, wo sie in besonderen Vorspannkammern enden. Ein
kleiner Teil der Vorspannstdhle wird nur auf einer Seite nach oben
in die Vorspannkammern gefihrt, wahrend er nach der anderen
Seite unten liegenbleibt und kurz vor den Pfeilern endet.

Die llundstéhle liegen in Blechrohren 0 30 mm, sic wurden gegen
den Beton vorgespannt, nachdem dieser eine Druckfestigkeit von
etwa 75°/0 von W 28 erreicht hatte. Der nachtragliche Verbund
wurde durch Auspressen der Zwischenrdume zwischen Blcchrohren
und Bundstdhlen mit Zementmilch hergestellt. Die bei beschrankter
Vorspannung unter der Gebrauchslast noch auftretenden Zag- und

Langsschnitt.
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Bild 43. Eisenbahnbriicke tiber den verldngerten Ncckarkanal auf Balmhof Heilbronn
(Briucke 2). Langen-, Horizontal- und Querschnitt durch die Hohlplatte und
Draufsicht fur die Entwéasserung.
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Schubspannungen werden durch eine zusétzliche schlaffe Beweh-
rung .aufgenommen; auch die eigentliche Fahrbahnplatte ist schlaff
bewehrt. Das feste Lager jedes Oberhaus liegt an einem Wider-
lager und st als stdhlernes Zylinderzapfenkipplager ausgchbildet:
die rd. 120 t betragende Bremskraft wird durch eine besondere
Bremsverankerung aufgenommen. Die beweglichen Lager sind stdh-
lerne Stclzenlager.

In 1950 wurde ein
Bild 42 wiedergibt.

31. Drei neue Eisenbahnbricken auf Bahnhof
Heilbronn in k1l 52,02 der Strecke Bietigheim —
Heilbronnl). Die Weiterfihrung des Neckarkanals beim Bf. Heil-
bronn erforderte den Bau von drei neuen Eisenbahnbricken als
Ersatz fir die sechsgleisige Bahnbricke Uber das frihere Flut-
gelande des Neckars zwischen Heilbronn und Biickingen. Die neuen
Bricken dienen zur Unterfihrung der ReichsstraBe Heilbronn—
Bickingen(Bricke 1), desNeckarkanals (Briicke 2) und der Strale
zumG lterbahnhofHeilbronn (Bricke 3). Fur die Oberbauten der
Bricken 1 und 3 wurden geschweilte Stahlkonstruktionen ver-
wendet, wahrend die Kanalbriicke 2 in Spannbeton ausgefihrt wurde.

a) Fir die sechsgleisige Briicke 2 tiber den Kanal wurde eine (ber
finf Offnungen .durchlaufende
Hohlplatte in vorgespanntem
Beton gewahlt. Eisenbahnachse
und Kanalachsc schneiden sich
unter einem Winkel von 56°,
so daB ein schiefer Uberhau
von rd. 108 m Léange und
35,35m Breite entsteht. Die
Stitzweiten der Hohlplatte sind
20,8 4 18,5 42X21,57 m 4- 19,6 m. Die Bricke wird in
zwei gleich breiten Bauabschnitten ausgefihrt, von
denen der erste im Jahre 1950 fertiggestellt wurde.
Nach Umlegung des Betriebes von der alten Flutbricke
auf den ersten Bauabschnitt der neuen Briicke wird die
erstere abgebrochen und an ihrer Stelle die zweite
Briickenhalfte ausgefihrt.

Der Uberbau wurde in zwei Richtungen vorgespannt.
In der Léngsrichtung' wurde nach dem System Baur-
Leonhardt vorgespannt: die Spannglieder aus Draht-
lichen St 180 wurden in Blechkéasten gebiindelt gefihrt
Uber aus Stahlbeton hergestcliten beweglichen
Spannkopfen endlos verankert. Bild43 zeigt einen Lé&n-
genschnitt, einen Horizontalschnitt und einen -Quer-
schnitt durch die Hohlplatte, Bild 44 einen Blick auf die
Bewehrung der oberen Platte und auf die Spannkopfe
am Brickenende. Die Drahtliticn wurden drei Wochen
nach dem Betonieren der Platte gegen diese vorgespannt,
nachdem eine Woche zuvor eine teilweise Vorspannung
in Hohe von 25°/0 der Gesamtvorspannung aufgebracht
worden war. Hierzu wurden Druckpressen von 350 t Hubkraft mit Stell-
ringen verwendet. Nach dem Vorspannen wurde durch Auspressen
der Hohlrdume in den Blechk&sten mit Zcmcntmilch ein nachtrag-

und den vorgespannten Draht-

Briickenzug fertiggestellt, dessen Ansicht

Pfeiler 0

tiber den verldngerten Neckarkanal auf Bahnhof Heilbronn
(Brucke 2). Blick auf den ersten Bauabschnitt.
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bindeln hergestellt. Zur Vorspannung in der Querrichtung wurden
nach dem System Dvckerhoff und Widmann (Dr. Finsterwaldcr)
naturharte Stdhle 0 26 mm aus St 90 verwendet, die in der oberen
und unteren Decke der Hohlplatte senkrecht zur Bahnachse eingelegt
wurden. AuBerdem erhielt die Hohlplatte noch eine schlaffe Be-
wehrung aus Betonstahl I. Fir den ersten Bauabschnitt wurden
2500 m3 Beton in ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb ein-
gebracht; an Vorspannstahl St 180 wurden rd. 130t, an Vorspann-
stahl St 90 rd. 90t und an Betonstahl | rund 200 t verlegt. Bild 45
zeigt die Ansicht der Kanalbricke mit ihrem fur eine massive
Eisenbahnbriicke sehr schlanken Uberbau.

b) Fir die Bricke 1 Uber der ReichsstralRe Hei
bronn —Bickingen wurde ein iber zwei Offnungen durch-
laufendes stdhlernes Tragwcrk mit Stitzweiten von 11,7 + 12,7 nt
und rd. 44 m durchschnittlicher Breite eingebaut. Die Bauhdhe be-
tragt 1,4 m. Als Mittelstiitje dienen allseitig geschlossene geschweifdte
Pcndelstitzen aus St 52 unter jedem Haupttrdger. Die Aus-
bildung des Tragwerks geht aus dem Querschnitt (Bild 46) hervor.
Es besteht aus 20 oben und unten geschlossenen Kasten. Als obere
Decke dienen 10 nun dicke Tonnenbleche und als untere 8 mm dicke
Flachbleche. Beide Decken wurden als Gurte fiur die Berechnung
der Uber der Stutze 0,78 m und am Auflager 0,65 m hohen Haupt-
trager herangezogen. Die Tonnenblech'e wurden auf besonderen
Obergurten der in. Abstdanden von 2,10 m angeordneten und die

Bild 45. Eiscubahnbriicke tUber den verlangerten Neckarkanal auf Bahnhof

Hcilbronn (Bricke 2). Ansiebt des Bauwerks.

Querschnitt Uber der Stiitze

-—Mtnhimn
Starkstromkabel

Schutzabdedang aus

Bild 46.

seitlichen Wénde der Ké&sten bildenden Hnupttrager gelagert und
angeschweiBt. Sic liegen aufRerdem noch auf in Abstanden von 3,3
bis 3,6 m angeordneten Quertrdgern auf und sind zwischen diesen
durch gekrimmte Winkelstdhle quer ausgesteift. Die unteren
Bodenbleche sind durch innenliegende Winkel- und Flachstédhle langs
ausgesteift. Auf die Tonnenblcche wurde Asphaltbeton mit Gefalle
zu den Widerlagern hin aufgebracht. Darauf wurde die Abdich-
tung aus zwei Lagen Jutegewebedithtungsbahnen verlegt, die durch
4 cm dicke Betonplatten geschitzt sind.

Jeder zweite Kasten wurde in der Werkstatt geschlossen und an
der Baustelle mit einem Derrick eingelegt. Die zwischen je zwei
Kasten liegenden Konstruktionsteile wurden auf der Baustelle ein-
geschweilit (Bild 47). Um den Eisenbahnbetrieb nicht zu unter-
brechen, muBte ein etwa 11 m breiter Teil des Uberbaus neben
den Betriebsgleiscn montiert und nach Abbruch der alten Uber-
bauten der Flutbriicke seitlich eingeschoben werden. Bild 48 gibt
die Ansicht der Briicke wieder, fir die 300t Stahl St37 und 28t
StahlguB fur die Lager bendtigt wurden.

Der Brickenbau der Deutschen Bundesbahn im Jahre 1950

Bild 47. Unterfuhrung der Reichsstrafic Hcilbronn—Biickingen auf Bahnhof
Heilbronn (Briicke 1). Draufsicht auf die Eahrbahnkonstruklion.

c) Die Bricke 3 lUber der Strafe
terbahnhof Heilbronn weist dieseloe Qucrschnittsaushil-
dung und dieselbe Bauh6he von 1,4 m wie die Bricke 1 auf; nur
wurden die Bodcnblcche mit den Stegblechen der Haupttrager un-
mittelbar verschweillt; Die Stutzweiten betragen bei dieser Briicke
2x9,5 m und die mittlere Breite rd. 53 in. Die Strale liegt teil-
weise in einer Kurve von 150 m Halbmesser; die Haupttrager sind
daher in diesem Abschnitt radial anseordnet. Der (berbau wurde

JJahuhof lleilbron

Querschnitt berdemAuflager
320

in derselben Weise wie bei Briicke
1 montiert; auch hier muBte ein
rd. 18 m breiter Teil in einer
Betriebspause seitlich eingcscho-
ben werden. Bild 49 zeigt das
Einlegen eines Kastens in dem im
Grundri gekrimmten Teil der
Unterfithrung. Fiir den Uberbau
wurden 290 t St 37 und 23 t Stahl-
guB bendtigt.

Eisenbahnbricke itber die ReichsstraBe Hcilbronn—Biickingen (Briicke 1).Querschnitt.

nach dem G-



Rothmund,

Die Schleuse ohne Wasserverbrauch

DIE BAUTECHNIK
28. Jahrgang Heft 6 Juni 1951

Die Schleuse ohne Wasserverbrauchl.
Von Professor Leopold Rothnmnd, Stuttgart.

I, Die bisherige Forschung und ihr Ergebnis.

Seit Uber einem halben Jahrhundert ist es ein Wunschtraum der
mit WasserstraBen befalRten Wasserbau-Ingenieure, die wasserver-
brauchenden Schiffahrtsschleusen durch Schleusen ohne Wasserver-
brauch zu ersetzen, um dadurch die nicht geringen Schwierigkeiten
und Nachteile der Schleusen zu vermeiden, z. B.: ihren beschrankten
Anwendungsbereich," die hohen Kosten fir die Beschaffung des
Schleusungswassers, dienachteiligen Wirkungen der Fillung und
Entleerung auf die Schleusungsdauer, auf die zu schleusenden und
auf Schleusung wartenden Schiffe und auf die Standsicherheit der
Kammermauern und nicht zum wenigsten die Beeintrdchtigung der
W asserwirtschaft durch den Wasserverbrauch.

Eine groBe Zahl von Vorschldagen?2) ist entstanden, aber alle kran-
ken an dem Nachteil, daR sie die Aufgabe mit Pendelwasserbetrieb
l6sen wollen. Zur Erlduterung sei kurz auf das in Abb. 1 skizzierte

einfachste Beispiel hingewiesen: Zwei
in der unteren Haltung schwim-
mende, gleich gestaltete und gleich
schwere Trége, die je aus einem Schiffs-
behélter und durch U-formige Rohre
verbundenen Ballastkammern be-
stehen, werden abwechselnd dadurch
gehoben und gesenkt, daB das Ballast-
wasser von einer Kammer in die an-
dere flieRt. Die Troge werden dabei
von Motoren unter geringem Energie-
aufwand bewegt. Bei den in den Jah-
ren 1927 bis 1938 in Deutschland im
Zuge von GrofBschiffahrtsstralen ge-
bauten Hebewerken Niederfinow und
Rothensee sind fir 1000-t-K&hne Trége von 85 X 12 = 1020 m2
Grundflache verwendet, die mit einer durchschnittlichen Geschwindig-
keit von 12 bzw. 15 cm/sec fahren. Legt man diese Trogabmessungen
und Fahrgeschwindigkeiten zu Grunde, so mif3te bei Pendelwasser-
betrieb wahrend
der Trogfahrten
ein  Strom von
tuber 120 bzw.
150 m3sec von
einer Ballastkam-
mer zur anderen
geleitet und da-
bei eine dichte
Verbindung zwi-
schen den Rohr-
leitungen und

Kammerbdden A
aufrechterhalten
werden.

Diese technisch
fast unuberwind-
lichen Schwierig-
keiten werden
mit einem Schlag behoben, wenn man die Béden der Ballastkammern
weglalt. Sie verwandeln sich dadurch in Luftglocken, in denen die
Luft durch den Druckwasserspiegel eingeschlossen und gespannt ist
und deren Verbindungsleitungen ohne jede erforderliche Dichtung
frei in den Luftraum hineinragen. Auch die Ueberleitung von
150 in3scc und noch gréBeren Luftmengen von einer Glocke zur
anderen begegnet keinerlei Schwierigkeiten, da auch bei verhéltnis-
mé&Rig kleinen Leitungsquerschnitten nur ein geringer Energieauf-
wand fir die Luftbewegung ndtig ist.

Draufsicht D-D

Abb. 4. Tauchschleuse mit im Oberwasser

So hat sich schlieBlich aus der groBen Zahl von Vorschlagen die
vom Verfasser entwickelte Schleuse ohne Wasserver-
brauch mit pendelndem Luftbetrieb herausgeschélt,
die nach dem heutigen Stande der Technik aus wirtschaftlichen und
technischen Griinden als die Schleuse ohne Wasserverbrauch schlecht-
hin bezeichnet werden darf.

1) Vgl. Schwei*. Bauztg. 66 (1948), Heft 42, S. 573—580.
*» Rothmund, Sthleuscn ohne Wasserverbrauch. Festschrift der Technischen
Hochschule .Stuttgart 1929 sowie Bautechn. 7 (1929), Heft 20, S. 300 ff.

Sie kann in zwei verschiedenen Bauweisen ausgefiihrt werden: ent-
weder mit Trégen, die im Oberwasser schwimmen (Oberwasser-
trége) und den
Anschlu an die
untere Haltung
durch Untertau-
chen und Fahrt
unter Wasser ge-,
winnen (Abb. 2 u.
3) oder mit Tré-
gen, die im U n-

terwasser
schwimmen (Un-

terwassertrége)
und durch Austauchcn und Hohenfahrt in die Oberwasserstellung
gelangen (Abb. 12 u. 13*)). In beiden Ausfiihrungsarten soll sie kurz
mit ,,Tauchschleuse* bezeichnet werden.

Abb. 2. Taudistbleusc, Bauweise Rotlunurul. Geschlossener
Trog im Oberwasser schwimmend. Querschnitt,

Oberwasserstellung Unterwasserstellung

Gegen-
Fuhrungs- :
Schiffsiroq pleHer & gewicht
Fu ! S
‘pleilete Dichtu rahi > -
J.p?elﬂe?’e, luftraum iehtungsrahmen> i alt ngstor
14 VB0,
lu ffleitung
Luftieitung™

Abb. 3. Bauweise Bothmund.

schwinituend.

Tauchschleuse, Geschlossener Trog im Oberwasser

Langsschnitt.

Il. Die Tauchschleuse mit OberwasserlrOgcn.
a) Untertauch e'ndeT'ro ge mit obengeschlossenem
Schiffsbehalter fur hohe Stufen.

Besondere Vorteile bietet die zuerst entwickelte Bauweise der in
der oberen Haltung schwimmenden Trége, weil sie die gréfte natir-

schwimmenden Trégen fir eine Stufenhdhe von 40 m GrundriB.

liehe Sicherheit aufweist und zur Ueberwindung beliebig hoher
Schiffahrtsstufen geeignet ist. In den Abb. 4, 5, 6 und 7 ist die Ge-
staltung der Tauchschleuse fir eine Stufe von 40 111l Hohe mit einem
Spielraum des Unterwassers von 1 m dargestellt. Das Grund -
sdtzliche des Baus undBetriebs sei an Hand dieser Dar-
stellung kurz erldutert: Die beiden Troge aus Stahlbeton schwimmen
in einem Schacht, dessen Tiefe durch die Hohe der Schiffahrtsstufe
bestimmt wird und der in standfestem Fels in Rechteckform, in
weniger gutem Gestein in elliptischer Form ausgefiihrt werden kann.
Es ist zweckmaBig, die in Abb. 2 gezeigte rechteckige Form des
Schiffsbehdélters zu verlassen und bei hohen und niederen Stufen
durch einen zylindrischen Druckkdrper; zu ersetjen, der mit seiner
oberen Halfte ein- und austaucht. Dementsprechend sind unter dem
Schiffstrog zwei Viertelszylinder als Luftglocken angeordnet, die in
ihrer GroBe genau mit dem ein- und austauchenden Teil des Schiffs-
behdlters Ubereinstimmen. Das Problem des wechselweisen Ein- und
Austauchens der wéhrend der Tauchfahrten — und nur wahrend

*) s. Heft 7.

Bautechn. 28 (1951),



DIE BAUTECHNIK

28. Jahrgang Heft 6 Juni 1951 Rothmund,

LangsschnittA-A

Querschnitt B-B
Alib. 5. Taudisdileusc fiir eine Sdilcuscnstufc
.von 40 m Hohe. (Bauweise Rothmund.)
Langsschnitt am Untcrhaupt.

Abh. 6.
von 40 m Hdéhe.
Grundquersdinitt.

dieser — durch die Luftleitungen miteinander verbundenen Troge
wird dadurch geldst, daB die Druckluft vom eintauchenden in den
austauchenden Trog uberflieRt. Die Verminderung der Wasserver-
drangung durch die aus der Glocke des eintaudienden Troges ent-
weichende Luft wird dabei durch dessen Taueltvolumen ersetjt, wéh-
rend die in den austauchenden Trog UberflieRende Luft dort die
W asserverdrangung in dem MaRe vergrofert, als Trogvolumen aus
dem Wasser austaucht: die Wasserverdrdngung der Troge bleibt so
immer die gleiche, sie befinden sich, ob aus- oder untergetaucht,
stets in einer Gleichgewichts-Sehwimmlage.

Die Luftleitungen konnen als
fest in die Beckensohle eingebaute U-
Rohre (Abb. 2 u. 3) nur bei niederen Stu-
fen und geringen Schwankungen der Bek-
kenspiegel ausgefiihrt werden. Bei allen
héheren Stufen und groRen W asserstands-
schwankungen wird das in Abb. 8a u.b
dargestellte kombinierte System von
festen und beweglichen U-Rohren ange-
wendet. An allen vier Trogeckcn wird auf
jede Luftglockenhalfte in eine den Luft-
abschluR bewirkende Wassertasse (Wt)
von ihr losbar ein umgekehrtes U-Rohr
(Uj) aufgeseBt. Zwischen die beiden
Troge wird in entsprechender Hohe am
Oberhaupt und Unterhaupt je ein festes
U-Rohr (U2 eingebaut und die Verbin-
dung zwischen den inneren Kammern
dadurch hergestellt, daB die umgekehrten
beweglichen U-Rohre tGber seine lotrech-
ten Schenkel gestulpt werden. In gleicher
Weise werden die Luftglocken an den
AuBBenseiten der Troge miteinander
verbunden. Die waagerechten Schenkel
der festen U-Rohre missen dabei dber
die ganze Schachtbreite hinweg durch die
Auskleidung der beiderseitigen Schacht-
stirnen hindurchgefilirt werden (s.L 3
in Abb. 5). Die Stilprohre l6sen sich von den Wassertassen, wenn
der Trog ganz untergetaucht ist, und verbinden sich wieder mit
ihnen bei der Austauchfahrt.

So ist eine universelle Losung der Luftleitung gefunden, die nur
von der Hoéhe der Eintauchfahrt und etw-aigen Schwankungen des
Oberwasserspiegels abhangig ist, aber den Trog fir jede Tiefe der
Unterwasserfahrt freigibt, also bei jeder Hohe der Schiffahrtstufe
anwendbar ist.

Die Waagerechtfihrung und Stillsetzung der
Trége wird durch vier an den Trogecken aufgestellte, durch ein
mechanisches Wellenviereck miteinander verbundene, kraftige Wind-
werke bewirkt, die durch Gelenkzahnstangen mit den Trdégen ver-
bunden sind. Wie die tragenden Krafte in Form des Auftriebs den
Trog an allen Punkten gleichmaBig unterstitjen, so sollen auch die

Abb. 8a.
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Taudisdileusc fir eine Sdileusenslufe
(Bauweise Rothmund.)

Taudisdileusc Rothmund. Grundquersdinitt
durdi die Luftleitungen.
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Antriebskrafte
am Trog in seiner
ganzen Ausdeh-
nung gleichméRig
angreifen. Dies
wird dadurch be-
werkstelligt. dafl
der zu Berg fah-
rende Trog etwas
zu tief, der zu Tal
fahrende etwas zu
hoch anféahrt, so
'‘dal der eine et-
was Ubergewicht,
der andere etwas
Untergewicht er-
halt, das in der
folgenden Tal-
bzw. Bergfahrt
die Antriebskraft
darstellt,

Die Schleusung am Oberhaupt ist denkbar einfach.
Der Trog schwimmt ohne Anschluf an die Haltung frei im Ober-
wasser, man braucht nur das in Abb. 7 dargestellte obere Klapp-
tor K3) zu o6ffnen und nach der Aus- oder Einfahrt des Schlepp-
zuges -wieder zu schlieRen. Darauf werden die Bremsen geliftet, der
Trog sinkt infolge seiner geringen als Antriebskraft aufgenommenen
Ueberlastung etwas ein und ist fir die Tauchfahrt bereit.

Am Unterhaupt dbernimmt der in der Unter-wasserstellung
angekommene Trog mit seinem den Rahmen der unteren Haltung
rundum streifenden Dichtungsrahmen — genau wie z. B. die abge-

‘1D f

Langsschnitt
c-C

Abb. 7. Taudisdileusc fiir eine Sdilcuscnstufe
von 40 m Héhe. (Bauweise Rothmund.)
Laugssdinitt am Oberhaupt.

Abb. 8b. Taudisdileusc Rothmund. Grundquersdinitt
durdi die Luftleitungen.
senkte Sditife vor dem GrundablaR einer Talsperre — den Ab-

schluB des Schleusenschachts gegen das Unterwasser; darauf wird
das Spaltwasscr zwischen Trog- und Haltungstor durch einen Um-
lauf in das Unterwasser abgelassen, und beide Tore kénnen pun fur
die Unterwassersdileusung gedffnet werden. Durdi Ablassen des
Spaltwassers wird der einseitige Wasserdruck der Sdiaditwasser-
saule auf den Trog ausgeldst, der ihn mit sehr groBer Kraft auf den
Haltungsrahmen aufpreBt und den diditen AbsdiluR des Schachts
gegen das Unterwasser gewadhrleistet. Das Haltungstor ist als
schwimmendes Drehtor (H in Abb. 5) vorgesehen, das gegen Sohle
und Decke der Torkammer sprengwerkartig abgestutzt ist. Als Ab-
sdiluR der Torkammer gegen die kurze Tunnelausfahrt dient eine
Senkschile mit vorgelegtem SdiuBRbalken. Mit Hilfe dieses Ab-

s) An Stelle von Klapptoren konnen mit Vorteil audiSenktore angewendet werden.
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Schlusses und des oberwasserseitigen Drehtors D (Abb.4) kann der
Schleusenschacht jederzeit abgechlossen und durch ein in Abb. 5
angedeutetes Pumpwerk PR in kurzer Zeit trockengelegt werden.
Nach vollzogener Unterwasserschleusung werden Trog- und
Haltungslor wieder geschlossen, und durch einen Umlauf
zwischen Schacht und Spalt wird der einseitige Wasserdruck auf
den Trog aufgehoben, der sich infolge seiner Unterbelastung
zu heben beginnt und, wenn er mit seinem Scheitel den Ober-
\Wasserspiegel berthrt, den fiir die Talfahrt bereitgestellten
Trog auBerordentlich sanft in Bewegung setjt. Die mittlere
Fahrgeschwindigkeit der Trége ist zu 12 cm/see vorgesehen,
das Durchfahren einer Stufe von 40 in dauert somit rund
6 Minuten.
Bei gleichméRiger Belastung der Schiffahrtstrale in beiden
Richtungen ist es zweckmé&Big, Richtungsbetrieb durchzufih-
ren, d.h. mit dem einen Trog nur talwérts, mit dem anderen
nur bergwadrts zu fordern und dazwischen je eine Leerfahrt
zu machen. Ein Doppelspiel, durch das je ein Schleppzug
zu Berg und zu Tal befdrdert werden kann, erfordert bei
dieser Betriebsweise theoretisch einen Zeitaufwand von rund
45 Minuten.

b) Eintauchende Trdége mit oben offenem
Schiffsbehédlter fiur niedere Stufen.

Die vorstehend behandelten Schleusentrége mit geschlosse-
nem Schiffsbehdlter werden mit Vorteil bis zu Stufenhdhen
von etwa 10 m herab angewendet, weil der untertauchende
Trog die geringste Konstruktionshdhe erfordert. Der Nachteil,
dal Schiff und Mannschaft im untertauchenden Trog wahrend
der Fahrt von der AuBenluft abgeschnitten sind, kann bis zu
betrachtlichen Stufenhdhen durch Aufsetjen eines oder meh-
rerer Luftschachte, die auch in der tiefsten Trogstellung Gber
den Obcrwasserspicgel herausragen, behoben werden.

Bei Stufenhéhen unter 10 m kommt die Anwendung der in Abb.
9, 10 und 11 dargestelltcn H-formigcn Troge in Frage, die oben lber
dem erforderlichen lichten Raum durch Rippen ausgesteift werden
und deren Luftglockenwé&ndc unter dem Druckwasserspiegcl und
auch weiter oben durch Zuganker verbunden werden kdnnen. Steht,
wie im gewahlten Beispiel, im Untergrund Fels an, so wird unter
entsprechender Verstdrkung der Glockenwénde auf die Anker ganz
oder teilweise verzichtet, so daB die Felskernc im Luftglockenbereich
stehen bleiben kénnen und nur fir die Wénde im Untergrund Schlitze
herzustellen sind. Im gewé&hlten Beispiel sind die oberen Anker bei-
behalten und nur die unteren weggelassen.

Die oben offenen Trége bleiben durch ihre
Luftleitungen dauernd miteinander verbunden,
bildet in dieser Form eine aerostatische Waage, deren Waag-
schalen sich wechselweise in der oberen Haltung beben und
senken, ohne daR eine merkliche Wasserbewegung oder ein
nennenswerter Wasserverlust eintritt. Wasscrspiegeldiulerungen kann
man leicht folgen, indem man durch hochgespannte Luft aus einer
Kompressoranlage mit Windkessel die Luftglockenfiillung ergénzt
oder Luft ausblasen 1&4Rt, je nachdem die Waagebalken der Luft-
leitungen dabei sich verlangern oder verkiirzen. Die dabei erforder-
liche Anordnung der Luftleitungen ist aus den Abb. 9 und 10
ersichtlich.

Fir den Betrieb der Schleuse mit offenen Trogen und deren
maschinelle Ausristung gilt sinngemé&R das gleiche wie fir die unter-
tauchenden geschlossenen.

Luftkissen und
die Tauchschleuse

I11. Vergleich der Tauchschleuse mit Obcrwasserlrogcn mit den in
Deutschland ausgefiihrten Hebewerken Rothensee und Niederfinow.

Die Tauchschleuse bildet die natirliche Fortentwicklung der
Schleusen mit Wasserverbrauch zum Hebewerk, das als solches da-
durch gekennzeichnet ist, dal es ohne nennenswerten Wasserver-
brauch arbeitet. Im Vergleich mit den bisher ausgefuhrten Hebe-
werken sind hauptsachlich die folgenden Vorteile hervorzuheben:

1. Vollstandige Betriebssicherheit ohne kinst-
liche Sicherung durch Trogspin dein oder
Mutterbackensaulen mit Sperr-Riegeln oder

sonstige ,Gesperre"“.

Beim Schwimmerhebewerk und lotrechten Aufzug missen die
Troge in beiden Endstellungen an die Haltungen durch mecha-
nisch vorgetriebene Dichtungsrahmen angeschlossen und durch
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waagerechte Riegel verankert werden, weil nach Oeffnung von Trog-

und Haltungstor der einseitige Wasserdruck auf das andere Trog-
tor den Trog von der Haltung wegzieben will.

Abb. 9. GrundriR der Tauchschleuse mit oben offenen Trégen.

Abb. 10. Querschnitt durch die Tauchschleuse mit oben offenen Trégen.

Abb. 11, Lé&ugssctiuiu durch die mit oben offenen Trégen.

Demgegentiber wird der untertauchende Trog der Tauchschleuse
in der Unterwasserstellung durch den einseitigen Wasser-
druck so fest auf den Haltungsrabmcn aufgepreBt, daB keine wéh-
rend der Schleusung magliche Wasserstandsanderung ihn von der
Stelle zu rihren vermag, er ist durch den statischen Wasserdruck so
fcstgelegt, daB bei gréoBeren Stufenhdhen nicht einmal die Haltekraft
der Windwerke dazu in Anspruch genommen werden mufB. Hier
naturliche, dort kinstliche Sicherung.
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In der Oberwasserstellung schwimmt der Trog frei und
kann etwaigen Wasserstondsdnderungen ohne weiteres folgen. Das
obere Haltungstor und der Anschluf an die Haltung fallen weg. Die
W asserstandsanderungen verdndern das Troggewicht und den Auf-
trieb bei offenem Trog, wenn auch nicht in gleicher GroRe, so doch
im gleichen Sinne, die Ungleichgewichtskraftc sind so gering, daB
sie die Haltekréfte der Windwerke nicht Uberschreiten. Indem mau
die Gelenkzahnstangen nicht unmittelbar am Trog, sondern durch
Vermittlung eines ungleicharmigen Hebels befestigt, dessen langer
Arm durch einen nach beiden Seiten ausschlagenden Federtopf gegen
ein gewisses Ungleichgewicht gesichert ist, kann man den Trog sogar
als Schwimmer benutjen, der nach Ueberschreiten des Ungleich-
gewichts die Windwerke mechanisch schaltet und das Heben oder
Senken des Troges bewirkt, bis das Ungleichgewicht beseitigt ist.
Eine kinstliche Sicherung der Oberwasserstellung ist somit nicht nur
nicht erforderlich, sie ware sogar schadlich und wirde dem Wesen
des Schwimmtroges véllig zuwiderlaufen.

Wahr end der Trogfahrten missen die unvermeid-
lichen, durch geringe Wasserstandsanderungen im Trog hervor-
gerufenen Ungleichgewichtskrafte beim Schwimmerhebewerk Rothen-
see durch die Trogspindeln aufgenommen werden, was vermehrte
Reibung, Almutjung der Spindeln und Muttern und erhéhten Energie-
aufwand bedingt. Beim Drahtseilhnebewerk Niederfinow werden die
Ungleichgcwichtskrafte durch die Federtdpfe bis zu dem durch deren
Spannkraft begrenzten MaRR aufgenommen; wird dieses Gberschritten,
so steht das Hebewerk still.

Bei der Tauchschleusc werden die Trogfahrten durch die plan-
maRig erzeugten Ungleichgewichtskrafte in Form der Ueber- und
Unterbelastung ausgefihrt, und kein MaB dieser Unglcichgewichts-
krafte kann die Troge oder ihre Ladung gefdhrden. Diese Antriebs-
krafte mogen beliebig groB sein, sie finden unfehlbar ihren Meister
in den hydraulischen Widerstandskréften der Luft- und Wasser-
stromung, es stellt sich die aus diesen Kraften resultierende Fahr-
geschwindigkeit ein und wird, wie groR sie auch sei, in den End-
stellungen langsam abgebremst: in der Unterwasserstellung durch
die sich mit der Annadherung des Troges an die Sohle immer mehr
verstdrkende Wasserbremse, die durch die Wasserverdrdngung unter
der ausgedehnten Trogflache entsteht, und in der Oberwasserstellung
durch das beim Austauchen des Troges Uber seine normale Lage
immer kleiner werdende Untergewicht, bis der Trog beim erreichten
Gleichgewicht zwischen Auftrieb und Troggewicht zum Stillstand
kommt.

Audi wahrend der Trogfahrt ist somit eine Fesselung der Trége
durch Spindeln oder Gesperre nicht erforderlich, sie wirde nur
eine wesensfremde, ja sogar gefdahrliche Einrichtung bedeuten.

Der bedeutsamste Vorzug der Tauchschleuse gegeniber den
maschinell gesicherten Hebewerken ist also der, daR die durch die
mechanisch verbundenen Windwerkc waagerecht gefuhrten Troge
wdahrend der Fahrt und auch wahrend der Schleusungen keiner
kinstlichen Sicherung bedurfen. Die Tauchschleuse stellt das be -
wegliche, d h. von Fesseln freie und die Tragkréfte an die ver-
&nderliche Traglast anglcichende Hebewerk dar, im Gegensalj zu den
starren, d.h. durch Spindeln und Gesperre gefesselten Hebe-
werken mit unveranderlichen Tragkraften in Form des Schwimmer-
auftriebs und der Gegengewichte.
die

2. Einen weiteren Vorzug bildet leichte An-

passungsfahigkeit der Tauchschleuse an die
Wasserstandsdnderungen der Haltungen.
Dem Spielraum der Oberwasserstande st nurdie An-

ordnung der Luftleitung in der Weise anzupassen, daf der waage-
rechte Schenkel der umgekehrten U-Rohre bei tiefster Stellung nicht
in das Wasser eintaucht.

Den Aenderungen des Unterwasserstandes muB durch
entsprechende Héhe des Haltungsrahmens und der Torkammer sowie
durch einen. Aufsagschild auf die Trogstirn Rechnung getragen
werden, der bei allen tieferen Unterwasserstdnden den Haltungs-
rahmen vollstdndig abdeckt.

Diese mit geringen Mitteln durchzufihrenden MaBnahmen ermdg-
lichen. den Trégen die Anfahrt in jeder Ober- und Unterwasser-
Stellung.
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Man vergleiche hierzu die MaBnahmen am Hebewerk Rothensee
zur Berlcksichtigung der wechselnden Unterwasserstdnde der Elbe
in Form des ,,Schildschiitjes* und eines Stemmtorpaares nebst Pump-
werk, um den unteren Teil des Schililschiitjes nach Trockenlegung
der unteren Haltung zwischen dem Stemmtorpaar und dem Hebe-
werk ausbauen zu kdnnen!

3. Als weiterer Vorzug der Tauchschleuse st
die auBerordentlich einfache Bauweise der
Troge als druckfeste Stahlbetonzylinder mit angehdngten Luft-
glocken zu nennen. Dariber hinaus féallt der Wegfall der sehr
verwickelten Sicherungen durch Trogspindeln oder andere Ge-
sperre stark ins Gewicht. Der Widerspruch, daB dem Trog
einerseits die unvermeidlich nétige Bewegungsfreiheit in  der
Langs- und Querrichtung gelassen und andererseits die Verbindung
zwischen den Trogspindeln und den am Trog befestigten Spindel-
muttern bzw. zwischen den Mutterbackensaulcn und den am Trog
angebrachten Sperriegeln starr aufrechterhalten werden muR, fiuhrt
beim Schwimmerhebewerk zu den beweglich am Trog angeordneten
»Mutterwagen*, beim Aufzug Niederfinow zur Befestigung der
Sperriegel an Pendelstiiljen. Diese verwickelten Konstruktionen be-
deuten fir jeden erfahrenen Ingenieur keineswegs Kennzeichen
einer guten Ldsung, ihr génzlicher Wegfall darf daher als groBer
Gewinn gewertet werden.

W eitere Vorteile in Bau und Betrieb bringt der Wegfall der
beweglichen Dichtungsrahmen und Verankerungen an beiden Hal-
tungen sowie des Haltungstores an der oberen Haltung und des
Troganschlusses an diese mit sich.

4. Die Troge der Tauchschleuse als Schwimmkdrper, die
in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmaRBig getragen und fir die Fahr-
ten ebenso gleichméRBig tber- und unterbelastet werden, kénnen

unter normaler Kostenerhdédhung auch in der
Lange von Schleppzugschleusen ausgefuhrt
werden und sind durch die Tiefe und Breite ihrer
Wasscrfillung fir die Ein- und Ausfahrten be-

sonders ginstig, wéahrend bei den kiinstlichen Hebewerken
diese Vorteile nur durch eine unverhaltnismaRig grofe, kaum trag-
bare Kpstensteigerung erkauft werden kdnnten.

Abb. 15. Suiaubild einer Tauchschleuse mit im Oberwasser schwimmenden Trogen
fir eine Stufe von 50 m Hohe.

5. Auch in schon lieitlicher Hinsicht ist die

Tauchschleuse den bisherigen Bauweisen der

Hebewerke Uberlegen. AVenn auch nicht Zu verkennen ist,
daB man um eine gute Gestaltung hei Niederfinow und Rothensee
bemiht war, so kann man das letjtere nicht schon nennen (Abb. 15).
Demgegeniiber tritt die Tauchschleuse kaum mehr als die Schleu-
sen mit Wasserverbrauch in Erscheinung,sie fugt sich ganz zwanglos
in das Bild der WasserstraBen ein, und von einer Stérung oder gar
Verschandelung des Landschaftsbildes kann keine Rede sein.
6. Alle vorgenannten Vorteile wirken sich schlieflich dahin aus, daf
die Tauchschleuse in ihrer einfachen Bauweise mit wesentlich gerin-
gerem Kostenaufwand ausgefiihrt werden kann als die bisher ge-
bauten Hebewerke, was durch Kostenvergleiche erwiesen ist: Auch

in wirtschaftlicher Hinsicht ist die Tauch-
schleuse den bisherigen Bauweisen weit Uber-
legen. (SchluB folgt.)
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Vermischtes

Dr.-Ing. llugo Carl Klammt 75 Jahre.

Am 21.Juni 1951 vollendet Dipl.-Ing. Dr.-Ing. E.h.
Klammt sein 75. Lebensjahr.

In Berlin geboren, besuchte er das Bromberger Gymnasium bis
zum Abitur, um danach auf den Technischen Hochschulen in Han-
nover und Berlin Bauwissenschaft zu studieren. Eine frihzeitige Er-
krankung seines Vaters, des Inhabers der im Jahre 1878 gegriindeten
Baufirma Hermann Klammt, zwang ihn dazu, die Leitung des vater-
lichen Unternehmens schon vor AbschluB8 seines Examens am 1.6.1902
zu Ubernehmen.

Trotj dieser groBRen alleinigen Verantwortung und der damit ver-
bundenen ungeheueren Arbeit legte er wéahrend dieser Tatigkeit
seine Hochschulprifung ab und erwarb den akademischen Grad eines
Diplom-Ingenieurs. Von dem erwdhnten Zeitpunkt an hatte er die
alleinige verantwortungsvolle Leitung der gesamten Firma. Durch
seine eiserne Energie konnte er das von seinem Vater (bernommene
Geschéaft stdndig erweitern und auch durch schlechte Zeiten erfolg-
reich hindurchfihren.

Unter seiner Leitung entwickelte sich die Firma zu einer der an-
gesehensten und groBten der ostpreufischen Bauunternchmungen,
die spéater im Jahre 1925 eine Niederlassung in Berlin und nach Auf-
16sung, bedingt durch den Zusammenbruch des Kénigsberger Stamm-
hauses, weitere Niederlassungen in Hannover und Herford errichtete.

Neben Reichs-, Kleinbahn- und StraBenbauten sind unter seiner
Leitung schwierigste Tiefbauvorhaben durchgefiihrt worden. Zu er-
wéhnen sind die Durchstiche von Warthe, Gilge, Nemonien und
Pregel, Eindeichungen am Kurischen Haff und der Nogat, der Aus-
bau des Pillauer Hafens, des Kénigsberger Schiffahrtskanals, mehrere
See- und Landflugpldtjc und vor allem die besonders schwierigen
Arbeiten bei der Herstellung des Masurischen Kanals, wobei eigene
Konstruktionen von Spczial-Baggergerdten in Fachkreisen grofes
Interesse und besondere Anerkennung fanden.

Im Beton- und Stahlbetonbau fihrte er nach dem ersten Weltkrieg
vor allem auch im Ausland groRe Industriebauten, wie Konserven-
fabriken in Kowno und Konigsberg, Auto- und Zindholzwerke eben-
falls in Kowno, die Erddlschiefer-Raffinerien in Estland, Hellinge
und Kai-Anlagen in Kdnigsberg, Pillau und Memel, Speicher, Ba-
racken, Tankanlagen, erfolgreich durch.

Der Ausbau der StraBennetje in den 20er Jahren veranlaBte ihn,
sich auch auf dem Gebiet des neuzeitlichen Stralenbaues unter Ein-
satz modernster GroRgerdte zu betatigen.

Trog dieser starken Inanspruchnahme als alleiniger Inhaber ver-
sagte er sich niemals ehrenamtlichen Arbeiten im Interesse der All-
gemeinheit.

Er hat 10 Jahre das Amt eines jVorsitjenden des Fachverbandes fir
das Tiefbaugewerbe in Ostpreufen innegehabt, ist ebensolange Mit-
glied der Industrie- und Handelskammer zu Kénigsberg (Pr.) ge-
wesen und bat in einer Arbeitsgemeinschaft die samtlichen tech-
nischen Verbande OstpreuBens zusammenschlieBcn kdnnen und auch
diese 10 Jahre als Vorsitzender gefihrt. Hier erblickte er seine wich-
tigste Aufgabe darin, die Technische Hochschule im abgetrennten
Danzig mit den ostpreuBischen technischen Verbdnden und der Ko-
nigsberger Universitat, als geistigem Mittelpunkt Ostpreufens, in
ndhere Beziehung zu bringen und Wissenschaftler der Technik aus
dein Reich zu Vortragen in dieser Arbeitsgemeinschaft in OstpreufRen
zu veranlassen. In Anerkennung seiner Arbeiten und seines Ein-
tretens fiur die Ingenieur-Wissenschaft ist ihm die Wirde eines
Ehrenbiirgers sowie eines Ehrendoktors von den Technischen Hoch-
schulen Danzig und Braunschweig verliehen worden. Er ist immer
ein fanatischer Verfechter der hohen Aufgabe eines Ingenieurs fir
Volk und Staat gewesen, und ihm galt stets sein Beruf als der
schonste wegen der SchaffungsmOglichkeit unverganglicher Werte.

Durch sein Vorbild und durch seinen Grundsatj, vor allem gute
und einwandfreie’ Ingenieurarbeit zu leisten, welches er auch allen
seinen Mitarbeitern zum Grundsatj gemacht hatte, ist er und seine
Firma als ein unbedingt zuverldssiges Unternehmen und in seiner
Leistung hochstehend im deutschen Baugewerbe angesehen. Im
Innern der Firma richtete er sein besonderes Augenmerk auf die
Heranziehung eines getreuen und erfahrenen Mitarbeiterstammes
sowie auf die Firsorge der ihm anvertrauten Angestellten und
Arbeiter. Pusch.

Hugo Carl

Dr.-Ing. E. h. Camill Santo.

Die Fakultat fur Bauwesen der Technischen Hochschule Karlsruhe
verlieh Dipl.-Ing. Camill Santo, Baudirektor der Badischen Anilin- &
Soda-Fabrik, Ludwigshafen, die Wirde des Dr.-Ing. E. h. in W irdi-
gung seiner besonderen Verdienste um das Bauwesen.

Nach mehrjahriger Praxis im Stahl- und Stahlbetonbau trat der
aus Lahr im badischen Schwarzwald stammende Bauingenieur, der
am 30. Mdrz 1951 sein 60. Lebensjahr vollendete, 1922 in die Bau-

abteilung der BASF ein und war dort mehrere Jahre bei der Kon-
struktion und Planung von Industriebauten tatig. Bei der Errichtung
des Verwaltungsgeb&udes der ehemaligen I. G. Farbenindustrie Aktien-
gesellschaft, des sogenannten Frankfurter Hochhauses, nach den Pla-
nen von Professor Poelzig war er mit der Bauleitung beauftragt.
Nach AbschluB dieser Tatigkeit Gber-
nahm er das gesamte Bauwrcsen des
Ludwigshafener Werkes.

Die drei Jahrzehnte, die Bau-
direktor Dr. Santo jetjt an der BASF
tatig ist, waren erfillt von groBen
Bauaufgaben. In Ludwigshafen und
vielen anderen Standorten der fri-
heren IG wurden zahlreiche chemische
Industrieanlagen geplant und errich-
tet, deren mustergultige Gestaltung
tberall Anerkennung fand. Dein Ge-
biet des sozialen Wohnungsbaues
der BASF widmete Santo ebenfalls
seine ganze Kraft und fiuhrte so die
groRe Tradition des Werkes fort.
Besonders bemerkenswert sind aus
jingster Zeit die unter der Leitung
von Baudirektor Dr. Santo durch-
gefihrten Wiederaufbauarbcilen der
BASF, deren aus Kriegsfolgen und

der Explosionskatastrophe entstandener groRer Umfang teilweise
besonders schwierige Bauaufgaben erforderte. Das heutige Bild der
Werkanlagen der BASF zeigt in eindrucksvoller Weise, in welchem
AusmaR sie gemeistert werden konnten.

Roman Heiligentiml t*

Im Alter von 70 Jahren verstarb am 30. Mdrz 1951 Professor Dr.-
Ing. Dr. rer. pol. Roman Heilig cnthal, der bis 1949 den Lehr-
stuhl fir Stadtebau und Stadtischen Tiefbau an der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe innchatte.

Nach auBergewdhnlich grindlichem und vielseitigem Studium an
den T. H. Minchen, Dresden, Charlottenburg und Karlsruhe, im
Laufe dessen er sich den akademischen Grad des Dipl.-Ing. sowohl
auf dem Gebiet des Bauingenieurwesens als auch auf demjenigen der
Architektur erworben hatte, und nach ausgedehnten Studienreisen
nach Frankreich, England und Italien fihrte den jungen Stddtebauer
seine Praxis in die Brennpunkte deutscher stddtebaulicher Entwick-
lung, zunéchst in das rheinisdi-westfalisdie Industriegebiet, dann nach
Berlin, wo er sich bald einen Wirkungsbereich an maBgeblicher Stelle
errang und nach dem ersten Weltkrieg als Magistratsoberbaurat der
Reichshauptstadt auf die Losung sowohl der kommunalpolitischen
als audl der reinen Gestaltungsprobleme bestimmenden EinfluR
nahm.

Bereits 1921 hatte sidi Heiligenthal durch sein umfassendes Werk
,Deutscher Stddtebau“ und die darin gegebene tiefgrindige Dar-
stellung des Stadtebaues als einhcitlidie, wirlschaftlidic, reditlidie
und technisdi-kiinstierische Disziplin einen bedeutenden Namen er-
worben.

1928 berief ihn seine Heimathochschule Karlsruhe als Nadifolger
Hopfners auf den Lehrstuhl fiir Stadtebau und Stadtischen Tiefbau.

Durch seine vielfaltigen und umfangreidien Untersudiungen der
Zusammenhédnge und wediselseitigen Beziehungen zwischen der Stadt
als solcher und ihrer n&dheren und weiteren Umgebung hat Heiligen-
thal das Wissensgebiet der Regional-, Landes- und Raumplanung auf
das Erfolgreichste befruchtet.

Instandsetzung einer besdiddigten Talbricke
im Bezirk Reggio Calabria*).

Die Zahnradbahn Paola—Cosenza ubersdireitet bei km 9 + 388
das San Giovanni-Tal auf einer Talbriicke mit 13 iberwdlbten Oeff-
nungen von 14 m Liditweite mit einer Steigung von 750o0o0. Die
Pfeiler sind, bis zum Kampfer der Halbkreisgewdlbe gemessen, iber
20 m hoch.

Sdion wenige Jahre nach der Eréffnung des Betriebes zeigten sich
an dem nach Paola zu gelegenen Endwiderlager Schéaden, die sich
audi auf das anstoBende erste Gewdlbe auswirkten. Ursadie dieser
Sdidden waren Bewegungen, die sorgfaltig beobachtet wurden. Das
von ihnen betroffene Gewd0lbe entlastete man zunéchst durch vier
160 von 16 m Lange. Die bedenklidien Erscheinungen am Endwider-
lager nahmen jedoch zu, und im Herbst 1946 sah man sidi nadi

*) Auszug aus Ingegueria Fcrroviaria 1949, Juniheft.
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heftigen Regengissen veranlalt, tatkraftige MaBnahmen zur Erhal-
tung der Bricke zu ergreifen, da sich das Endwiderlager langsam,
aber mit zunehmender Geschwindigkeit talwérts bewegte. Um die
Wirkung dieser Bewegung auf die weiteren Gewdlbe auszuschaltcn,
wurde der erste Pfeiler so verstarkt, daB er das Endwiderlager
bildet und das leBte Gewdlbe keinen Schub mehr auf die folgenden
austiben kann. Das so schon entlastete Endgewdlbe wurde weiter
durch die genannten I-Trdager entlastet. Die um das Endwiderlager
herum geschitteten, aus dem benachbarten San Giovanni-Tunnel
stammenden Massen wurden abgegraben, und hinter dem Endwider-
lagcr wurde ein begehbarer Graben zur Ableitung des Hangwassers
hergestcllt (Bild 1).

Die Bauarbeiten begannen mit der Verstdrkung des ersten Zwi-
schenpfeilers, der auf der Hangseite bis zu einer Tiefe von etwa
19 m unter dem Kampfer freigelcgt wurde. Dabei stieB man auf

Bild 1. Verstarkung des ersten Pfeilers als Ersatjwiderlager.

feste Tonschichten von geringer Machtigkeit, darunter auf eine
Schicht von Sand und Gerdll, auf dem die Betonsohle des im ubrigen
gemauerten Pfeilers auflag. Angetroffene Wasseradern erhdhten die
Sorge um den Bestand des Pfeilers um so mehr, als die Grund-
sohle des Endwiderlagers nur etwa 11 m unter dem Kéampfer der
Gewdlbe, d. h. rd. 11 m Gber der Grundsohle des ersten Pfeilers, liegt.
Man muBte daher bei der Freilegung des Pfeilers sehr vorsichtig und
schrittweise unter sorgféaltiger Aussteifung der Baugrube mit Holz-
rahmen vorgehen, um das Endwiderlager nicht zu gefahrden. In die
Kies- und Gerdllschicht wurde Zementmdrtel cingeprefft, um ihr die-
selbe Festigkeit zu geben, wie sic der auf ihr gegriindete Betonsockel
des Pfeilers aufweist. Auf dem so geschaffenen festen Grund wurde
das Mauerwerk zur Verbreiterung des Pfeilers auf der dem End-
widerlager zugekehrten Seite im Verband mit dem alten Mauerwerk
hochgefuhrt.

Bei dem zweiten Abschnitt der InstanclseBungsarbeiten handelte cs
sich darum, das alte Endwiderlagcr zu sichern. Seine Bewegungen
konnten da herriithren, daB der ganze Hang auf einer tiefer als die
Grindung liegenden Flache talwéarts rutscht, wobei der Schub mit-
wirkt. den die Hinterfillung des Widerlagers mit den aus dem San
Giovanni-Tunnel herrithrenden Massen ausiibt. Die Bewegung konnte
aber auch durch die Wasseradern und deren schmierende Wirkung
auf die Tonschicht verursacht sein, auf die das Endwiderlagcr ge-
grindet ist. Diese Wasseradern, von denen eine, wie sich bei der
Freilegung des Widerlagers herausstellte, 150 1/h lieferte, wurden

iSOjMngeJ~oojn” durch eine Steinpackung auf
einer tber der Grindungs-
sohle des Widerlagers auf
der Bergseite liegenden Bc-
tonsohlc aufgefangen und
abgeleitet, so daB kein
W asser an die Grundsohle
und die Tonschicht gelangen
kann (Bild 2).
Um das Widerlager wei-

*22,69:

Betonsohle
h=0,iam. w 17

16,17 ter zu sichern, wurde unter
myz allen notigen VorsichtsmaR-
6S0—k 'Betonsohle nahmen auch auf seiner

Bild 2. Sicherung des alten Widerlagers. Vorderseite eine Stempak-

kung auf einer Betonsohle
hcrgcstellt, die etwas unter der Grundsohlc liegt. Um wahrend dieser
Arbeiten den Betrieb auf der Bricke aufrechtzuerhalten, wurden in
Verldngerung der bereits erwdhnten I-Eisen Uber dem Gewdlbe vier
Zwillingstréager aus | 60 von 16 m Lange Uber dem W iderlager verlegt.
Seit Beendigung der Instandsetjungsarbeiten wurden keine Be-
wegungen mehr an dem Widerlager beobachtet; die Ursachen der
Schaden dirften also endgultig beseitigt sein. Wernckke.
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Besondere Probleme beim Peilen im Tidegebict.

Beim Peilen wird die Wassertiefe von dem jeweils am Peilort
herrschenden Wasserstand bis zur FluBsohle gemessen. Da dieser
W asserstand besonders im Tidegebiet stdindigen Schwankungen unter-
worfen ist, gehdrt die Bestimmung der Wasserstandshéhe im Augen-
blick des Peilens als wesentlicher Bestandteil zur Auswertung der
Peilergebnisse. Sofern in unmittelbarer N&he des Peilortes ein Pegel
steht, ist die Beziehung zwischen dem Peilwasserstand und dem
fur die Tiefeneintragung auf den Karten maBgebenden Kartcnnull
leicht abzulesen. Mit zunehmender Entfernung vom Standort des
Pegels wirken aber Einflusse auf den Wasserstand, die eine direkte
Ableitung des Wasserstandes am Peilort vom Pegelstand nicht mehr
mit ausreichender Genauigkeit gestatten. Besonders fir die Beobach-
tung von Sohlcnverdnderungen, Verschiebung der W attkante und
Wanderung der Sénde ist eine Genauigkeit der Peiltiefen von etwa
1 dm erwiinscht. Das ist im Tidegebiet nur im Umkreis von wenigen
100 m vom Pegel moglich oder in der N&he des Ufers, wo der
Wasserstaue! von Landmarken aus eingemessen werden kann.

Zur Ermittlung des Wasserstandes an einem Punkte zwischen
zwei Pegeln wird meistens zwischen den zur gleichen Zeit abge-
lesenen Wasserstdanden an den beiden Pegeln geradlinig interpoliert.
Da die Gefallelinie jedoch zu keiner Zeit streng genommen gerad-
linig verlduft — besonders in der Ndhe der HW- und NW-Scheitel—,
birgt dieses Verfahren zum Teil erhebliche Fehler in sich. Noch un-
glnstiger wird es, wenn man von eine m Pegel aus nur mit einem
einmal berechneten mittleren Gefdlle den Hdéhenunterschied bis
zum Peilort bestimmt. Die Form dieser Gefallelinie wird von meh-
reren Faktoren beeinfluBt. Diese sind zum Teil periodisch, also
rechnerisch erfalbar, zum Teil aber zuféllig, so daB sie nur schwer
mefBbar sind und im wesentlichen Streuwerte ergeben, die die Ge-
nauigkeit beeinflussen. Die durch die Tide hervorgerufene Aende-
rung des Spiegelgefélles andert sich stdndig mit dein Tideablauf.
Querschnitteinengungen auf der Strecke zwischen den Pegeln be-
wirken Aufstau und Verringerung des Gefalles, Querschnitterweite-
rungen das Gegenteil. Krimmungen und Verastelungen haben ahn-
liche Wirkung. Diese Einfliisse lassen sich durch Messungen und
Beobachtungen des Gefalleverlaufcs in jeweiligen Tidezeitrdumen
(Stunden nach THW und nach TNW) ermitteln.

Die im Niederelbegebiet bisher angewandten Verfahren zur Um-
rechnung der Peilwasserstdnde wurden beziiglich der bei ihnen auf-
tretenden Streuungen né&her untersucht. Auf Grund der &rtlichen
Verhéltnisse sind in den einzelnen Abschnitten verschiedene Ver-
fahren ublich, die auch anderen Orts in dhnlicher Form angewandt
werden. Die oben dargelegten Einilisse werden bei diesen nur
teilweise bertcksichtigt. Wird die Tidekurve eines Pegels zeitlich
zum Peilort verschoben gedacht (Abb. 1), so wird zwar die Tide-
bewegung zur Zeit der Peilung allgemein ubertragen, aber ihre
Aenderung, die sie in Form und Hohe auf der Strecke bis zum Peil-
ort erfahrt, vernachldssigt. Bei einer Prifung dieses Verfahrens auf
einer 28 km langen Strecke wurden unter normalen Verhaltnissen
Streuwerte um 5 dm festgestellt. Bei einem anderen Verfahren wird
aus ermittelten Beobachtungsw'erten der jeweilige H6henunterschied
zwischen dem Wasserstand am Pegel und mehreren Abschnitten der

1

Abb. 1.

— Tidekurvc ain Peiltag.

- - In den Peilort verschoben
gedachte Tidekurve.

Am Pegel A wird um die Ver-
besscrungszeit vor der Pcilzceit

Verbesserungsleit nbgelcsen.

Strecke zu verschiedenen Zeiten der Tide (von Stunde zu Stunde)
angegeben. Auel) hier bleibt die Aenderung der Form der Tidekurve
unbertcksichtigt. Bei diesem Verfahren wurden Streuwerte von 4 bis
6 dm ermittelt (Abb. 2). Ein verfeinertes Verfahren gibt aus einer

Abb. 2.
— Mittlere Tidekurve.
Fur den Peilort interpolierte
Pegelkurve.
Verbesserungs
héhe

Die Vcrbesscrungshithe wird zum
Pegelstand in A bei Pcilzcit
addiert.

Reibe von Beobachtungen mittlere Verbesserungswerte fiir jeden
Punkt der Strecke in Kurvenscharen an, die im allgemeinen die
Formanderung der Tidekurvc beriicksichtigen, aber ihre Abhéangig-
keit von Tidebub, absoluter Hobe des HW (oder NW) und jewei-
ligem Hohenunterschied bis zum néchsten Pegel vernachlédssigen
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(Abb. 3)*).
2—3 dm.
Bei diesen Verfahren wird der Umrechnungswert nur auf die
Ablesung eines Pegels bezogen. Dadurch wird ein HauptcinfluB
auf die Vcrbesscrungswerte, ndmlich das Gefélle des Wasserspiegels
von einem Pegel zum anderen, nur mit einem Mittelwert beriicksich-
tigt. Es wird cinleuchten, daB diese Annahme die verfeinerte Aus-
schaltung anderer Einflusse in gewissem Grade (berflissig macht.
Daher wird vorgeschlagen, aus einer Bcobachtungsreihe (von 2—4
Wochen) mit Zwischenpegeln den Unterschied der Wasserstdnde zu
ermitteln, der sich durch die gerad-
linig zwischen den Hauptpegeln inter-
polierten Hoéhen und die Ablesung an
den Zwischenpegeln in den verschie-
denen Tidczcitcn ergibt. Diese Unter-
schiede sind in Kurvenscharen aufzu-
tragen (Abb.4), und zwar getrennt fur
normales HW, 0,5 m und 1,0m uber-
héhtes und 0,5 m niedrigeres HW, da
gerade die absolute Wasserstandshdhe
wegen der Uberstrémungshéhen der
Sadnde und Watten die Tidekurven-
form erheblich beeinflut. Die Werte
kénnen ebenso auch in Tabellenform aufgetragen werden. An breiten
Stromen und im Wattengebiet mit Querstrémungen sind Zwischen-
pegel auf beiden Seiten des Hauptstromes erforderlich. Da dann in
dieser Ermittlung alle wesentlichen Einflisse enthalten sind, durfte
eine Genauigkeit von
1 dm zu erwarten sein,

Hierdurch ergeben sich noch Streuungen von etwa

so daB aus hiernach
umgerechneten  Peil-
wasserstanden auch
Schlisse auf kleinere
Veranderungen im
FluBbett oder W att-

gebiet zu ziehen sind.

Die zuféalligen Ein-
flisse, unter denen be-
sonders Wind, O01l)er-
wasscranteil, Verschie-
bung der Brackwasser-
zone und Querstro-
mungen zu erwdahnen
sind, werden bei die-
sem Verfahren nur
teilweise  berucksich-
tigt, nadmlich soweit sie sich direkt auf das Gefélle von Pegel zu
Pegel auswirken. In normalen Féllen, bei denen auch gepeilt wird,
werden sic aber nur wenig hervortreten. Die Ermittlung der Gc-
fallckurven kann je nqgch der zu fordernden Genauigkeit verfei-

Abb. 3. Die Vcrbcsscrungswerte in dm werden
zum Pcgclstand in A bei Peilzeit addiert.

Abb. 4.
— Kurven fir . . Stunden nach HW

- Kurven fir . . Stunden nach NW
(Verbesscrungswerte in dm)

Die zwischen den Pegelbcobachtun-
gen bei A und B zur 1Yilzeit fiur den
Peilort interpolierte Hohe wird um
die Vcrbesscrungswerte verdndert.

Pei/orf

nert werden, schlieBlich kann mau auch die zufélligen Einflisse
noch in gewissem Grade beriicksichtigen, wenn sie beim Peilen ge-
messen werden (besonders Wind). Je nach der Ortlichkeit wird zu
entscheiden sein, bis zu weither Entfernung vom Pegel das Spiegel-
gefélle mit hinreichender Genauigkeit jederzeit als geradlinig ange-
nommen werden kann. Danach ist der Abstand der einzusetzenden
Zwischenpcgcl zu bestimmen. Die Streuwerte, die sich bei der Be-
obachtung der Zwischenpegel ergeben, sind dann ein MaB fir die
erreichbare Genauigkeit. Da die Pcgelablcsungcn und Peilungen mit
dem Echolot heutzutage auf wenige cm genau ausgefiithrt werden
koénnen, ist fir eine zuverldssige Vermessung des FluB- oder See-
grundes die Genauigkeit ausschlaggebend, die bei der Ubertragung
der Wasserstandhohe auf den Peilort erreicht werden kann.
Bauassessor Ernst Miuller.

*) Entwickelt von Dr. Hcnsen in einer nicht veréffentlichten Studie des gewdasser-
kundlichcn Biros der Wasser- und Schiffahrtsdircktiou Hamburg.
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Klciner Schaufellader.

Die in den letjten zehn Jahren entwickelten Einrichtungen zum
Umladen von Schittgitern sind im allgemeinen gréBere Geréte, die
nur bei groReren Umschlagmengen und genigender Ausnutjung wirt-
schaftlich arbeiten. Um aber auch kleinere Mengen Massengiter wirt-
schaftlich umzuschlagen, entstand kirzlich ein wendiger Klein-Lader,
der 25 bis 40 m3h leistet und nur 1,5t wiegt.

Kleiner Bccherwcerkslader zum Umladen von Massengitern*).

Durch eine am Ladekopf umlaufende Becherkette des Laders
(s. Abb.) wird das Schittgut in Korngréen bis 80 und 100 mm auf-
genommen und auf ein Aufnahmeband abgeworfen. Da ein beson-
deres Verhdltnis zwischen den beiden Umlenkrddern der Becherkette
besteht und die Becher an der Kette aufgestelzt sind, wird das
Schittgut, auch wenn cs zum Zusammenbacken neigt, restlos aus den
Bechern entleert. Das Aufnahmeband beschickt ein Abwurfband,
dessen Ausleger auf zwei Réadern ruht und nach beiden Seiten
schwenkbar ist. Die Aufnahmevorrichtung (Becherkette) und das
Aufnahmeband sind auf einem Fahrwerk mit einer Einkettcn-Raupe
aufgebaut, das durch eine Deichsel gelenkt wird und ebenfalls nach
beiden Seiten im Kreise schwenkbar ist. Die ganze Einrichtung ist
also auf drei Punkten gelagert und paft sich dadurch Bodenuneben-
heiten an, ohne dal Verwindungen eintreten. Die Bedierkettc und
die Raupe werden durch je einen 5-PS-Elektrogetriebcmo.tor an-
getrieben. Zum Antrieb der Forderb&dnder dienen 2-PS-Getriche-
motoren. Den Fahrmotor schaltet der Bedienungsmann durch einen
Hebel an der Lenkdeichsel. Die anderen beiden Motoren dagegen
werden an einer Tafel am Stutjbock geschaltet. — Alle dem Ver-
schleil ausgcsetjtcn T”eile sind leicht auswechselbar.

Dipl.-lng. Riedig.

*) Hersteller: Josef Riester, Maschinenfabrik, Bochum-Linden.

Forderband mit vergroBertem Ladequerschnilt.

Die Beladcmdglidikeit normaler Férderbadnder ist durdi die Gurt-
breite begrenzt, durch die zusammen mit der Gurtgeschwindigkeit
die Leistungsfahigkeit bestimmt wird. Die Gurtgcsdiwindigkeit 1Rt
sidi nidit beliebig steigern, weil infolge des Beharrungsvermdgens
bei zu groBer Geschwindigkeit das Fordergut nicht mehr mitgenom-
men wird. Um trogdem eine
groBere Leistung zu erzie- .o
len, entstand ein Forder-
band, dessen Gurt tiber seine
Breite hinaus beladen wer-
den kann. Modoglich wurde
dies, indem man den Gurt
nicht nur auf Rollen, son-

dern auch durch das Trag- Ap L
gerust fuhrte.

Das Traggerust ist an den Seiten trogartig erweitert (Abb. 1), so
daB der Gurt auf den seitlichen Wangen gleitet. Auf diese Weise
erhélt das neue Forderband (Josef Riester) die Kennzeichen eines
normalen Forderbandes und eines Trogforderers (Trog-Gurtforderer).
Durch die VergréBerung des Materialquerschnittes wird die Leistung
mit einem Gurt von z. B. 500 mm Breite dieselbe wie die eines nor-
malen Férderbandes mit 650 mm Gurtbreite. Die beiden wangen-
formigen Seitenteile des Gerustes sind durch zwischengespannte und
eingeschweiflite Verbindungsteile zu einem verwindungssteifen Rah-
men vereinigt. Der mittlere Teil des oberen Gurtstranges, der die
Hauptlast aufzunehmen hat, liegt auf geraden Tragrollcn auf, und
die weniger belasteten Rénder des Gurtes gleiten auf den Wangen.
Das Gleiten verursacht praktisch keinen vermehrten Kraftaufwand
zum Bewegen des Gurtes. Durch die Wangen lauft auBerdem der
Gurt auch bei voller Belastung immer glatt. Ohne Wangen tritt
ein gewisser wellenféormiger Lauf des Gurtes auf.

Gebaut wird der Trog-Gurtforderer in tragbarer und fahrbarer
Ausfiithrung und als zerlegbare BandstraRe.

Qucrsdmilt emc, Trog-Curtférdercr».
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In der tragbaren Ausfihrung ist das Band 2 bis 10 m lang (Zu-
nahme je 1 m). Angetrieben wird der Gurt durdi eine 2-PS-Elektro-
Getriebetrommel. Die Gesdiwindigkeit betragt 0,52; 1,05; 1,31 (nor-
mal) oder 1,68 m/sec. Leistungen und Gewidite enthalt die Zahlen-
tafel 1.

Zahle ntafel 1

Gurt- Leistung Gcwic it bei Langen (in in) von

breite 2 3 4 5 6 1 7 18 9 10
mm m3/h kg kg kg kg kg kg kg kg kg
300 40 115 134 153 172 191 210 229 248 267
400 70 124 145 166 187 208 229 250 271 292
500 100 132 161 184 207 230 253 276 299 322
650 150 165 192 219 246 273 300 327 354 381

In der fahrbaren Ausfiihrung, die mit einer Verstelleinriditung der
Abwurfhéhe versehen sein kann, liegt die Fordcrlangc zwischen

10 und 20 m.
Zahlentafel 2.
Gurtbreite Leistung Ge Wichte der Teile (Ab 1.2)
1und 2 3 4 5 und 6
mm m3/h kg kg kg kg
300 50 165 76 91 125
400 85 175 78 93 135
500 120 185 80 95 145
650 180 210 83 98 160

Die zerlegbare BandstraBe (Abh.2) mit Fdrdcrlangcn Gber 20 m
besteht aus dem Antriebskopf 1, dem AntriebsstoR 2, den Normal-
stoRen 3, dem VersteckstoR 4, dem Endstof 5 mit Sdtiebcstick und
dem Spannsto 6. Beim Zusammenbau schiebt man die StoRe inein-

h— 1000-

1I i Tr
injL

Ir” itf

Abb. 2. Trog-Gurt-linmUtrnBc.

ander und verschraubt sie durch Laschen. Leistungen und Gewidite
der einzelnen Teile bringt die Zahlentafel 2.

Hersteller: Josef Riester, Borhum.Linden.

Dipl.-lng. Riedig.

Building Rcscnrdi Congress 1951.

In London findet vom 11. bis 20. September 1951 erstmalig ein
Building Researdi Congrcss statt, der sidi zur Aufgabe gestellt bat,
eine Ubersidit dber die neuesten auf Versudte begriindeten Fort-
schritte im Bauwesen zu geben. Die zukinftige Entwicklung wird
dargestellt in drei Abteilungen:

1. Konstruktiver Ingenieurbau, einsdtl.

fertigung,

2. Baustoffe,

3. Wohnlidikeit und Haushaltstedinik.

Mechanisierung und Vor-

Hochschulnachrichten

Besuch der‘dcutsdien Tedinischen Ilodisdiulen
im Winterhalbjahr 1950/1951:
Die Gesamtbcsudierzahl war:

a) b) 0
SRR s A S
bl Dtsch. | 3iiger
Aadien 352 — g 4 3737 3631 106
Berlin 3055 —  § .5 3199 3146 53
Braunsdiweig 1958 — 5 2428 2390 38
Darmstadt 2936 — g i 3039 2052 87
Dresdenl) — — . — — _
Hannover 2135 — 1, 2164 2129 35
Karlsruhe 3763 9 d)177 3949 3854 95
Miindien 4347 188 o 54 4535 4332 203
Stuttgart 4095 — @35 4633 4544 89
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Von den Studierenden (a) gehdrten an der Abteilung fir:

e I
Cs5 o 2935
£2 ol ais
>@ = e E o 5 2 5 ‘-Eg‘g
£ 2 53 33 E 352.C
> X 3 6 © s < X S=% 2
T.H £ €t o0 gE =28 T2 °%5s
9 S =% g& 25 EZ 832t
Mi < £9 B o6& ar £ ELEs
n 3 B 55 == § E%g.—m
M'g = ievE

5%

Aachen 447 390 792 703 ) 5 D3R 157 107
Berlin 646 535 448 428 ) %5 71 260 372
Braunschweig 305 303 353 289 417  — 124 167
Darmstadt 846 468 458 492 %7 169 151
Dresdenl) - = = - — — —
Hannover 666 313 392 318 204 — 67 175
Karlsruhe 1001 547 846 597 )35 — 210 166
Minchen 1031 680 573 627 a)320 — 378  434%)
Stuttgart 662 985 604 519 a)384 — 406 535

*) Landwirtschaft.

*) Keine Angaben erhalten.

Technische Universitdt Berlin.

Dr.-Ing. Werner Koepcke ist mit Wirkung
vom 1. April 1951 zum ordentlichen Professor an
den Lehrstuhl fir Stahlbetonbau als Nachfolger
des emeritierten Professor Dr.-Ing. Dischinger

'"TT Dberufen worden.

_ir
"ﬁ-ﬂ Technische llochsdiule Karlsruhe.

Die Fakultat fir Bauwesen der Tedin. Hodi-
sdiule Karlsruhe bat unterm 5. Mérz 1951 Dr.-Ing.
habil. Wolfgang Herberg die venia legendi fur das Fach ,Stahl-
beton-Brickenbau“ erteilt.

Tedinische llodisdiulc Stuttgart.

AnlaBlich seines 75. Geburtstages wurde Dr.-Ing. Dr.-Ing E. h.
Dr.-Ing. E. h. Karl Imh o ff die Wiirde und der Grad eines Doktor-
Ingenieurs ehrenhalber verliehen, nadidem ihm bereits in friheren
Jahren von den llodisdiulen Karlsruhe und Aachen die gleiche W {ir-
digung zuteil geworden ist.

Regierungsbaumcister a. D. Ludwig Lenz, VorsiBer des Vorstan-
des der Ed. Ziuldin AG., Stuttgart-N., Kénigstr. 14, und Mitglied des
Vorstandes des Dcutsdien Beton-Vereins (E.V.), ist von der Tedi-
nisdien llodisdiule Stuttgart zum Ehrensenator ernannt worden.

Blcherschau

Drech sei, Walt her: Die Gleitschalung. Methodik und Behand-
lung technischer und wirtschaftlicher Fragen bei der Anwendung.
VIII, 96 S. mit 150 Textabb. Berlin 1950, Wilh. Ernst & Sohn.
Geh. 10 — DM, geb. 12,— DM.

Der Verfasser bat sich bemiht, das Wissenswerte (ber die Gleit-
schalung in aller Ausfiihrlichkeit zusammenzustellcn und durch Er-
lauterungen sowie kritische Beurteilung von Ausfiihrungsbeispielen
das Wesen dieser Bauweise klarzumachen. Sowohl alle theoretischen
Fragen, welche mit der Gleitschalung Zusammenhangen, Werden be-
handelt, wie z. B. der seitliche Betondruck oder die Knickbean-
spruchung der Kletterstabe, als auch vor allem viele praktische Ein-
zelheiten und Erfahrungen mit reicher Bebilderung, welche bei der
Konstruktion und Bedienung der Gleitschalung zu beachten sind. Die
Unterlagen aus der Praxis wurden hauptsdchlich von den Firmen:
Gleitbau Klotj & Co., Dyckerhoff & Widmann K.-G., Siemens-Bau-
union GmbH, beigetragen. Die neueren Glcitschalungsentwicklungen
letzterer Firma sowie die Gleitschalung fir Schittbetonbauten der
Hoch-Tief A.-G. und die stahlerne Gleitschalung von Otto Zink wer-
den allerdings noch nicht erwahnt.

AbschlieBend werden in dem Buche noch Fragen der Organisation
des Baubetriebes sowie der Wirtschaftlichkeit der Gleitbauweise be-
handelt, so daR das Thema der Gleitschalung von allen Seiten aus-
fihrlich beleuchtet erscheint.

Das Buch kann allen Interessenten sehr empfohlen werden.

Gallnar.
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Suter, Ernst, u. Trau b, Ernst: Die Methode der Festpunkte.
Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung statisch unbestimmter
Konstruktionen mit Beispielen aus der Praxis, insbesondere
von Stahlbetontragwerken. 3., neubearbeitetc Aufl. XII, 216 S.
mit 232 Textabb. u. 7 Taf. Berlin/Gdttingen/Heidelberg 1951,
Springer-Verlag. Geb. 21,— DM.

Die Neubearbeitung des Sutersdien Werkes durdi den erfahrenen
Leiter eines bedeutenden Konstruktionsbiros, der wie Suter der
Sdiule von Morsch entstammt, wird nicht nur von den Entwurfs-
ingenicurcn, sondern auch von den mit der Prifung befaBten Stellen
begrift werden, da hier ein Bercdinungs- und Kontrollverfahren
mit unbestreitbaren Vorziigen in verbesserter Form wieder licraus-
gebracht wird. Das Festpunktverfahren ist in der vcrcinfaditen Ge-
stalt, die ihm Traub, angeregt durdi Guldansdic Gedankengdnge,
gibt, hervorragend geeignet, schnell einen Uberblick iiber die Mo-
mentenermittiung und -Verteilung hei hodigradig unbestimmten
Rahmentragwerken zu sdiaffcn. Dabei ist es sein Vorzug vor anderen
Verfahren, durdi besondere Ansdiaulidikeit ungemein anregend auf
die konstruktive Phantasie zu wirken iind Fehlerquellen im Rcch-
nungsgang leicht erkennbar werden zu lassen. Die radikale Kiirzung
gegeniber den friheren Ausgaben, die Ausstattung mit Hilfstafeln
und ausfuhrlidi behandelten Musterbeispielen erhéhen den Wert und
die praktische Brauchbarkeit der Arbeit des Herausgebers.

IlTannemann.

Kirclincrf/Miullcnhoff: Rustungsbau. Aufstell- und Lehr-
geruste fur Stahl- und gewd6lbte Bricken nebst Sdial-, Arbeits-
und Hilfsgeriusteil. 2. Aufl. 1 Bd.: XI. 178 S. mit 253 Textabb.
Geh. 21,50 DM, Leinen 24,— DM. II.Bd.: XI, 136 S. mit 152 Text-
abb. Geh. 16,50 DM, Leinen 19,— DM. Berlin 1951, Willi. Ernst
& Sohn.

Diese teilweise umgearbeitete, teilweise erweiterte Neuauflage
zeigt an Hand ausgefihrter Beispiele die Entwicklung des Gerist-
baues wéhrend der lebten 50 Jahre. Das Interessante dieses Buches
ist, daR es einen Uberblick iiber frithere und jetzige Konstruktionen
gibt und dadurch gleichzeitig zu einem Teil der Geschichte des
Brickenbaues dieses Zeitraumes wird.

Holz-, Profilstahl-, Rohrstahlgeristc fur die Errichtung von Stein-,
Beton- und Stahlbriicken, Konstruktionen fir den Freivorbau, zum
Anheben, Verschieben, Einschwimmen von Bricken und anderes
mehr werden im Ganzen und im Detail behandelt. Veraltete wie
neue, sparsame und aufwendige, konservative und kihne Konstruk-
tionen findet man in gleicher Weise, so daB der Leser Vergleiche
ziehen kann und seine Phantasie angeregt wird.

Jeder mit der Ausfihrung von Bauwerken betraute Ingenieur
kennt die Wichtigkeit, ja die oft ausschlaggebende Bedeutung einer
richtig entworfenen wirtschaftlichen Ristung, die sich immer wieder
an geédnderte Bedingungen und an die zur Verfiigung stehenden
Montagegerédte anpassen und mit der Entwicklung des Bauwesens
Schritt halten muB. Bei der Ausfihrung solcher Arbeiten wird das
vorliegende Buch wertvolle Dienste leisten.

Professor Konrad Sattler.

Ilandlos, Otto: Handbuch fiur Baustatik und Stahlbetonbau.
2., erweiterte Aufl. IX, 459 S. mit 250 Abb., 55 Figuren, 105 Bei-
spielen, einer Anleitung fir die Baukontrolle, den einschlagigen
mathematischen und trigonometrischen Formeln u. 60 Zahlentaf.
Wien 1949, Manzsche Verlags- und Universitatsbuchhandlung.
Geh. 15— DM, Ganzleinen 18,— DM.

Das 1947 erstmalig auf dem Bichermarkt erschienene Werk ist
jetzt Gberarbeitet und erganzt in 2. Auflage herausgebracht. Es ist
auBerdem um das Kapitel ,,Das n-freie oder Sicherheitsgradverfahren
im Stahlbetonbau* erweitert worden.

Der Verfasser bezeichnet sein Werk selbst als Handbuch, es
enth&lt daher auBer den elementaren Sédtzen der Statik und des
Stahlbetons, die 120 Seiten einnehmen, auf 156 Seiten 90 praktische
Beispiele hierzu und auf 104 Seiten 60 Tabellen. AuBerdem sind
auf 14 Seiten ,,Baukontrollen“ Gber Bctonherstellung, Einschalungen
usw. beschrieben, ein weiteres Kapitel ist auf 35 Seiten der Mathe-
matik gewidmet.

Es ist naturlich nicht maglich, in dieser dichtgedrdngten Form alle
Kapitel der Statik und des Stahlbetons ausfihrlich zu behandeln.
Das ist vom Verfasser offenbar auch nicht gewollt. Immerhin bringt
das auBerordentlich vielseitige Handbuch alles das, was man im tag-
lichen Leben braucht. Sonderfalle sind natirlich fast gar nicht behan-
delt. Aus diesem Grunde wird das Werk vor allem fiur den
Studierenden wertvoll sein, es ist aber auch fir den in der Praxis
stehenden Ingenieur als Nachschlagewerk sehr gut geeignet. Der
Anfanger wird beim Selbststudium ohne besondere Anleitung einige
Schwierigkeiten haben.

Samtliche Kapitel des Werkes sind sehr inhaltsreich, die Statik
erstreckt sich z.B. von der Behandlung der Krafte bis zu den statisch
unbestimmten Rahmen. Ebenso ist es im Kapitel des Stahlbeton-
baues. Audi im Kapitel ,Mathematik* werden sowohl die elemen-

Bicherschau — Eingegangene Bicher
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taren Flachen- und Kdrperberedinungen wie audi die Differential-
und Integralrechnung kurz behandelt.

Das Handbuch soll nidit direkt ein Lehrbuch sein, im Lehrbuch
wirden die Zahlenbeispiele zweckmaRiger bei den theorctisdien
Betraditungen stehen, dadurch wird das lastige Umblattern ver-
mieden. AuRerdem ist es nicht vorteilhaft, ein Lehrbuch mit
104 Seiten Tabellen zu belasten. — Das am SdiluR des Werkes auf
22 Seiten besdiricbcne Sidierheitsgradverfahrcn wird mit seinen
6 Zahlcnbcispielcn mit Vergleichen zwischen dem n-Verfahren und
dem n-freien Verfahren besonderes Interesse finden.

W. Tramitz

Winkel, Richard : Angewandte Hydromechanik im Wasserbau.

Ein Handbuch fir Studium und Praxis. 3., erweiterte Aufl. VII,

143 S. mit 91 Textabb. Berlin 1950, Willi. Ernst & Sohn.
Steifgeh. 11,60 DM.

Das nunmehr in 3. Auflage erscheinende bekannte Buch wurde um

8 neue Abschnitte, in denen u. a. Erkenntnisse des Verfassers wieder-

gegeben werden, erweitert. So werden Ausfiihrungen Gber Windein-

Wirkung, freie Wasserstrahlen, offene Vcnturikandle, zusammen-
gesetzte Rohrleitungen und Eisdrift in gedrangter Darstellung
gebracht.

Als Erganzung der schon friher gebrachten Grundziige der ange-
wandten Hydromechanik sind ferner neu hinzugefiigt: Abschnitte
tiber Wellen und FlieBbewegungen, Fronde- und Hagen-Reynoldsche
Kennzahlen, uber die Strémung im Grundwasscr. Es durfte sich
empfehlen, diese letztgenannten Abschnitte in einer spéteren Auf-
lage in die am Anfang des Buches aufgefuhrten ,Grundzige®” mit-
cinzuarbeiten. Im {Gbrigen sind die aus der 2. Auflage bekannten
Abschnitte tbernommen. Druck und Papier sind wieder in friedens-
maBiger vorziiglicher Weise durdi den unermidlichen Verlag her-
gestellt. PreR.

Duriez, M.: Traité de Matériaux de Construction. Tome . 799 S.
mit 261 Textabb. u. 172 Abb. auf 38 S. Paris 1950, Dunod.
Ganzleinen 5.400 fr.

Als Frucht einer 15jahrigen Tatigkeit als Direktor des bekannten
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées in Paris und gleidizeitig
als Ergebnis einer 10jiahrigen Lehrtatigkeit als Professor an der Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées hat M. Duriez einen stattlidicn
Band ,Abhandlung der Baustoffe“ vorgelegt. Sieben umfangreidie
Kapitel befassen sidi mit allgemeinen Baustoff-Fragen, den natir-
lidien Gesteinen, den Zusdilagstoffen, den Bindemitteln, den hydrau-
lischen M 6rteln und Betonen, den Gipsen, den Tonen und keramisdien
Baustoffen, den Glasern und — den ersten Band abschlieRend —
mit den bitumindsen Bindestoffen. In einem weiteren Bande sollen
die Bitumenmadrtel und Bitumenbetone, die Fcuchtigkeitssperrstoffe,
Kautschuk, Anstrichstoffe, plastische Massen, Holz, Stahl und andere
Metalle behandelt werden.

Fir die deutschen Gegebenheiten stellt das Werk einen aufschluf3-
reichen Rechenschaftsbericht Uber den derzeitigen Stand der fran-
z6sischen Baustoff-Forschung und Baunormung dar.

Das gut ausgestattete und reichlich mit Bildern versehene Werk
sollte in unseren wissenschaftlichen Instituten, Materialprifinstituten
und Uberall dort nicht fehlen, wo man mit der Entwicklung von Prif-
verfahren befaBt ist. A. Hum me1l, Aachen.

Eingegangene Biucher

Die Sdiriftlcitung behalt sich vor, die nachstehend aufgefihrten
Neuerscheinungen gelegentlich zu besprechen.

Deutsdies Gcwdasscrkundlichcs Jahrbuch, Mittclrhcingehict, AbfluBjahr 1947. Heraus-
gegeben von der WasserstraBenverwaltung Rheinland-Pfalz, Landesamt fir Ge-
wisserkunde in Koblenz. 37 S. mit Ubersichtskarte. Koblenz 1951. Zu beziehen
durdi WasscrstraBcnverwal tung Rheinland-Pfalz, Landesamt fir Gewasser-
kunde, Koblenz, Rhcinanlagcn 15, zum Preise von 5— DM.

INHALT: Die Wiederherstellung der Uberfihrung des Mittellandkanals tber die
Weser in Minden in den Jahren 1945 bis 1949 (1. Teil). — Der EinfluBR von Griin-
dungsliefe und begrenzter Schichtméachtigkeit auf die Druckausbreitung im Bau-
grund. — Der Brickenbau der Deutsdien Bundesbahn im Jahre 1950 (SchluB). —
Die Schleuse ohne Wasserverbrauch (1. Teil). — Vermischtes: Dr.-Ing. Hugo
Carl Klammt 75 Jahre. — Dr.-Ing. E. h. Camill Santo. — Roman Heiligenthal f.—
Instandsetzung einer beschadigten Talbrickc im Bezirk Reggio Calabria. — Beson-
dere Probleme beim Peilen im Tidegebiet. — Kleiner Schaufellader. — Fdérderband
mit vergréBertem Ladequerschnitt. — Building Research Congrcss 1951. — Hoch-
schulnachrichten. — Biucherschau. — Eingegangene Bicher.
— Zeitschriften scbau. — Beilage ,Der Stahlbau*

~Die Bautcdinik“ mit Beilage ,Der Stahlbau“ Lizenz Nr. 143. Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn, Bcerlin-Wilmcrsdorf, Iloheuzollerudamm 169, Fcrnspredicr: 87 15 56.
Schriftleitung: Rcgicrungsbaumcister a. D. Dipl.-Ing. Johannes Peters, ebendort.
Monatlich ein Heft, Bezugspreis vierteljahrlich 9,— DM (Ausland nur ganzjahrlich
36,— DM) und Zustcllgeld im voraus zahlbar. Bestellungen nimmt jede wissen-
schaftliche Buchhandlung und jede Postanstalt oder der Verlag entgegen. Post-
scheckkonto: Berlin-West 1688. Abbestellung einen Monat vor SchluB des Kalender-
vierteljabrcs. Nachdruck nur mit Genehm'

Bestellungen fir das Ausland sind zu rieh

E PP A G, 41—45 Ncal-Street, London

Anzeigenverwaltung: Berlin-Wilmersdorf,

Druck: Oskar Zach o.l1l1.G., Berlin-Wilme
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BERLIN-WILMERSDORF (Wcsl-Berlin)

Boerner

Statische Tabellen

Amtlldie Vorschriften
Belasfnngsangaben und Formeln
zur Aufstellung von
Berechnungen fur Baukonsfruhilonen

13. umgearbeitete Auflage

Mit 548 Textabbildungen

DIN A 5. XIl, 482 Seiten 1948. Geheftet DM 15—
Ganzleinen DM 17,50

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

SCHIFFERSTR. 170
FERNRUF 31913
31824

6509

CONSTRUCTA
BAUAUSSTELLUNG 1951
HANNOVER 3.VII.-12.VIII.

LANDESPLANUNG
STADTEBAU UND ORTSGESTALTUNG
BAUPLANUNG
ABC DES BAUENS
INGENIEURBAU
BAUWIRTSCHAFT
AUSLAND
BAUEN AUF DEM LANDE
DAS KLEINE HAUS
ZENTRALBOCHEREI
KONGRESSE UND TAGUNGEN

Die Deutsche Bundesbahn gewéhrt Tarifvergiinstigungen < Sonder-

luge und Gesellschaftsreisen durch DER-Reisebiros < Auskiinfte
erteilt CONSTRUCTA Hannover-Messegelande

Bautenschut$mittel

Dichtungsmittel lir Mortel und Beton / Abbinde-
beschleuniger. Frostschutjmittel / Schutj- und Farb-

anstriche / Bclagmassen und Fugenkitte / Konser-

A vierungs- und Imprégnierungsmittel / Sika-Keramik
VflAk Sika G.m.b.H., Chemische Fabrik
mUIMIK Durmersheim b. Karlsruhe, Fernruf 14

zeigett

ermedten Nam frage
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VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN

Schleusen- und HalenausrUsftmgen BERLIN-WILMERSDORE (West-Berlin)

Soeben erschienen :

BETON-KALENDER 1951

Taschenbuch fir Beton- und Stahlbetonbau
sowie die verwandten Facher

XL. JAHRGANG [/ ZWEI TEILE

Herausgegeben Vom Verlag
der Zeitschrift
Beton- und Stahlbetonbau

Schriftleitung: Dipl.-Ing. Georg Ehlers, Frankfurt a. M.

DIN A6. 1164 Seiten mit 961 Textabbild.
I.  Teil Leinen, II. Teil geheftet

Zusammen DM 16.'

Der Umfang wird um etiva die Halfte erweitert!
Haltekreuz Bauart ,Oblonga“

G L REXROTH G M B H Zu beziehen durch jede Buchhandlung sowie durch die

Gropius’sche Buchhandlung
Lohrer Eisenwerk . Lohr a. Main (1) Berlin-Wilmersdorf (West-Berlin), Hohenzollerndamm 168

ESO_E AIfT ROSTSCHUTZ-FARBEN

L Fruher Frenkel: FAKTOR ,Nass auf Nass"

Verlangen Sie bitte BROSCHURE EF 12491

LACK- UND FARBENFABRIKEN AG. OFFENBACH-MAIN

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

SCHAPER
Stahlerne Brucken

Siebente, neubearbeitete und erweiterte Auflage In drei Bénden

Bearbeitet von Reg.- Baumeister a. D. 9lurl Sirllckner und Ministerialrat Bugen Srnsl

BAND I, TEIL 1
Einfihrung / Der Baustoff Stahl / Verbindungsmittel

Mit 248 Textabbildungen Gsheftet 18— D M
Gr. 8°. XIl, 207 Seiten 1949 Ganzleinen 20,50 DM

Prospekte stehen zur Verfiigung

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



