281

DIE BAUTECHNIK

MIT ZEITSCHRIFTENSCHAU

30. Jahrgang

BERLIN, Oktober 1953

Heft 10

Hohenzollernbricke in Kdln.

Endgultige zweigleisige Wiederherstellung.
Von Bundesbahndirektor Rudolf Schau und Dipl.-Ing. Rudolf Luttges, Kdln.

Die Wiederherstellung der kurz vor Kriegsende im Marz 1945
durch Sprengung zerstérten Kolner Hohenzollernbricke dirfte eine
der interessantesten bruekenbautechnischen Aufgaben der Nach-
kriegszeit gewesen sein. Die Grinde fur die Notwendigkeit, im Zuge
ihres Wiederaufbaues zunachst eine behelfsméaRige Zwischenlésung
zu treffen, und die schwierigen Bauarbeiten bis zur Inbetriebnahme
dieses ersten Behelfszustandes im Mai 1948 wurden bereits ausfihr-
lich beschriebenl).

In diesem ersten Bauabschnitt wurde lediglich das Gleispaar 1/2 der
beiden nebcneinanderliegenden zweigleisigen Eisenbahn-Briicken-
zlige betriebsfahig gemacht. An Stelle der beiden gesprengten mas-
siven Strompfeiler traten 4 stédblerne Behelfsjoche A—D, auf deren
auBeren A und D die wiederverwendbaren Seitenbogen abgesetzt
waren (Bild 1). Als Ersatz fur den zerstdrten Mittelbogen diente ein
zweistufiges SKR-Kriegsbriickengerut mit gleicher Lange von 168 m,
das wegen seiner geringeren Tragfahigkeit nur 120 m weit gestitzt
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Bild 1.

auf den beiden inneren Behelfsjochen B und C lagerte. Vom strom-
ab liegenden Briickenzug des 3./4. Gleispaares war nur noch der links-
rheinische Seitenbogen verwendbar geblieben, zur Raumung der
Schiffahrtsstrale gehoben und ebenfalls auf das Behelfsjoch A abge-
setzt. Alle anderen Stahliberbauten, auch die der stromauf gelege-
nen StraRenbricke, waren demontiert.

Dieser starkst belastete Eisenbahnibergang des Bundesgebietes
mit seinem bedeutenden internationalen Verkehr, der heute auf zwei
Gleisen schon wieder von téglich 611 Zugen — gegenilber 627 Zigen
bei vier Gleisen im Jahre 1939 — befahren wird, konnte auf unbe-
grenzte Zeit einer nur behelfsmaRigen Abstltzung nicht anvertraut
bleiben. Besonders die unibersichtlichen Grindungsverhéltnisse am
linksrheinischen Behelfsjoch B der Mitteléffnung und das Verlangen
der V asserstrallenverwaltung, angesichts des stetig wachsenden
Schiffsverkehrs die den Stromlauf und die Schiffahrt einschniren-
deu Behelfsjoche zu beseitigen, zwangen die Bundesbabndirektion
héln im Interesse der Erhaltung der Betriebssicherheit, einen end-
gultigen Zustand herbeizufihren.

A. Planung.

Als Grundlage fir die Ausfuhrung waren zun&chst die beiden
wesentlichen Fragen zu kléren, ob die endgultige Wiederherstellung
nur zweigleisig oder, wie friher, viergleisig erfolgen, und wie der
Gberbau Uber der Mitteléffnung gestaltet werden sollte.

-Nach Einfihrung der vollautomatischen Zugsicherung (Dr-Stell-
werkstechnik) im Raume Kdln im Verlaufe des Jahres 1951 und durch
die damit verbundene Leistungssteigerung der zweigleisigen Hohen-
zollernbricke lag zunéachst ein dringender Bedarf fur ein 3. und
4. Gleis nicht vor. Da jedoch bei der zu erwartenden Verkehrssteige-
rung in absehbarer Zeit ein weiteres Gleispaar notwendig werden
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wird, wurde entschieden, die Stroxnpfciler vorsorglich viergleisig aus-
zufuhren, die Uberbauten jedoch zunéchst nur fir 2 Gleise endgiiltig
berzurichten. Der Wiederaufbau der StraBenbricke war von der
Stadt Kéln abgelehnt worden.

Zur Gestaltung des neuen Mitteliberbaues wurden eingehende
Untersuchungen angestellt. Der nuchstlicgende Gedanke war, den
vorhandenen, nur in der Fahrbahn vernieteten, in den Haupttragern
und Verbanden verschraubten SKR-Ubcrbau so zu verstarken, daR
er fur die vergroBerte Stltzweite von 168 m von Strompfeiler zu
Strompfeilcr ausreichte. Diese Mdglichkeit bestand im Einbau eines
Druckbogens tber dem SKR-Uberbau (Umwandlung des Parallelfach-
werktragers in einen Langerschen Balken) unter Verstarkung einer
Anzahl von Stdben und Ersatz aller Schrauben durch Niete. Die
Durcharbeitung dieses Entwurfes ergab einen Stahlbedarf von 900 t
und einen Kostenaufwand von 1,67 Mio DM (Preisgrundlage 1950).
Die endgultige Wiederherstellung in dieser Form héatte zweifellos
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BehelfsméaRig wiederhergestellte Hohenzolleruhridce.

asthetisch in keiner Weise befriedigt, ein Umstand, der bei der be-
sonderen Lage des Bauwerkes nicht Ubersehen werden durfte. Ein
weiterer Nachteil dieser Losung bestand darin, dal man den etwa
spater hinzukommenden neuen Mitteliberbau des 3./4. Gleises aus
dem gleichen Grunde vermutlich nicht als SKR-Bricke mit Druck-
bogen, sondern in der alten Form als Zweigelenkbogen mit Zug-
band bauen wirde. Man hatte sich in Zukunft des einheitlichen Bil-
des wegen doch einmal zu entschlieBen, den SKR-Uberbau mit
Druckbogen gegen einen Zweigelenkbogen auszuwechseln.

Ausschlaggebend fir die Entscheidung war die Erkenntnis, daf
fur den Eisenbahnbetrieb eine standige Behinderung durch zahl-
reiche kleinere und groBere Sperrpausen wéhrend einer langeren
Umbauzcit wegen der dichten Zugfolge untragbar war, dal dagegen
eine einmalige, vollstandige Betriebssperre der Hohenzollernbriicke
in Kauf genommen werden konnte. So kam es zum Plan der Herstel-
lung eines neuen Tragwerkes Uber der Mittel6ffnung, das auBerhalb
des Eisenbahnbetriebes montiert und nach seiner Fertigstellung wah-
rend einer eintagigen Sperrpause gegen den Behelfsiiberbau ausge-
wechselt werden sollte. Da die Seitenbdgen stellen blieben und fur sie
eine Bogen form die rhythmische Ergédnzung war, ist fir denMitteluber-
bau wieder ein Zweigelenkbogen mit Zugband zugrunde gelegt worden.

Die WasserstraBenverwaltung lieR wegen der Verringerung des
Stromquerschnittes durch die zu diesem Zeitpunkt vorhandenen vier
Behelfsjoche und zwei Strompfeiler und wegen der von friher 154 m
auf 114 m im Behelfszustand stark eingeengten Sehiffahrtséffnung
Geristeinbauten — mit Ausnahme in der Flucht der Behelfsjoche —
nicht zu. Es gab daher nur die Mdglichkeit, den neuen Mittelbogen
neben der Behelfsbricke ohne Geruste im freien Vorbau zu mon-
tieren oder ihn an geeigneter Stelle am Ufer auf einer Rustung zu
errichten und mit Schiffen einzuschwimmen. SinngemaR ware der
SKR-Uberbau ebenfalls im freien Riiekbau abzubauen oder mit
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Sdiiffen auszusdiwimmen. Vergleidisuntersudiungen fihrten zu dein
Ergebnis, dal die Montage in der Adise des 3./4. Gleises bei Freivor-
bau des Mittelbogens und die Auswechslung mit Ausfahren auf einer
Versdiubbahn sowie freier Riickbau des SKR-Uberbaucs der wirt-
sdiaftlichste Weg war.

Fur den Freivorbau konnte reditsrheinisdi unter Zuhilfenahme
eines Montagejodies in der Adise des vorhandenen Bchelfs-
jochcs C der neue Strompfeilcrschaft, linksrheinisdi unter Benutzung
eines- Pylons der nodi vorhandene Seitenbogen des 3./4. Gleises als
Gegengewidit fur die zugehorigen freivorgebauten Halften des
neuen Mittelbogens verwendet werden. Der Abbau der SKR-Briicke
lieB sidt im freien Ruckbau durch Verankerung der landseitigen
Enden in den neuen Strompfeilern ohne besondere Sdiwierigkeiten
durdifiihren.

Auf Wunsch der Stadt Koln sollte der fiur den Behelfszustand
entlang dem Brickenzuge angelegte 2,25 m breite 6ffentlidic FulB-
steg anlaBlich der endgultigen Wiederherstellung auf 4,0 m (2,0 m
FuBBweg und 2,0 m Radweg) verbreitert werden. Die hierdurdi ent-
stehende Mehrbelastung der stromauf liegenden Haupttrager konnte
bei den vorhandenen Seitenbdgen durch Druckiberlagerung des
Zugbandes mit einem vorgespannten Drahtseil aufgenommen wer-
den. Beim neuen Mittelbogen wurde dieser Haupttrager entsprechend
starker ausgebildet.

Fur die Durchfuhrung dieses 2. Bauabschnittes der endgultigen
Wi iederherstellung der Hohenzollembriicke ergab sich damit nach-
stehende Arbeitsfolge:

Tiefbauarbeiten.
Wiederherstellung der beiden Strompfeilcr.

Stahlbau arbeite n.

Absetzen der fur den verbreiterten Steg verstarkten Seitenbdgen

auf den neuen Strompfeilern,

Montage des neuen Mittelbogens im Freivorbau,

Herstellen der Versdiubbahn,

Auswechslung des Behelfsiiberbaues gegen neuen Mittelbogen,

Ruckbau des Behelfsiiberbaues,

Einbau des verbreiterten o6ffentlidien Steges.

B. Tiefbauarbeiten.
1. Ausfiuhrungsgrundlagen.

Die beiden massiven Strompfeiler, die vor ibrer Zerstérung die
2 zweigleisigen Eisenbahnbricken und 1 StraBenbricke trugen,
waren oben 8 m breit und 57 m lang und hatten nadi unten einen
Anlauf von 1 :35. Ringsum auf ganzer Hdhe waren sie im oberen
Teil mit Werksteinen aus Muschelkalk, darunter mit Basaltlava ver-
kleidet. Jeder Pfeiler stand symmetrisdi auf zwei ungefahr gleidi
langen, 5 m hohen Stahlsenkké&sten von rd. 13 m Breite und 32 m
Lange. Die beiden Senkkéasten waren mit einem Abstand von 1,10 m
gegeneinander abgesetzt.

Nach der Inbetriebnahme des Behelfsbrickenzuges wurde im
Sommer 1948 mit der R&umung der Trimmer der gesprengten
Pfeiler und der Stahlkonstruktion begonnen. Sie nahm wegen der
Durchdringung von Stahl- und Massivbautcilen weit mehr Zeit in
Anspruch als erwartet. Um madglichst bald Aufschlul Gber den Um-
fang der Wiederverwendbarkeit der Pfeilcrstumpfe und insbeson-
dere der Senkkasten zu erlangen und danach die Planung fir den
W iederaufbau zu richten, sind 1949/50 unter erheblichem Mittelauf-
wand an einer Langseitc jedes Strompfeilers aus Spundwéanden und
Fangeddammen gebildete Untersuchungssdiachtc bis auf die Senk-
kastenoberfldche hinuntergebracht worden. Die unter Wasserhaltung
angestellte Untersuchung ergab, daB im Bereich der Schachte die
Senkkasten beider Pfeiler erhalten sind und fir den Wiederaufbau
benutzt werden kdnnen. Beim Kdlner Pfeiler zeigte sich gegeniber
der zcichnungsgemaBen Lage ein Langsgefalle (in Stromrichtung)
von 1 :30, das zunadchst mit einer Ausfuhrungsungenauigkeit er-
klart wurde. Die tatsachliche Ursache sollte beim spéteren Verlauf der
Tiefbauarbeiten erkennbar werden und zu einer Plananderung fuhren.

Da die Wiederherstellung der StraBenbriicke von der Stadt Kdln ab-
gelehnt war, erhielten die neuen Pfeilerschafte eine geringere Lange
als fruher. Aus statischen Gesichtspunkten ergab sich oben eine Lange
von 35,5 m und in der Aufstandsflache auf dem Aufbeton der Senk-
kéasten eine solche von 37 m. Die friheren Breiten der Pfeiler-
Schéafte wurden beibehalten. Infolge der Verkirzung der Pfeiler um
21,5 m kamen die neuen Schafte unsymmetrisch auf die Senkkéasten
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zu stehen. Berechnungen unter Zugrundelegung von zwei Bettuugs-
ziffer-Grenzwcrtcn ergaben, daB durch diese auBermittige Belastung
keine Gefahrdung der Senkkdasten zu erwarten ist.

Die Zahl der aus den Trimmern noch brauchbar gewonnenen Werk-
steine war sehr gering, daher muf3te bei der unginstigen Finanzlage
der Deutschen Bundesbahn auf eine volle Verkleidung der Schafte
verzichtet werden, die zuséatzlich rd. 300 000,— DM erfordert hatte.
Lediglich die Pfcilerképfe konnten verblendet werden.

Mit Rucksicht darauf, daR die Oberflache der Senkkéasten fast un-
beschadigt und der erste Pfeilerabsatz so gut wie erhalten war, sah der
verwaltungsseitig ausgearbeitete Entwurf vor, auf die Oberflache der
Senkkasten Spundwande aufzusetzen, den Zwischenraum zwischen
diesen Wanden und dem Pfeiler sowie den 1,10 m breiten Spalt zwi-
schen den beiden Senkk&sten mit Unterwasserbeton auszufilleu und
nach Leerpumpen der Baugrube die Pfeilerschafte im Trockenen
wiederaufzubaucn. Bei der engeren Ausschreibung dieses Verfahrens
der offenen Baugrube mit Wasserhaltung waren fir beide Pfeiler ge-
trennte Lose vorgesehen. Die billigsten Angebote gaben fir den
Deutzer Pfeiler die Bauunternehmung Phil. Holzmann, fir den
Kdélner Pfeiler eine Arbeitsgemeinschaft der Firmen Grin & Bil-
finger und Heinr. Butzer auf Grund eines Sondervorschlages ab.
Nach diesem Nebenangebot sollten auf die in gleicher Art wie beim
Verwaltungsentw’urf hergestellte BaugrubenumschlieBung mit Spund-
wanden ein Deckel aus Stahlbeton-Fcrtigteilen aufgesetzt und die
Pfeiler unter Druckluft hochgefiihrt werden. Da diese Ldsung wegen
der Ausschaltung von Arbeitsunterbrechungen infolge Hochwasser
den Vorteil der kirzesten Baufrist hatte und beim Verwaltungs-
entwurf mit offener Baugrube unter Umstanden Sdiwierigkeiten in
der Wasserhaltung auftreten konnten, muBte der Druckluft-Sonder-
vorsdilag beaditet werden. Um audi beim Deutzer Pfeiler sich ggf.
die Vorteile der Druckluftgrinduug zunutze madien zu kdénnen,
wurden die drei Firmen zu einer Arbcitgemeinsdiaft zusammen-
gesdilossseu.

Bei den Bauarbeiten sollte, mit dem Deutzer Pfeiler beginnend,
zuerst die Ausfihrung in offener Baugrube mit Wasserhaltung ver-
sudit und hei Sdiwierigkeiten in der Wasserhaltung auf die Druck-
luftgrindung uliergegangeu werden. Der Dedcel sollte als abnehm-
barer Bauteil ausgebildet und beim ansdilieRcnden Aufbau des
Kolner Pfeilers wiederverwendet werden. Allerdings braudite von
dieser Moglichkeit des Wechsels der Ausfihrungsart an keinem
Pfeiler Gebraudi gemadit zu werden, weil die Oberkante der Bau-
grubenumschlieBung 1,50 m uber M. W. ginstig gewahlt war und
gerade nodi Uber dem zeitweise bedrohlidi steigenden Rheinwasser-
stand blieb.

2. Baustelleneinrichtung.

Da die Baustelle nur vom Wasser her zugéngig war, muflte zur
Durdifuhrung der Bauarbeiten eine Anzahl schwimmender Geréate
eingesetzt werden (1 Ramme, 1 Greifer mit 0,7 m3 Inhalt mit Aus-
ristung fir FelsraeiBelarbeit, 1 Schwenkmast mit 5t Tragfahigkeit,
4 Schuten, 2 Schleppfahrzeugc). Fur die Wasserhaltung, an die an-
gesichts der groRflachigen Baugrube erhebliche Anforderungen ge-
stellt werden mufiten, standen 4 elektrische Kreiselpumpen von 200
und 300 mm O sow-ie eine Dieselpumpe von 300 mm O mit einer ge-
samten Forderleistung von 1300 m3Std. zur Verfligung.

Zur Herstellung der groflen Masse von rd. 12 000 m3 Beton der
Pfeiler war eine Betonieranlage auf dem Lande aufgebaut, die zu-
erst vom Deutzer Ufer den rechtsrheinischen und spéter nach Stel-
lungswechsel vom Kélner Ufer den linksrheinischen Pfeiler be-
lieferte. Dank ihrer vorziglichen Ausstattung (3 Silos fir die vor-
geschriebenen Zuschlagkdrnungen, selbsttatige Wiegevorrichtung,
Greifer, Forderbandstraflc, 1500-1-Mischer) erreichte sie eine Stun-
denleistung von 20 m3. Der fertige Beton wurde mit Hilfe wechsel-
weise beschickter Betonpumpen und zweier Rohrleitungen (180 mm

von der Betonfabrik auf eine Entfernung von 120 ni an die
Verwendungsstclle gedrickt. Die beiden Druckleitungen fuhrten
reditsrheinisdi Uber einen besonderen am Seitenbogeu angehéngten
Bedienungssteg, linksrheinisdi Uber den aufer Betrieb befindlidien
Seitenbogen des 374. Gleises.

Die Einridituug einer sdiwimmenden Betonieranlage wére teurer
geworden. Sie hatte audi wegen der Abhéngigkeit vom Wasserstand
Unsicherheiten in den Ablauf des Betoniervorganges gebradit und
auflerdem den an der Brickenbaustelle durdi Einbauten ohnehin
stark verringerten FluBquersdinitt fur einen langeren Zeitraum
weiter eingeengt.
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3. Rechtsrheinischer Strompfeiler.

Die Tiefbauarbeiten wurden am Deutzer Pfeiler Mitte M&rz 1951
begonnen und trotz ihres bedeutenden Umfanges anfangs Oktober
1951 beendet. Die 12 X 41 m groRe Baugrube (Bild 2) war ober- und
.unterstrom durch doppelte Fangedamme (Spundwandkasten mit Be-
tonfullung) begrenzt, deren Wande (Larsscn-Profil 111, 11 m lang)
sich groBtenteils durch den zerklifteten Pfeilerbeton bis auf die
Senkkastenoberflache rammen lieBen, wahrend die Spundbohlen der
beiden Langseiten nur mit leichten Schldgen aufgesetzt wurden.
Schwierigkeiten ergaben sich bei der Herstellung eines wasserdichten
Anschlusses an die Wand des fur die Pfeileruntcrsuchung herge-
stellten Schachtes im Bereich der Senkkastenfuge. Hier erforderten
starke Wassercinbriiche besondere MaBnahmen durch Rammen einer
tiefgefihrten Spundwandschirze und Einbau von Rohren zur Fas-
sung der restlichen Wasseradern. Um ein einwandfreies Ausbetonie-
ren der 1,10 m breiten Senkkastenfuge zu ermdglichen, wurden
2V2 Spundbohlen in diesem Zwischenraum eingepaBt und bis etwa
3 m unter die Senkkastenoberflache geschlagen. AuBerdem wurde
diese Stelle durch eine weitere &uBere Spundwandschirze abge-
schirmt. Nach dem Ausbetonieren der Fangeddmme und dem Ver-
fallen des Raumes zwischen Spundwand und erstem Pfeilerabsatz
mit Unterwasserbeton (Contractorverfahren) konnte entsprechend
der stufenweisen Senkung des Wasserspiegels in der Baugrube nach-
einander die obere und untere Aussteifungskonstruktion einge-
bracht werden, die aus je 4 .geschweiten Stahlrahmen bestand.

Nach voélliger Trockenlegung der Baugrube und Beseitigung zer-
klufteter, mit dem Senkkasten nicht mehr fest verbundener Teile
des alten Pfeilerbetons konnte ein verbleibender Stumpf des Pfeiler-
schaftes in eine 4,5 m hohe Stahlbeton-Ummantelung eingesdilossen
werden. Vier den Pfeilerschaftsrest durchstoBende Stahlbetonriegel
(1,50 m hoch, 1,00 m breit) gewéahrleisten eine innige Verbindung
des neuen aufleren Betonringes mit dem Restkdrper.

Zur Aufnahme von Zugspannungen aus lotrechter Biegung sind im
Bereich Uber dem Senkkastenzwischenraum auf jeder Langseite zwei
12 m lange Stahltrédger (Pfosten des R-Brickengerates) im Stahl-
betonring verlegt worden.
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Der Einbau der fiur den Freivorbau spa-
ter bendtigten 80 t schweren stahlernen
Verankerungskonstruktion in den Pfeiler-
schaft, die bis auf die Oberkante der Stahl-
beton-Ummantelung hinabreicht, hat den
Betoniervorgang wegen der guten Zusam-
menarbeit zwischen Tief- und Stahlhau-
firma nur gering gestort.

4. Linksrheinischer
pfeiler

Die in der Zeit von Mitte Juni 1951 bis Januar 1952 durchgefuhr-
ten Wicderherstellungsarbeiten am Kdlner Pfeiler verliefen weniger
glatt. Bei der Rammung eines Hilfspfahles fir die Spundwandfih-
rung traf man unerwartet auf einen Griundungskodrper, der sich nach
Tauchererkundung als Senkkasten des alten Pfeilers in einer nicht
erwarteten Lage herausstellte.

Bei einer gewaltsamen Raumung der mittleren Stromoéffnung von
der abgestiirzten Stahlkonstruktion setzten im Frihjahr 1946 Be-
satzungstruppen gebindelte Seeminen als Sprengkdrper ein. Die
bei der Unterwassersprengung freigewordenen gewaltigen Krafte
mussen die beiden der Fuge benachbarten Senkkastenenden um
1,45 m uferwérts seitlich verschoben und gleichzeitig beide Grin-
dungskdérper um 0,53 m bzw. 0,80 in verkantet haben (Bild 3). Der
unterstrom liegende Senkkasten wies aufRerdem die bei der Vor-
untersuchung erkannte Lé&ngsneigung von 1 :30 auf. Die von der
Sprengung ausgelosten Bodenwellen haben damals auch in dem
durch Luftangriffe schon hart getroffenen Kélner Dom zu weiteren
schweren Schéden gefihrt.

Diese Verhaltnisse zwangen daher, von dem beim Deutzer Pfeiler
bewéhrten Verfahren des Aufsetzens der Spundwande auf den Senk-
kasten abzugehen und sie mit Abstand auRerhalb der Grindungs-
korper moglichst tief unter die Senkkastenunterkante in die Strom-
sohle zu rammen.

Da nur bei bindigen Bdden die Entnahme einer ungestérten Boden-
probe mdglich ist, lieR sich die Frage, ob hier auch eine Baugrund-
storung vorliegt, nicht ohne weiteres klaren. Vorsorglich mufte
daher ein Ausgleich durch Verbreiterung der Bodenfuge und Anord-
nung einer Uber die ganze Baugrubenbreite reichenden, biegungs-
festen Stahlbeton-Druckplatte geschaffen werden. Audi die Mdglich-
keit einer kinstlichen Baugrubenverfestigung wurde erdrtert, aber
bei der starken Grundwasserstromung fir nicht zuverlassig eraditet.
Bei den Beratungen uber die Belastbarkeit des Baugrundes war die
Bundesanstalt fur Wasser-, Erd- und Grundbau, Karlsruhe, beteiligt.

Infolge dieser MalRnahmen ergab sich eine wesentlich groBere Bau-
grube mit der Grundflache 17,6 X 47-5m. Die beim Deutzer Pfeiler
gezogenen und hier wiederverwendeten 1l-em-Spundw&nde muBten
durdi SchweiBung auf 16 m verldngert werden. Die Rammarbciten,
deren Durdifuhrbarkcit wegen des Vorhandenseins von zahlreidien
Stahltrimmern (Uberhaupt bezweifelt wurde, verliefen wegeii der
immer wieder angetroffenen Konstruktionsteile, die von Tauchern
gerdumt werden mufiten, &ufBerst schwierig und zeitraubend. Auch
die Absteifung, Abdichtung und Wasserhaltung stellten besondere
Aufgaben, weil das Profil Larsseu Ill bei den gednderten Verhalt-
nissen des Kolner Pfeilers und den noch dazu eintretenden hdheren
Wasserstanden statisch &uBerst beansprucht war und Durchbiegun-
gen der Wande von 6 bis 11 cm zeigte. Die Spundwéande wurden
spater unter Wasser abgeschnitten.

Strum -
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Stroinpfcilers in offener Baugrube
mit gerammter Spundwand.
y Senkkasrenoberkante *20SS . . . .
SChnittiecnkkastenoberkante29.70 = Zement lind Zuschlagstoffe wurden durch die Bundeshahndirektion
ObererAussreiflingsrahmen UntererAussteifungsrahmen Koln_ zur \/erfugung gestellt. Die Sieblinie der nach.vorgenanr.mte_n
Gewichtsteilen zusammengesetzten Zuschlagstoffe verlief etwa mittig
yrprrxope A \ Jifir\ zwischen den Linien D und E. Der Anteil an Feinstkorn von 0 bis
nui W ir IS t P35 IPIS P PiS-  IPjtf- 0,2 mm ist hei den Rheinkiessanden des Stromuntﬂerlaufs sehr gering.
IP33 IPX- PIS ) WIR Er betrug hier 1,8°0. Dagegen war ein gewisser UberschuR der Kor-
i - nung 0,2 bis 1 mm vorhanden.
w \ i f
Wie S S
\212i 2%y 5
\ ; £-ls
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Nach der Trockenlegung der gewaltigen Baugrube, wobei die Dich- I
tung gegen Wasserandrang von unten der seitlich zwiseben Spundwand ;E I\/f ! 55[ ISi 1
und Senkkasten und in der Senkkastenfuge eingebrachte Unter- ' J 1
wasserbeton Ubernahm, konnte die 3 m hohe, die Exzentrizitat der ALO 1o
Senkkastenlage ausgleichcnde Stahlbetonplatte hergestellt werden. S K JB O
Sie greift im Bereich des SenkkastenstofRes nach Abbruch der stark
zerritteten Pfeilerschaftsreste in ganzer Baugrubenbreite auf den
Oberstrom-Senkkasten uber, wahrend sie am Unterstrom-Grundungs- ? ﬁ%gy
korper in Form eines Stahlbetonringes den alten Pfeilerstumpf eng ) Fundamentpegel2
umschlieRt. Fiir die Uberbriickung der Fuge zwischen beiden Senk- --0 Y
kasten wurden auch hier 4 Stiick 12 m lange R-Geréat-Tréager eingebaut.
Das elastische Verhalten des kiesigen Baugrundes, der nach der 6
Entlastung durch das Eigengewicht der Stahliherhauten und des 8
Pfeilerschaftes eine erneute Zusammenpressung durch die sich wieder !
aufbauende Belastung erwarten lieB, ist durch Fundamentpegel lau-
fend Uberwacht worden. Das Ergebnis (Bild 4) laRt deutlich die Ein- R 7
wirkung der einzelnen Belastungsstufen erkennen. mm
Fir die Bodenfuge ist cineBelastungvon 6kg/cm2zugelassen worden. 10001
5. Beton- und Stahlhetonar beiten. 17000
Die hei der Wiederherstellung des Stroinpfcilers verwendeten ms"s
Betonarten sind aus nachstehender Tafel ersichtlich:
) Zsrr]ntsir;t- Zementart Zuschlagstoffe
Bauteil und Lieferwerk und Gewiaitsanteilc
kg/m3
FundamentpegelS
Unterwasserbeton 350 Hochofenzement Rheinsand und Rheinkies
Z 225 30 Gewichtsanteile 0 bis 3 mm .
30 Gewichtsanteile 3 bis 7 mm T-n
40 Gewichtsanteile 7 bis 50 mm
Stablbetonplatte 250 TraBzement 30/70 Rheinsand und Rheinkies
(Irh. Pfeiler) wie vor s 50 kg TraB
Stahlbeton-Ummantelung 250 TraBRzement 40/60 Rheinsand und Rheinkies
(rrh. Pfeiler) wie vor + 50 kg TraB
Pfeilerbeton
Auflagerbank 300 Portlandzcment Rheinsand und Rheinkies
Auflagerquader Z 225 wie vor Bild 4. Setzungsmessungen am linksrheinischen Strompfeiler.
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Der Beton sollte mdglichst wasserundurchlassig sein. Daher erschien
die Zugabe von Feinstkorn geboten. Da TraBzusatz wirtschaftlicher
war als der von Quarzniehl, Trafl auflerdem reaktionsfahig zum
freien Kalk des Zementes ist und deshalb auf den Beton im ganzen
glnstiger einwirkt, wurde Trall bevorzugt. Es wurden je m3 fertigen
Beton 50 kg TralR zugegeben, ohne ihn mit dem TralRzement vorher
zu vermischen. Die Zuschlagstoffmenge 0 bis 3 mm ist um die TraB-
beigabc von 50 kg gekiirzt worden, so daf die Gesamtzuschlags-
menge sich nicht verénderte. Die verlangten und erreichten Beton-
festigkeiten (Mittelwerte aller Prifungen) sowie die festgestellten
AusbreitmaBe betrugen fir:

Wb 28 .

Betonart kg/cm2 AusbrcitmnB
Soll | Ist cm
Unterwasserbeton 200 342 44
Stahlbctonplnttc 300 368 36
Pfcilerbeton 200 245 35
Auflngerbank 300 348 36

Auflagcrquader

Fur beide Pfeiler wurden 60 Zementnormenprifungen durchge-
fuhrt und 69 Bctonwirfelserien zu je 3 Stick geprift. Die Zuschlag-
stoffe unterlagen durch haufiges Absieben einer stindigen Uber-
wachung hinsichtlich ihrer GleichmaRigkeit. Die gewichtsmafRige Zu-
sammenstellung brauchte nicht verandert zu werden.

Die zusatzliche TraBbeigabe erlaubte auch, auf die Benutzung
eines ,,Schmiermittels” fir den Pumpbeton zu verzichten. Das Pump-
verfahren hat sich Gbrigens, da es hur einige seltene Verstopfer gab,
ausgezeichnet bewé&hrt, obwohl seitens der Bauleitung stark auf das
Ausbreitmall gedrickt wurde, das 37 cm nicht Uberschreiten sollte.

Das Betonieren der aufgehenden Pfcilcrschafte erfolgte abschnitts-
weise nach einem besonderen Arbeitsplan in langen, 2 bis 3 m hohen
Blocken, die gegeneinander stark versetzt und kréaftig verzahnt sind.
In den Vertikal- und Horizontalfugen ist eine 10 mm starke Rund-
stahlbewehrung zur Aufnahme der Schwiudspannungen angordnet,
die in den senkrechten Fugen enger liegt. Das Mischgut wurde
zwischen hélzerner gespundeter Schalung bzw. der Wcrksteinver-
kleidung der Pfeilerspitzen eingebracht und mit Innenrittlern»ver-
dichtet. Alle Betonarbeiten, auch die Herstellung des Massenbetons
der Schafte, erfuhren eine sorgfaltige laufende Kontrolle vom ein-
gehenden Material bis zur Nachbehandlung des fertigen Bauteiles.

Der Materialbedarf fur rd. 12 000 m3 fertigen Beton samtlicher
Tiefbauarbeiten betrug:

65000 Sack Zement = 220 Guterwagen = 4,5 Zige,
21 000 t Zuschlagstoffe = 1050 Guterwagen = 20 Zige,
83 t Betonstahl I,
110 t eingebauter Baustahl fir Ankerkonstruktionen
und Trager,
370 m3 Werksteinverblendung.

C. Stahlbauarbeitcn.

1. Absetzen der Seiten bdgen.

Wegen des starken Zugverkehrs auf der Bricke und der dadurch
bedingten Notwendigkeit, Betriebsunterbrechungen auf die geringst
mogliche Zahl und Dauer zu beschrénken, bedurften alle Arbeiten,
die den Betrieb in Mitleidenschaft zogen, einer besonders genau
durchdachten Planung, weitestgehender Vorarbeiten und punktlich-
ster Durchfihrung. Der erste Vorgang dieser Art, der auch den
ersten sichtbaren Schritt zur Schaffung des endgultigen Zustandes

© ® ©6 06 ® © ® © ® @ © © ® © .,
JochA Schlepptréger
-32.37- 31— — UBO"
Bild 5. Hohenlage der Lé&ngstréger des linksrheinischen Seitenbogens und der

anschlieBenden Schlepptrager.

Hohenzollernbriicke in Kdéln

285

der stadhlernen Uberbauten darstellte, war das Absetzen der Seiten-
bégen auf die wiederhergestellten Strompfeiler.

Infolge der Verformungen durch den Absturz und durch die Stit-
zung auf den Behelfsjochen A und D hatten die Lé&ngstrager und
Zugbander der Seitenbdgen etwa den in Bild 5 dargestellten Verlauf.
Der groRte Durchhang an der wasserseitigen Spitze betrug rd. 18 cm.
Zur Erzielung einer horizontalen Schienenoberkante war der Aus-
gleich durch entsprechende Schwcllcnhéhe bzw. durch Ausfittcrung
erfolgt. Die an die Scitenbdgen anschliefenden Schlepptrager lagen
parallel zur Schienenoberkante und hatten demzufolge gleich hohe
Brickenbalken.

Zur Wiederherstellung der friheren Lagerung auf den Pfeilern
mufiten die wasserseitigen Enden der Seitenbdgen um das MaR ihres
Durchhanges gehoben, die endgultigen Lager eingebracht, die-zwi-
schenzeitlichen Lager auf den Behelfsjochen A und D beseitigt und
die fur die behelfsmaRige Abstutzung eingebauten vorgespannten
Druckstreben D entspannt werden.

Fir diese Arbeiten konnte je Uberbau nur eine nichtliche Be-
triebspause von 5 Stunden zur Verfugung gestellt werden, wobei
noch 33 Zige umzulciten waren. Zur Vermeidung weiterer Spcrr-
pausen wurden gleichzeitig mit dem Absetzvorgang Verstarkungen
in den oberstrom gelegenen Zugbandern der Seitenbdgen durchge-
fuhrt, die durch die
Verbreiterung  des
offentlichen  Steges
auf 4 m bedingt wa-
ren. Diese Mehrbe-
lastung hatte die
Verstarkung  einer
Anzahl Stébe erfor-
dert. Es gelang, die-
se schwierigen und
sehr teuren Arbei-
ten im Betriebszu-
stand der Bricken
weitgehend dadurch
zu beschranken, daR
das Zugband mit ei-
ner Druckkraft von
120 t uberlagert wur-
de und dann nur
noch geringe Ver-
starkungen w'eniger
Streben und Pfosten
notwendig waren.

Zur Vorspannung
wurden verschlosse-
ne Drahtseile 65 mm
0 verwendet, die in
der Mitte zwischen
den beiden Wandun-
gen des Zugbandes
im Schwerpunkt des
Querschnittes ange-
ordnet waren. Diese
Seile mit 150 Dréh-
ten stammten von
den Kabeln  der
kriegszerstérten Au-
toba brgck_e tber
‘den Khem bei Kéln
—Rodenkirchen. lhre vomHerstellerwerk garantierte Mindest-
bruchlastbetrug rd.366 t. DieSeilenden wurden in der uUblichen
Art in Seilkopfen vergossen. Die Seilkdpfe stutzten sich an den
AuRenseiten der Portalpfosten tUberstédhlerne Druckplatten auf
je 2waagerecht liegendeSchotte, diein die Portalpfosten bzw.
Knotenbleche eingenietet waren. Das Anspannen der Seile geschah
an den wasserseitigen Kopfen. Beiderseits der Seilképfe wurden in
gleicher Hohenlage zwei 100-t-Pressen angesetzt, die sich gegen die
Haupttrager-Knotenbleche stiitzten und durch Druck gegen eine Tra-
verse, an die die Seilkdpfe mit StahlguBstiicken aufgehéngt waren,
die Seile Vorspannen konnten (Bild 6).

Fir das Anbeben der Seitenbdgen waren je Auflagerpunkt zwei
400-t-Pressen erforderlich. Zur Sicherung eines kontinuierlichen

vor dem Vorspannen
Ansicht. A"

Schnitt A-A
Futterstiick Presse Traverse

g

D Eahiseil 657

Schéffe/ Druckplatte Seilkopf
A
Schnitt 3~B

fr

Aufhéngung des Seit-
kopfes an Traverse

Endzustand
Schnitt A-A

Seilkopf

Druckplatte Zwischenstiicke

Bild 6. Zugbandvcrstarkuug.
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Huhvorgahges, auch bei Ausfall einer
Presse, wurde noch je ein weiteres 400-
t-Pressenpaar an jedem Lager einge-.
baut. Mit Rucksicht auf die endgulti-
gen Auflager konnten die Pressen nur
neben diesen angesetzt werden. Zur
Aufnahme des Momentes aus diesem
aullermittigen Kraftangriff wurden
sdiriige Hilfssldabe nach den Obergurt-

Eckknotenpunkten 0 bzw. 0 einge-
baut. Die neuen Auflager auf den
Pfeilern wurden mit Ausnahme ihrer
27 cm hohen Oberteile bereits in der
richtigen Lage montiert. Die Oberteile
hingen in seitlichen Fuhrungskon-
struktionen zum Einschieben bereit

Sch/epptragi)erstege (Bild 7).
20cmausgebrannt Bei der

Hebung
' yS.0.

der Scitenbdgen war
die vorhandencSchie-
nenoberkante beizu-
behalten. Dies be-
P a dingte, daB die
T:gzsfpgf%%rpressel\ Schwellenhéhe  der

uot Seitenliberbauten
auf einen léngeren
Bereich vom wasser-
seitigen Ende aus ge-
andert werden muf3-
te. Da dies in der
kurzen Betriebspau-
se praktisch nicht
durchfuhrbar war,
wurden neue Schwel-
len mit theoretisch bestimmten Ho6hen vor der Spcrrpause einbau-
fertig neben den in Betrieb befindlichen cingeschoben, so dal eine
rasche Auswechslung wahrend der Sperre gewé&hrleistet war.

Um zu erreichen, daB die Schienenoberkante der Schlepptrégcr
IP 100, die auf Konsolen am Endquertréger des Seitenbogens lager-
ten, auch nach dem Hubvorgang in gleicher
horizontaler Lage verblieb, muBten die
Stege auf 20 cm im Auflagerbereich ausge-
schnitten werden. Da der Restquerschnitt fur
eine Auflagerung statisch nicht mehr aus-
reichte, war die Aufstellung einer stéhlernen
Pendelwand auf dem Strompfeiler zur Ab-
stiitzung der Schlcpplragerbricken erforder-
lich, deren Hohenlage zwei 50-t-Pressen re-
gulierten.

Zur Entspannung der bei der behelfsmaRi-

Pressenpaarl

Bild T. Absetzen des linksrheinischen Scitenbogcns
auf dem neuen Strompfeilcr.

gen Abstitzting eingebauten Druckdiagonalen M

D wurden neben den StoRstelleu, an denen die
Druckstreben 1947 nach dem Vorspannen ver- &
nietet worden waren, die damals verwendeten
Spannvorrichtungen und zwei 200-t-Pressen
fur jeden Stab wieder eingebaut.

Bei beiden Absetzvorgangen, die rechtsrhei-
nisch im November 1951 und linksrheinisch im Marz 1952 planméaRig
in der hierfir vorgesehenen nachtlichen Betriebspause durchgefiihrt
wurden, war jedesmal der Einsatz von 20 Pressen zwischen 50 lind
400 t Tragféhigkeit vorzubereiten.

Nach der Gleissperrung wurden zunachst die neuen Pendelwénde
unter den Schlepptragern zum Anliegen gebracht, die Schlepptréager-
stege Uber den Konsolen des Scitenliberbaues ausgebrannt und mit
dem Anheben des Uberbaues begonnen. Gleichzeitig erzeugten die
Pressen in den Spannvorrichtungen der Druckdiagonalen einen Druck
von 250 t je Stab. Hierdurch wurden die Druckstébe in den Bereichen
der Spannvorrichtungen spannungslos und konnten durchgebrannl
werden. Vor Beendigung dieser Arbeiten war der Giberbau bereits so
weit gehoben, daR er nicht mehr auf dem Behelfsjoch auflag. In die-
sem Zustand erhielten die Druckstreben Zugbeanspruchungen, so daR
die Schnittstellen sich inzwischen von selbst &ffneten.

Es war notwendig, die Uberbauten Uber den eigentlichen Durch-
hang von 18 cm hinaus um das MaR des Ubergreifens des oberen

Hohenzollernbriicke in Kéln
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Lagcrteiles Uber die Kalotte der Sattelplatte 6 cm hdher zu heben.
Die insgesamt 24 cm wurden in 2 Hiben bewadltigt. Nach dem 1. Hub
von rd- 14 cm wurden die Lager auf den Behclfsjochcn frei und
konnten seitlich in eine vorbereitete Hangekonstruktion ausgescho-
ben werden. Nach Unterklotzen des zweiten Pressenpaares wurde
weitergehoben, bis die Oberteile der endgiltigen Lager eingeschoben
werden konnten. Nach Einrichten der Stelzen wurde der Uberbau
abgesetzt.

Gleichzeitig mit diesen Stahlbauarbeiten lief die vorbereitete Aus-
wechslung der Schwellen auf einem Teil des Seitenbogens und das
Vorspannen des Drahtseils im Zugband. Die GroRe der eingelciteten
Kraft wurde am Manometer abgelcscn und durch Dehnungsmesser
am Seil sowie durch Messen der Verlangerung des Seiles kontrolliert.
Die Seilreckung hetrug 310 mm. Die nach der Rechnung zu erwarten-
den Werte stimmten mit den gemessenen sehr gut Uberein. Der
Zwischenraum zwischen Seilkopf und Druckplatte wurde durch stédh-
lerne Zwischenstiicke geschlossen, die das Seil umfaften und zur
Sicherung gegen Kippen mit seitlich angeschweilten Knaggen ver-
sehen waren.

2. Bauliche
bOgens.
a) Allgemeines.

Da das Hohenverhéltnis zwischen Seiten- und Mittelbogen in der
fruheren Form a&sthetisch gut abgestimmt war, sind die gleichen
SystemmaRe des alten Mitteliberbaues beibehalten worden (Bild 8).

Durchbildung des neuen Mittel-

Stutzweite 167,750 in — 22 Felder zu je 7,625 m
Systemhohe uber den Auflagern 8,40 in Haupttragerabstand 9,00in
Systemhohe im Scheitel: Gleisabstand 3,50 m
Zugband bis Untergurt 25,00 m Bauhdohe 1,495 m
Untergurt bis Obergurt 5,00 m

insgesamt: 30,00 m

Fur die Bemessung ist der Lastenzug E zugrunde gelegt, da die
Seitenb6gen 1932/35 schon von Lastenzug A auf E verstdrkt worden
waren und eine weitere Verstarkung fur den Lastenzug S konstruk-
tiv nicht mehr zuliefRen.

Untersuchungen Uber die zweckmaéaRigste und preisglinstigste Wahl
der Werkstoffe und der Ausfuhrungsart der einzelnen Tragwerks-
teile in genieteter oder geschweifiter Bauweise fuhrten dazu, die
Haupttrager und Endportale mit Ausnahme der Hanger in St 52, die
Hanger, Fahrbahn und Verbande in St 37 auszubilden, wobei die

FU

F.U.'Fahrbahn-Unterbrechung

Bild 8. Netz des neuen Mittclbogens.

Haupttrager, Endportale und Verbande genietet, die Langs- und
Quertrager sowie die FuBwegkonstruktion im einzelnen geschweil3t,
aber in allen Anschlissen genietet wurden. Diese Verwendung von
zwei verschiedenen Werkstoffen am gleichen Bauwerk verlangte auch
in der Verwendung der Niete besondere Sorgfalt und Sicherung gegen
Verwechslung. Deshalb wurden mit Ausnahme des stadtischen Steges
in der Werkstatt grundsatzlich alle Niete 25 und 28 0 aus St 44, alle
kleineren Niete, die nur in der Fahrbahn und den Verbanden vor-
kamen, aus St 34 vorgesehen. Auf der Baustelle gab es nur Niete
21 0 St 34 fur die Fahrbahn und Niete 25 0 St 44 fiur alle anderen
Bauteile.

Der Uberbau wurde um 200 mm entsprechend g + Vtp uberhéht.

Mit Ricksicht auf die etwa spétere Yicrgleisigkeit des Bauwerkes
und den dann nur von Kdln nach Koln-Deutz gerichteten Verkehr
auf dem Uberbau wurden die festen Auflager fiir den neuen Mittcl-
bogen (1./2. Gleispaar) auf dem rechtsrheinischen Strompfeilcr an-
geordnet.
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h) Oberl)au und Abdeckung.

Da die Schienenstrange durchgehend geschweiflt waren, muften an
den Ubergangen zwischen Mittel- und Seitenbégen entsprechend der
Anordnung der festen und beweglichen Auflager tUber dem Kodlner
Pfeiler Schienenauszugsvorrichtungen mit 340 mm Spiel, Uber dem
Deutzer Pfeiler solche mit 200 mm Spiel angeordnet werden.

Zur Vermeidung von Kurzschlissen in den vollautomatischen
Siehcrungsanlagen war besonderer Wert auf geniigend groRe Ab-
stande aller st&hlernen Einzelteile des Oberbaues von der Stahl-
konstruktion zu legen. Als MindestmaBe zwischen Unterkante

M-Z0  St-Profit WO37
Quertréger-Untergurt  Schnitt 3-B

Anschliisse der inneren Langstrager
am normalen Quertrager an derdahrbahn-Unterbrechung

Anschlisse der &uBeren langsfroger
am normalen Quertrager an der Fahrbahn-Unterbrechung

-.XxM

Bild 9. Normaler Quertrager mit 6ffentlidicm Steg und L&angstrageranschliisse.

Schiene und Oberkante Quertrdger wurden 20 mm, zwischen lot-
rechten Schwellenschrauben und waagerechten Schwellenbcfestigungs-
schrauben 60 mm von Mitte zu Mitte Loch gefordert. Mit Ricksicht
auf das Verlegen der Lehrschienen zum Abhobeln der Briicken-
balken fur das Aufbringen der Unterlagsplatten wurden die Schwel-
len 2,50 m lang und fur die Abhobelung selbst 20 mm hdher, als er-
forderlich, beschafft.
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Jedes Gleis erhielt auBcnlicgende Saumschwellen, auf denen die
Abdeckungen aus 5 mm starken bombierten Waffelblechen aufliegen.

¢) Fahrbahn.

Bei dem neuen Uberbau wurde in Anlehnung an die Gestaltung
der friheren Mittelb6gen und der noch vorhandenen Scitcnbdgen
die Fahrbahn fest mit dem Zugband verbunden. Sie ist dadurch ge-
zwungen, die Formanderungen des in nahezu gleicher Hobe liegen-
den Zugbandes mitzumachen. Zur Verminderung dieser Zusatzspan-
nungen.waren in den fruheren Mitteliberbauten aus St 37 je 2 Fahr-

bahnunterbrechungen in den

Punkten (7) und © angeordnet.
Der gréBte Abstand zwischen
Bremsverband und Fahrbahnun-
terbrechung betrug 30,5 m. Mit
Rucksicht darauf, daR bei der neu-
en Ausfuhrung der Haupttrager in
St 52 die in der Fahrbahn aus St 37
auftretenden waagerechten Biege-
spannungen sich wesentlich ungin-
stiger auswirken, erschien eine Er-
mittlung dieser Spannungen erfor-
derlich, obschon nach BE Ziff. 34.1
auf den Nachweis der Spannungen
in den Fahrbalintragern, die durch
die Forménderung der Haupttra-
ger verursacht werden, verzichtet
werden kann, wenn der Abstand
zwischen Bremsverband und Fahr-
bahnunterbrechung bzw. Brucken-
ende nicht groRer als 30 m ist.

Bei diesen Ermittlungen wurde
von folgenden Grundlagen und
Annahmen ausgegangen:

Die Beanspruchung des Zugban-
des aus Eigengewicht hat keinen
EinfluR auf die Fahrbahnlréger, da
die Langstrager erst nach dem
SchlieRen und Freisetzen des Uber-
baues abgenietet werden. Aus Ver-
kehrslast treten im ganzen Zug-
band gleich groBe Kréafte auf. Die
kleinen Unterschiede in den Bean-
spruchungen infolge der nur ge-
ring verschiedenen Querschnitte
der einzelnen Zugbandabschnitte
werden vernachlassigt. Die Brems-
verbdnde kénnen als starr ange-
sehen werden.

I |- gemittelte MeRergebnisse

Bild 10. "Waagerechte Biege-
beanspruchungen in den Quertrégern
(t/cnr) infolge Forménderungen der
Zugbander. Rechnerische und ge-
messene Werte bei Belastungsprobe.
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Da beiderseits der Fahrbahn-Unterbrechungen die Verformungen
bei den entsprechenden Quertrégern gleich gro und entgegengesetzt
gerichtet sind, kann das Zugband in den Mitten dieser Felder als
festgehalten angenommen werden.

Die Langstrager sind als gelenkig angeschlossene Stabe, die Quer-
tréger als biegesteife Tré&ger in Rechnung gestellt. Wegen der ver-
schiedenartigen Anschliisse der beiden Quertrager-Gurte an die
Haupttrager wurden Quertrager-Ober- und -Untergurt getrennt
untersucht. Angendhert wurde bei den Lé&ngs- und Quertragern je
die Halfte des Querschnittes dem Ober- bzw. Untergurt zugewiesen.
Auflerdem ist der EinfluR des Wind- und Schlingerverbandes bertck-
sichtigt worden.

Beim Qucrtrager-Obergurt (Bild 9), dessen Breite an den Enden
von 400 auf 80 mm eingeschrankt ist, konnte mit hinreichender Ge-
nauigkeit gelenkige Lagerung an den AnschluBwinkeln der Hé&nger
vorausgesetzt werden. Der Quertrager-Untergurt, der aus konstruk-
tiven Griunden voll an das Windverbandknotenblech angeschlossen
ist, wurde eingespannt angenommen.

Die Berechnungen ergaben, da beim AnschluB von beiderseits je
3 Quertragern an einen Bremsverband im Obergurt- wie im Unter-
gurt-System die Spannungen oberhalb der nach BE Ziff. 34. 1 zulassi-
gen Grenze liegen. Auch beim AnschluB von nur beiderseits je
2 Quertragern an einen Bremsverband errechneten sich fir das
Quertrager-Untergurt-System untragbare Werte. Im Quertréger-
Obergurt-System lag die groRte Beanspruchung unter dem zulassigen
Wert. Diese Anordnung von je 2 Quertragern beiderseits eines
Bremsverbandes erforderte im Uberbau 4 Fahrbahnunterbrechungen
und 5 Bremsverbande, womit die auRerste Grenze erreicht sein
dirfte. Zur Verminderung der zu hohen Beanspruchungen im Quer-
trager-Untergurt-System muf3te daher ein anderer Weg gesucht
werden. Ausgehend von der Uberlegung, daR die waagerechten Quer-
trager-Biegespannungen im umgekehrten Verhaltnis zum Abstand
seiner waagerechten Stitzpunkte stehen, wurden nach einem Vor-
schlag (DBPa) von Oberingenieur Schon (Fa. Stahlbau Rheinhausen)
die Anschlisse der &ufleren Laugstragerstrangc an die Quer-
tréager so ausgebildet, daB die Quertrager-Untergurte hier frei aus-
biegen konnten. Hierzu wurden beiDurchfithrung der unteren Durch-
bindelaschen die Langstrager-Stegbleehe in der unteren Halfte
schrag abgcschnitten und nur die oberen Halften mit den Quer-
tragern fest verbunden (Bild 9). Bei diesem System fir den Quer-
tréager-Untergurt blieben die Beanspruchungen in den zuléssigen
Grenzen. Spannungsmessungen anléBlich der Belastungsprobe des
neuen Uberbaues ergaben gute Ubereinstimmung der gemessenen
waagerechten Biegespannungen mit den unter den vorgenannten
Voraussetzungen fir die Belastungsziige errechneten Werten. Ge-
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messen wurden die Beanspruchungen im Qucrtrager-Obergurt bei
1,43 m, im Quertrager-Untergurt bei 0,94 m Abstand von Mitte
Haupttréager und bei beiden Gurten in Quertragermitte.

In Bild 10 sind die gemessenen und rechnerischen Werte dargestellt.
Die MeBergebnisse in den Abstdnden 1,43 bzw. 0,94 m von Haupt-
tragerachse sind Mittelwerte aus den auf der rechten und linken
Trégerhalfte festgestellten Spannungen.

Die Langstrager im gegenseitigen Abstand von 1,50 m bestehen
aus geschweiflten Vollwandtragcrn aus 750 mm hohen, 10 mm starken
Stegblechen und 250 mm breiten Gurtplatten von 20 mm Starke in
den Mittel- und 26 nun in den Endfeldern bzw. in den Feldern neben
den Fahrbabnunterbrediungen. Sie haben oben eine durchgehende
Rostschutzplatte 140 '10, die nidit zum tragenden Qucrsdtnitt ge-
redinet ist. Die Sdiwellenwinkel sind ringsum auf den Rostschutz-
plattcn angesdiweifft. An den Quertragern erhielten die Langstrager
obere und untere Durdibindclaschcn. Die &ulReren Langstrager wur-
den zur Erzielung der oben erwahnten Versdiieblidikeit der Quer-
trager-Untergurte in der beschriebenen Weise nur in der oberen
Halfte, die inneren Langstrager in der Ublidten Art auf ganzer Hdohe
des Stegblechs angeschlossen. Mit Ricksicht auf negative Auflager-
dricke der Langstrager an den Fahrbahnunterbrediungen wurden
hier besondere Sidierungcn gegen Abheben vorgesehen. An den
Bremsverb&nden sind die L&ngstrager-Untergurte heruntergezogen
und in den Verband eingebunden worden.

Der 4fcldrige Schlingerverband ist in den Endfeldern als K-Vcr-
band, in den Mittelfeldern als cinfadier Strebenzug ausgebildet. Die
Knotenbleche an den Lé&ngstragern wurden in der Werkstatt ange-
schweit, die an den Quertragern auf der Baustelle angenietet.

Die Quertrager sind geschweiBte Vollwandtrédger aus 1030 mm
hohen, 16 mm starken Stegblechen und Gurtungen aus St-Profilen
400 <37 mit aufgeschweilRten Gurtplattcn 260" 20. Bei den &uBeren
Langstragern wurden wegen der grdRBeren Querkraft die Schlitze
fur die Durchbindclaschen durch beiderseitige 8 mm starke Beibleche
gesdumt; bei den inneren L&ngstragern erschien diese Verstarkung
wegen der erheblich verminderten Querkraft nicht erforderlich.
Alle Schlitze wurden sorgfaltig bearbeitet, um Anrisse zu vermeiden.
An den Langstrager-AnschluRpunkten sind die Obergurte der Quer-
trager durch eingepalite Aussteifungen auf den Langstrédgern gegen
Knicken in waagerechter Richtung gesichert. Die Quertrager-
stegbleche stoBen Uber den inneren Zugbandwangen gegen Eckbleche,
die in die Hanger einbinden (Bild 9). Da am Ende der St-Profile 3
SchweiRnahte Zusammentreffen, wurde hier nach dem SchweiRen
ein Loch 25 mm 0 gebohrt, um einen Ausgleich der Schrumpfungen
zu ermoglichen. Der AnschluR der Quertrdger an Zugband und
Hanger erfolgte durch abgeknickte Winkel, (SchluB folgt.)

Das ,,Durchbiegungsverfahren® zur Lésung von Stabilitdtsproblemen¥*).

Von Prof. Dr.-Ing. Konrad Sattler, Berlin.

Nachstehend wird ein Verfahren entwickelt, das die Mdglichkeit
bietet, selbst schwierige Stabilitatsprobleme in einfacher Weise unter
Verwendung bekannter Lehrsatze der Statik zu lésen. Die z. B. bei
anderen Verfahren notwendige Aufstellung von Differential-
gleichungen und deren Ldsung entfallt.

Der Grundgedanke besteht darin, bei Stabilitatsproblemen die
Durchbiegungen mit denselben Verfahren zu berechnen, wie sie
sonst in der Statik Ublich sind. Wesentlich ist hierbei jedoch, daR
diese fur den Augenblick des Ausknickens zu berechnenden Durch-
biegungen unbestim mte Werte haben, daB diese Werte aber
aus den Bedingungsgleichungen herausfallen. Vorausgesetzt wird
hierbei die auch sonst ibliche Gleichung fir den Krimmungshalb-

1
messcr eines geraden Stabes~ - v". Es handelt sich um ein
Né&herungsverfahren, bei dem je nach den getroffenen An-
nahmen die Abweichungen von den genauen Werten etwa

zwischen 0 und 5%> schwanken, wohei es dahingestellt bleibt, ob in
gewissen Fallen Uberhaupt genauere Werte ermittelbar sind.
*) Diese Arbeit sei dem Andenken meines soeben verstorbenen Vaters, des Leb-

rers Konrad Saltlcr, gewidmet, dem ich mein Studium und damit meine Ingenieur*
laufbahn verdanke.

Die vielseitige Anwendungsmaéglichkeit «dieses neuen Verfahrens
wird nachfolgend gezeigt.

A. Die Knicklasten fiir den mittig belasteten beider-
seits gelenkig gelagerten Vollstab.

1. Druckstab mit konstantem Querschnitt im elastischen Bereich.

Jtx

Anna hmen:o* < op —08+Gy —f-... i F=0¢C;J=C.

i i Unter Beachtung

a) 2 2 obiger Annahmen gilt
,,,,,,,, X - - der Elastizitdtsmodul

E, und es ist / der

y einzige unbekannte
Durchbieguugswert.

Fur das Moment in-

JB.; PM —

b) folge P gilt:
...... P my (Bild la).

i Zur Berechnung der
Durchbiegung / in

Stabmitte wird hier

Bild 1. eine virtuelle Bela-



DJE BAUTECHNIK

36. Jahrgang Heft 10 Oktober 1953 Sattler,

stung iR — 1 aufgebracht, fur die sich das Moment 9Ji=
(Bild Ib).

Nach dem Satz von der Gleichheit der aufleren und inneren Arbeit
ergibt sich:

ergibt

Ad —Ait
£
JFmrmiAk Pk rorx e nx J pk r
ED?EM.éJ=£\7 2Jy msin— m*=yj'f
0
Damit erhalt man:
_ n*E-J
Pk = P

2. Druckslab mit veranderlichem Tragheitsmoment und konstanter
Fliche im elastischen Bercidi.

a) Die der wird
iXx

Form Bicgelinie angenommen

zu: y —/ esin

Annahmecn:

k< op;y =/esin—y-;F = C|;J = veranderlidi (Bild 2b).
“H - h
1 2 3 3 2
. v o I&fd
14 ifc
r-4 4 —
b) 1+
1
— 1
Bild 2.

Da die Form der Biegelinie vorweg festgelegt ist, kann der er-
haltene Wert nur als N&herungswert angesehen werden. Der Stab
wird zweckmafRig in eine gerade Anzahl beliebig vieler Teilfelder
mit der Lange ), eingeteilt, das Tragheitsmoment innerhalb eines
Teilfeldes konstant und die Momentenkurve

pAy =pt.y. 8in_T£>E

M = =p
innerhalb eines Teilfeldes geradlinig verlaufend angenommen.

Der Werten fir einen bestimmten Punkt n ist somit ein gegebe-
ner Zahlenwert (Bild 2a), / der einzig unbekannte Durchbiegungs-
wert.

Bringt man wieder die virtuelle Last 1 in Stabmitte an
(Bild 2c), so erhalt man entsprechend A,1 den Wert von P” aus
einer einzigen Gleichung.

.
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Beachtet man, daB fir die Integration zweier geradlinig begrenz-
ter Flachen Mx und A2 (Bild 3) gilt:

i sM2edx — [a(2c + d) -f b(2d + ©)]

und fuhrt man die Integration Jy <901 dx
0

Uber alle Teilstrecken durch, so ergibt

sich aus oberer Gleichung wieder Pj..

Man wird den Ausdruck fur Pjt zu Ver-
gleichszwecken immer auf die Form
bringen:

k (Bif
Uber die Form der Biege-

linic wird keine Annahme
gemacht.

£ B)

Annahmen: Q. <C ;
veranderlidi (Bild 2b).

Da Uber die Form der Biegelinic keine Annahmen gemadit wurden,
ist nun jeder der angenommenen Werte yt, y2 y3 und y4 ein
unbekannter Durchbiegungswert und pi\l~Pk *y. Fir die virtu-
elle Last /3= | im Punkt 1 (Bild 2e) erhalt man die Bcdingungs-
gleichung:

F— ;J—

1wi-E JC= Pky] (A Jy.'m md*) = Pk-F, (yxyuy3 y*m
0
Da sich z. B. fur das Teilfeld 1- m2 ergibt:

A

. - 7 6
jy'sol-d* oa 1 @yi+y2+ gje2(2y2+yi)
20y, + 19y2),
18-64 20V \Z
vird die Summe £ ( £ /,.'S»-4.) eine bestimmte Funktio

von ylIf y2, y3 und y4 Fuhrt man die Abkirzung q—y1* E- Jc

ein, so kann man obige Gleichung auch in folgender Form schreiben:
yi L+ °u 9+ yt m o mq+ yacas m -£y* «0,4eq = 0.
Nun bringt man die virtuelle Last in den Punkten 2, 3 und 4 an

und erhalt jeweils eine weitere Bedingungsgleichung, z. B. ergibt sich
fur Punkt 4 (Bild 2c):

A
-Jy*m .d’) -
%

yi cadleq |-y2+adeq+ yAeadd.q-fy4(l -fau+q = 0.

ley.sE-Jc= Pk-F, (y,y2,y, yt) bzw.:

Die GroBen a,, msind hierbei bestimmte Zahlcngrof3en.

Setzt man die Determinante des homogenen Gleichungssystems
gleith Null, so erhalt man die Ldsungsgleichung fur g und daraus
die Knicklast Pk.

yi y? y» Y4

«ii m «iz ¢ @B «h *q
«@img 1+ «2eq «23 W «24 -Q
Gim «2 M J+ «3°( «31 *(
(el (I «42 l] «43 'q 1+ s .]

Diese Determinante l6st man am schnellsten, wenn man fir P
verschiedene Werte eiusetzt — man weil meist, wo man die kritischen
Werte zu erwarten hat — und die Werte D in einer Kurve auf-
tragt. Die Schnittpunkte mit der (j[-Achse (D = 0) ergeben die kri-
tischen Werte (Bild 4). Es interessiert in der Regel nur der kleinste
Wert Pk,i. Die hoheren Werte kennzeichnen die hdheren Knick-
wellen.

Die Genauigkeit betragt bei 4 angenommenen Werten
eine weitere Unterteilung ist nicht zu empfehlen,
Rechenaufwand stark steigt.

rd. 1 Vo,
da dann der
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Bild 4.
Dividiert manobige Gleichungen durch y-t, so crlidlt manein line-
. . vt oY) ¥ y»
ares Gleichungssystem mit yu ——4}/"|z —— »Vz~ — 3V4S 5—= 1,0.
y y* Jam T yE

Lost inan dieses System unter Einsetzen des ermittelten Knick-
wertes P/. auf, so ist mit den Ld&sungswerten fir 7ju 2« und Vs
die Form der Biegelinie eindeutig festgelegt. Da die Anzahl
der Unbekannten sidi um eine verringert hat, kann eine beliebige
Gleichung weggelassen bzw. diese nachtraglich zur Rechcnkontrolle
benutzt werden, da die Werte lju'tjz und 233 audi diese Uberzahlige
Gleichung erfuillen muissen. Es kann verschiedentlich von Interesse
sein, auch die Form der Biegelinie zu kennen.

Dieses Verfahren wurde in &hnlicher Weise vom Verfasser bereits
a. 0. [1] verwendet. Dort wurde auch gezeigt, wie die Differential-
gleichung 4. Ordnung fir die elastische Linie eines Stabes mittels

Bild 5.
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Differenzenrechnung gelost werden kann. Letzteres Verfahren findet
man in ahnlicher Form bereits bei der ,elastischen Gelenkkette*
nach Henky [2],

*V Druckstab mit konstanter Flache int plastischen Bereich.

Legt man den Knickuntersuchungen im plastischen Bereich den
T-Modul nach Ellgesser «xvon Karma 111l zugrunde, so kén-
nen die 7-Werte nach der DIN 4114 Ri. 7.42 [4] verwendet werden.
Die Abhangigkeit des Wertes T von Of, ist in Bild 5 fur St 37 und
St 52 als Kurve ¢is~bzw. P52 dargestellt.

Ist die Flache uber die ganze Stabldnge konstant, s6 wird die
Rechnung folgendermaRen durchgefiihrt:

Man berechnet sich fir beliebig angenommene Werte von T jll
gleicher Weise wie unter A, 1 und A, 2 den jeweils zugehdrigen

kleinsten Knickwert Pf/ bzw. of/=—Pk wobei man in den fria-

heren Gleichungen nur T statt E einzusetzen braucht. Die durch zu-
sammengehorige Werte T und Of/ festgelegten Punkte trdgt man in
Bild 5 ein und legt durch sie eine Kurvet. Der Schnittpunkt dieser
beiden Kurven V? und ergibt den tatsachlichen C~.-Wert, da nur fur
diesen Punkt sowohl die Knickgleichungen als auch die festgelegten
Beziehungen zwischen T und Of, erfullt sind.
r Meistens wird cs geniigen, den
XK [temz) v ideellen Wert Oj,i nach A, 1 bzw.
A, 2 unter Zugrundelegung des
Moduls E zu bestimmen, wobei
30 fur den Fall, daB Ofa die Propor-
tionalitatsgrenze Op uberschrei-
tet, der Wert von oj entspre-
chend DIN 4114, Tafel 7 auf ovk
abzumindern ist (Bild 6). Zumin-
dest gibt diese Abminderung
einen guten Anhalt fir die GroRe
des zu erwartenden Wertes oj,
bzw. des zugehdrigen Wertes T .
Meist wird der mit diesem T-
Wert nun ermittelte neue Wert of, einen Punkt unmittelbar in der
Nahe der <P-Kurvc bestimmen, so daR damit und mit dem zu E zuge-
hérigen Wert Ofri bereits die (P-Kurve geniigend genau festgelegt ist.

o
A=7039 A

Bild 6.

4. Druckstab mit veranderlicher Flache im plastischen Bereich.

Gegenliber A,3 muB ein etwas anderer Rechnungsweg eingeschla-
gen werden. Man nimmt eine geschatzte Knicklast P au und be-
stimmt fur die einzelnen Flachen Ft, F2 F3 usw. die zugehdrigen

Spannungen oX — usw. und dazu aus Bild 5 die zu-

gehorigen Werte Tj, 72 usw. Fir O<COp ist E einzufuhren.
Der weitere Rechnungsgang ist wie unter A, 2, wobei die Gleichun-
gen jetzt nur lauten:

l-y2-
n 0

Man erhélt in gleicher Weise wie friher die zugehdrige Knick-
last P/c, die mit dem angenommenen Wert von P nicht Ubercin-

stimmen wird. Mit Pk ist Okv — P

F1l

Schnittpunkt der Kurve @ (fir 2 Annahmen von Pf. durchgerechnet)

mit der 0-Kurve gibt die tatsachliche Knickspannung (7cl und da-
mit Pk = Ga *F,.

Legt man 0/ 1 bzw. die (Po-Kurve zugrunde, so erhalt man im

Schnittpunkt mit der <P-Kurve 0/,2 und damit den gleichen Endwert

zugehorig zu T1 festgelegt. Der

Pk = Oh*+F- = °ki *Fi-
Beispiel 1.
Zur Ubersdtlagiidien Ermittlung der Knicklast des in Bild 7 dargestellten Druth-
Stabes aus St 37 wird die einfachste Annahme nadt A,2, a fur die Biegelinie,
71x

y —f sin 2% gewahlt.
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Fi = 60,0 cm*; Jt — 5076 cm4; Fs= 68,0 cm*; Js — 6060 cm4

Es ist: y, = 0,707 «/ ; yt — 1,0 «/.

Boi unbegrenzter Giltigkeit des 1l 0o o k i*s c li e n Gesetzes (elastischer Bereid.)
ergibt sieh mit dein Modul E:

Em), Wi 2+Pkim/| Y wm1,0¢0,707 (21,0 + 0,0) +

+ «0,8377 [0,707 (2 m1,0 + 2,0)4-1,0 (2 m2,0 -f 1,0)]}
= 2 Pki / {0,4713 + 2,18586).
Damit ergibt sich:

Pk ;= 12,044 m =» 200,63 t,

200,63

akyi ~ -Gyt~ 334 t/em*; dazu Abniinderung nach DIN 4114 «Tafel 7«

avk = 2,26 t/cm*

Pj. ~ 2,26 *60,0 1356 t.

Querschnitt

Bild 7.

1. Annahme fur Berechnung im plastischen Bereich P* =*140,0 t.

°ki " "W 2,34 tlem2: (lazu T* 890 t/em'; T~ 236’

a2 ~ ~ llem*“l (Ezu T> 2010 t/cm2; - 1,043.

Die Bedingiingsgleirhung lautet jetzt:
E eh ¢/ = 2+Pk */ {0,4713 +2,360 + 2,1856 *1,043}:

P - 0434 -E-'[;B» = 157,15 L;

k

" ..1é7p15 “ 262 ’,C»ZZ.
Aus dem Schnittpunkt der *» und “"Kurven (Bild 5) ergibt sich 2,36 t/cin!
und somit der endgiltige Wert der Knicklast zu Pfc — 2,36 «60 = 141,6 t. Will

man einen genaueren Wert haben, so muB man nach A, 2, 8 drei oder vier unbe-
stimmte Durchbiegungen y,, y2 y3 und y4 zugrunde legen.

Bild 9.
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B. Die Knicklasten fur den mittig belasteten Druck-
stab mit besonderen Randbedingungen.

Die Berechnung kann in ahnlicher Weise wie unter Abschnitt A
durchgefiuhrt werden. Bei der Ermittlung der Momente Bl infolge
—11 sind nun aber die besonderen Randbedingungen zu beachten.
Z. B. sind fur den beiderseits starr cingespannten Stab nach Biltl 8
die Momente %Blebenfalls am starr eingespannten Stab zu berechnen.
Bei veranderlichem Tragheitsmoment werden diese nach den tblichen
Verfahren fir statisch unbestimmte Systeme ermittelt. Bei dem Bei-
spiel nach Bild 8 mit vier angenommenen Durchbiegungen y* bis y4
betragt die Abweichung gegentiber den theoretisch genauen Werten
5°0.

Bild 8.

C. Die Knieklasten fur gegliederte Stdbe mit
gelenkig gelagerten Enden.
1. Gegliederte Stabe mit Fachwerkvergitterung.

Die Knickbedingungen werden fiar den plastischen Bereich ent-
wickelt, woraus sich diese fiur den elastischen Bereich als Sonder-
falle ergeben. Die Engesser sehen Annahmen (siehe [3] Seite
126—130) Uber das Knicken im plastischen Bereich werden bei-
behalten, d. h. es ist den Biegezugspannungen der Modul £, d™n
Biegedruckspannungen der Modul E' (Bild 9a) zugeordnet. Fur einen
gedachten Vollstab gilt in bekannter Weise (siehe [3] S. 126 ff. und
147) unter Beachtung von Bild 9b:

F F’ F F1
/. I,V = T-J =F. mh* n
E + E’ ’ ’ E + E" ' u & E+ E" "’
x-T-1J x- T w
>k~ 1- m ak0~2I1Ci*"

Im Augenblick des Ausknickens gelten fir Moment und Querkraft
im Punkt n (Bild 10b) die Beziehungen:

Mn — Pk-yn- Pkwm/msili TI— =

und g, = =

woraus die Stabkréafte bestimmt werden kénnen:

PKke/e sin «,,

X mxn

. COS— ------ = P f- w2 ecos

p.ro A

« n - 9s. d
h ' 2 '"h'

Fir die virtuelle Belastung = 1 erhalt man die Werte (Bild 10c):

xn v 1. 14

5D?, - 2, gn - 2 , Gn - h . Tin - 2 «h =m
Mit Fd wird die Fladie zweier Diagonalen(vordere und rickwartige)
bezeichnet. Die Bedingung A jj— At lautet unter Beachtung von E
und E*"
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J~ Zj\T "~h~'EAFgj] 'L \h ~"'T"E r ) +
+V /({ d 1d d -2)
/_i\2 h 2 h E -Fd 1
oder

X,, ®in Un c \ -e-I/ ' n ecos«n md3\)

+ ZA 2-h8 'E'-fJ + ¢j\2-1-h*-E-Fdl) "

Die Summen sind jeweils Uber alle m Felder zu erstrecken.
Nach einigen Umformungen erhéalt man unter Benutzung der obigen
Ausdricke fur TJ und (fy0 die Knicklast P~

Pk . mit B =
(pi)*

Genau die gleiche Formel wurde auf andere Weise von Bleich
(s. [3] S. 148) erhalten.

Die entsprechende Formel im elastischen Bereich ergibt sich mit:

d3
y #% 9K Eho ¢ Eq

-E-J -h*
Oko rﬁn und J = Fe-h
2Fg-P
n? mE -J ant: d3 F.
Pk = . ;
(Biy V2 cpt Fj

Bei Ausfihrung der Vergitterung
nach Bild 1la ist das zweite Glied
unter der Wurzel mit 2,0; bei Aus-
fuhrung nach Bild 11b mit 4,0 zu
multiplizieren.

2. Rahmenstabe.

Bei dem als
wirkenden

Vierendeeltrager
Rahmenstab ist der

EinfluR der Gurtkréafte M—genau
n

gleich wie unter Abschnitt C, 1.

Zusatzlich sind auch Momente in

deu Gurten und Pfosten des Rah-

menstabes zu bericksichtigen. Diese Momente werden unter der An-
nahme gedachter Gelenke in den Stabmitten naherungsweise be-
rechnet und sind in Bild 12a fir den Knoten k eingetragen.

Fur den virtuellen Belastungszustand = 1 werden in gleicher
Weise die Gurt- und Pfostenmomente berechnet (Bild 12b).

Da die Gurte bereits mit Ok beansprucht sind, ist bei der zuséatz-
lichen Bericksichtigung der Biegespannungen mjt T «Jg statt E<]g
zu rechnen, wobei Jg das Tragheitsmoment eines Gurtes um seine
Schwerachse bedeutet.
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Unter Beachtung der Ableitungen von C,1 erhalt man:

\ T,/ i \
o 2 ZL. ° '+ A{JEE-?E--W N
'‘mf) + 7 | "~ T ' Erlwg)
* 2(- 8 T
+
n 2" F J'Qk"J'2" I E
1 r n fiwils '™ “¢ c \ , XA/Xn-sin an C \
le/= Pk-f\2j1 2-h— <ETfJ + 2 , mF +rj +

, f cos Wk c3 cosuk hmc2
+ T 2|2jl a8 T3, N /kav 24 e1i'}}

Nach einigen Umformungen ergibt sich:

e W

mit R = |/1+ 0 + 0,167 «Oko 1
H rfd Jv
Fir den elastischen Bereich wird
71I2E -J . .
Pk = -—-T7I77— mit /2= j/1 +0,41(y]j !
(Ri)> 11 Jv

Diese Formeln stimmen wieder mit den auf anderem Weg ermittel-
ten Formeln von Bleich (siehe [3] S. 154) Uberein.

Sind flr gegliederte Stdbe, deren Form nicht in den Vorschriften
verankert sind, die Knickbelastungen zu ermitteln, so kann man sich
u. U. mit Vorteil der unter A, B und C gebrachten Entwicklungen
bedienen.

D. Das Ausknicken von Stockwerkrahmen mit
seitlich verschieblichen Knotenpunkten.

Fir die nachfolgenden Untersuchungen Svird das vielseitig ver-
wendbare Verfahren von Kani [5] weiter entwickelt. Zu diesem
Zwecke muB in Abschnitt 1 kurz auf die Grundlagen und Ergebnisse
dieses Verfahrens eingegangen werden, wobei z. T. mit Rucksicht
auf die nachfolgenden Untersuchungen Anderungen in den Formeln
fir die Ubertragungszahlen uund Vjk notwendig wurden.

1. Normale Rahmcnbercchnung nach Kani.

Wirkt auf einen Knotenpunkt ein auleres Moment, so wird dieses
entsprechend den Steifigkeiten m «Kjk auf die einzelnen anschlieBen-
den Stabe verteilt. Ist das gegenlberliegende Ende fest eingespannt,
wird m = 1,0, ist cs gelenkig gelagert, wird m = 0,75. Den nach-
folgenden Untersuchungen werden Stédbe mit Gber die Stablange kon-

stantem Tragheitsmoment mit K —— zugrunde gelegt.
Uberschreiten die Spannungen in den einzelnen Staben die Propor-

EJ J
tionalitatsgrenze, so muB mit K — ——bzw. K gerechnet

werden.

a) Unverschiebliche Knotenpunkte.

Nach Bild 13a sind Afjj und Aij; die Endmomente fur Volleiu-
spannung, nach Bild 13b 2 Afjt und Mikdie infolge einer Verdrehung
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/'fomente am: Knoten Stab Knoten
*rrik -Mn
a) -
) (t i) ff

des Knotens i um Tj und nadi Bild 13c M(;

einer Verdrehung von Knoten k um tj.

Somit ist das endglltige Moment im Knoten i:
M;k = M;k + 2 Mik + Mt.;.

Fur gelenkig gelagertes Filde Ic ist: Af/ffi-= Mki ~ 0.

Bezeidinet man mit = die Summe der Volleinspannungs-

momentc fir die am Knoten i ansdilieRenden Stabe, so ist mit:

2 Mtk= 0= 2 Mik + 22 Mik + 2MKi,

und 2 ,l/t Idie infolge

2 Mik = - y [Ai; + IMKi\.

Bei Berucksichtigung der Aufteilung von 2 MX entsprechend den
Steifigkeiten der einzelnen Stédbe, ergibt sich:
Mik = /Hk [Mi + 2 Mki) mit Mk = .
1 moa (It
Der Recbnungsgang wird mit = 0 begonnen. Bei den nadistcn
Ausgleichen werden jeweils sdion vorhandene Mik-Werte an den
Stabenden, die dem gerade auszugleidienden Knoten gegenuberliegen,
als MjA-Wecrte eingefiihrt. Sobald sich die -Werte nidit mehr an-
dern, bildet man die endgultigen Momente:
Mik —Mik ~\~Mik -]- Mik “hMKki .
a
verschiebliche Knotenpunkte,
senkrechte Belastung.

Wird das obere Stabende der Stiele, zusatzlich,zu den Verdrehun-
gen, noch um einen Wert <% seitlich verschoben, so treten bei beider-

Mk L3

b) Seitlich

*Qk
-VZVr;
Mk - 16
Bild 14.

seits eingespannten Stielen narb Bild 14 noch die zusatzlichen End-
momente:

Mil = 6 E-K-
h

bei Gelenken am unteren Ende nach Bild 15 das zusatzliche obere
Endmoment:

Mtk 3E-K-ﬁ auf.

Die endgiiltigen Momente betragen jetzt
fur die Riegel:
M;k = Mik 4- 2 Mik 4* MKi,
fir beiderseits eingespannte Stiele:
Mik — 4- 2 Mik 4* Mki 4- Mik da Mik = 0;
flr unten gelenkig gelagerte Stiele:

Mik = 4~ 2 Mik 4~ Mik da Mik —0.

Das ,,Durdibiegungsverfahren“ zur Ldsung von Stabilitatsproblemen
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Entsprediend Absdinitt a) ergibt sidi liier:
Mik —fiik [Mj + :[Mki+ Mik) + g Mi k]
1 m-Kik

2 2m-Kijk
Die Summe e—ist hierbei Gber alle Stdbe mit beiderseits eingespann-

mit- Bik =

ten Enden, die Summe 2’ Gber alle Gelenkstabe zu erstrecken.
8

Fir die Riegel ist dabei =0.

Jur einen Briel Tstalbik— E Mki (eingespannt) b z w . = Mrhi.lf

(gelenkig) .
Fur alle Stiele eines Stockwerkes erhalt man aus ~“Qik ~ 0:
—(2 Miic4- Mki me Mik 4- 2 Mki 4~ Mik 4~ Mik) 4~
4- % (2 Mik 4- Mik) = 0,

2 2MUt+ 2 Mil = -{3 2 [Mik +Mki)+ 22 Mil}.
e g e [

Beachtet man, daR sich alle Stielképfe um denselben Wert 5 verschie-
ben mussen, so ergibt sich daraus das Verteilungsgesetz fir die
M"Kk-Werte zu:

Mil —Vik{3 2" (Mil + MKki) + 2% Mik};
e
fir beiderseits eingcspanule Stiele ist:
) Kik
VIKE 2 Kik+0,5 27K ik
* 8
fiir unten gelenkig gelagerte Stiele ist:
0,5-Kn

VK= oK ik+0,52Kik -
* S

Sind alle Stiele eines Stockwerkes beiderseits eingespannt, so er-
h&lt man:
. . g 3 Kik
Mik = vik2(Mik + MKki) mit Vik = K
2 j2Kik”’
sind alle Stiele eines Stockwerkes unten gelenkig gelagert, so er-
gibt sich:
Kik
Mik = Vik 2 Mik .
" ik
Man erhélt somit das endgliltige Moment im Stiel zu:
Mik = Mik + Mjk + Mki + Mik
bzw. b

Mik —Mik + Mil + MH (gelenkig).

mit vik = —2

(eingespannt),

c) Seitlich verschiebliche
horizontale

Knotenpunkte,
Belastung.

Entsprechend Abschnitt a) und b) gilt
fur die Riegel: Mik = + 2 Mik + MKi,
fur beiderseits cingespannte Stiele:
Mik — Mik -h 2 Mik + MKki -h Mik ;
fiir unten gelenkig gelagerte Stiele:

da Mik = 0,

Mik — Mik + 2 Mik + Milt »
Fiur M+ und {ify gelten dieselben Ausdricke wie bei Absdinitt b).
Die Querkraft in einem Stiel betragt:

Bik = Bik h-MUCE M ingespannty;

Y )
bzw. Q.k= QC +' ~ (gelenkig),

wobei Q°khierbei jeweils die Querkraft fir den beiderseits gelenkig
gelagerten Stiel darstellt.

Daraus folgt fir die Stiele eines Stockwerkes mit:

2 Qik —2 H =0,
2r2 Mik + %Mik {h(2Qil - 2H)+2« [Mik + Mki)+28M ik +

+ 32 [Mil + MIi)+ 22 Mil}.
e
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Mit dem vom Ausgleich unabhdngigen Stockwerkmoment Mr wird:
M a v(it{Mr + 32C'{Mi'k+ Mki) + 229’Mi't}.
Sind alle Stiele beiderseits eingespannt, wird:

Mi'k = vik + 2 (Mik + MKi) |

mit Mr = h(2Qil —2 1) + 2 (Mik + MKj);

sind alle unten gelenkig gelagert, ergibt sich:
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Mi'k = Vik| A r+ 2 Mi'k} mitMr=h(2Qil- 2 //)+2 Ai;*
Die r,.-Werte bleiben gleich wie bei Abschnitt b).

Das endgultige Moment ergibt sidi im Stiel zu:

Mik — Mik 4* Mik 4- Mik + MKi 4- Mik (eingespannt),

bzw. Mik m=Mik 4- Mik 4- Mjk 4- Mjk (gelenkig).

Jr (SchluB folgt.)

Die Arbeiten der Wasserbauverwaltung des Bundes im Jahre 1952.
Von Ministerialdirektor Alfred Feyerabcnd, Bonn.

(Fortsetzung aus Heft 8/1953.)

3. Mainj.

Der Verkehr auf dem Main hat im Jahre 1952 mit rd. 8 Mio t die
Verkehrshohe des Rekordjahres 1951 mit 8,4 Mio t nahezu gehalten.
Die Srhleusc Kostheim bewaéltigte dabei einen Verkehr von 7,13 Mio t
(Vorjahr 7,3 Mio t).

In der Mainstrecke Kostheim — Wiirzbu rg wird in
jedem Jahr eine gewisse Anzahl Schleusen grundlich Gberholt. Im
Jahre 1952 waren cs die Schleusen Griesheim, Obernau, Rothenfels,
Himmelstadt und Wdirzburg. Der Zustand der nach der Trocken-
legung untersuchten Schleusenkammern und Verschlisse war im
allgemeinen hesser, als nach den z. T. sehr langen Betriebszeiten" an-
genommen werden konnte. Sowohl an den Spundwanden der Schleuse
Griesheim wie an den Betonmauern der Ubrigen Schleusen wurden
keine Sché&den festgestellt. Dagegen zeigten sich an den Laufschienen
der Rollkeilschutze und an den Spurpfannen der Tore teilweise er-
hebliche Abnutzungen. Die Ausbesserungsarbeiten, die im Eigen-
betrieb durchgefiihrl wurden, verliefen planméaRig. Soweit Schiffahrts-
sperren erforderlich waren, dauerten sie nur wenige Tage.

Die Umbauarbeiten an der Staustufe Offe nhach zeigten
so gute Fortschritte, daB mit der baldigen Inbetriebnahme der neuen
Siudschleuse gerechnet werden kann. Die alte* Schleuse Offeubach,
die den Verkehrsanforderungen nicht mehr gewachsen ist, wird
dann stillgelegt und zu einer kirzeren Selbstfahrerschleusc umge-
baut werden.

Die Arbeiten zur
Wiurzburg —Bamberg
Main-Donau-GrofRschiffahrtsstraBe konnten von der
Donau-AG tatkraftig gefordert werden.

Mit dem Vordringen der Grof3sehiffahrtsstrale nach Bamberg soll
fur das rohstoffarme und revierferne Gebiet des frankischen
Raumes die Voraussetzung dafiir geschaffen werden, daRR sich eine
cntwicklungs- und wettbewerbsfahige Industrie ansiedeln und das
Gewerbe entsprechend geférdert werden kann.

In Anbetracht der nur knappen Mittel, die fir den weiteren
zugigen Aushau der Mainstrecke zwischen Wirzburg und Bamberg
zur Verfugung stehen, erschien es unter Berlcksichtigung der in-
zwischen an der kanalisierten Strecke Kostheim—Wirzburg ge-
sammelten Erfahrungen angebracht, die oberhalb Wiirzburg giltigen
Entwurfsgrundlagen fir die Mainkanalisierung einer eingehenden
Prufung zu unterziehen.

Wéahrend bis Wiurzburg hei jeder Schleuse bisher eine eigene
Klcinschiffahrtsrinne vorgesehen worden war, hat die Erfahrung
gezeigt, daB die Einrichtung dieser Kleinschiffahrtsrinne nach
Einfihrung der GroBschiffahrt nicht mehr notwendig ist, weil

a) langere Staulegungcn, in denen die Kleinschiffahrt hatte auf-
leben konnen, seit Beginn der Mainkanalisierung nicht auf-
getreten sind,

b) die mit groBem Kostenaufwand gebaggerte Kleinschiffahrts-
rinnc sich nach wenigen Jahren durch Hochwaésser stark um-
bildete und verlagerte, so da hei Staulegungen eine Klein-
schiffahrt praktisch nicht durchfihrbar ware,

¢) sich die Kleinschiffahrtsunternehmer mit ihrem Schiffspark
auf die GroBschiffahrt umstellen.

Bei dieser Sachlage konnte der Fortfall der Klcinschiffahrtsrinne

angeordnet werden. Dadurch ergaben sich Ersparnisse an FluBhagge-
rungen sowie an Betonarbeiten derWehrc und der Schleusen.

Kanalisierung des Mains auf der Strecke
im Zuge des Ausbaues der Rhcin-
Rhein-Main-

3 Ilolleis, GroBsdiiffahrtssiralc Rhein-Main-Donau. Bautechn.
Heft 6, S. 143. — Die Stufe Wirzburg im GrofRschiffalirtswcg Rhein—Main—Donau.
Bautechn. 27 (1950), Heft 12, S. 369—370. — Seifert, Die Mainstaustufc
GoBmannsdorf. Bautechn. 30 (1953), Heft 6, S. 166— 1<3.

25 (1918),

In diesem Zusammenhang wurde auch die Bedingung fir die Lage
der Wehrwalze hei hochstem Hochwasser Uberprift. Das hdchste
Hochwasscr, das am Main mit Hilfe von alten Wassermarken fest-
gestellt werden kann, lief im Jahre 1845 ah. In den Jahren 1880 bis
1920 wurde der Main durch Korrektionshauten so stark verandert,
dal es sehr fraglich erscheint, oh ein Hochwasser, wie es 1845 auf-
trat, jemals diese Hohe wieder erreichen wird. Da dieses Hoch-
wasscr somit unter ganz anderen Bedingungen zustande gekommen
ist, als sie heute am Main vorzufinden sind, auBerdem genaue Mes-
sungen Uber die Wasserfuhrung des Hochwassers 1845 nicht vor-
handen sind, konnte das nachsthdchstc Hochwasser von 1909 der Ent-
wurfsbearbeitung zugrunde gelegt werden. Dieses Hochwasscr kann
als 100jahriges Hochwasser angesprochen werden, da dessen Zu-
standekommen nur durch Zusammentreffen besonders unginstiger
Umstande, wie starken Bodenfrostes mit hoher Schneelage und
plétzlich eintretender ergiebiger Uberregnung des gesamten Einzugs-
gebietes, moglich war. Dieses Hochwasscr liegt wesentlich tiefer als
das Hochwasser von 1845, so dal an Wehrpfeilerhdhe gespart wer-
den kann. Zur Abfiihrung von Treibzeug wird ein SicherheitsmalR
von 0,40 m Uber diesem Hochwasseg als ausreichend erachtet.

Die bisherige Sohlenlage am Ende des unteren Schleusenvor-
hafens mit 2,50 in unter hydrostatischem Stau bei Sand- und Kies-
untergrund und 2,60 m bei Fclsstrecken bedeutet bei einer Tauch-
tiefe von 2,30 m ein Wasscrpolster von nur 0,20 m unter dem
Schiffsboden und ergibt somit einen zu hohen Fahrwiderstand, der
die Geschwindigkeit der Schiffe insbesondere bei Bergfahrt, erheblich
hemmt. Ferner wurde fcstgcstellt, da trotz regelmaRiger Ra&umungs-
arbeiten und sorgfaltiger Peilungen im Fahrwasser der Felsstrecken
durch schleifende Trossen einzelne liegengebliehenc Felshrockcn
hochkant gestellt werden, die dann in das SchifTahrtsprofil herein-
ragen. Eine voribergehende Stauerhéhung kénnte diesem Hindernis
zwar begegnen, fihrt aber zu Schwierigkeiten bei der Durchfahrt
unter Brichen.

In den Sand- und Kiesstrcckcn des Mains unterhalb Wirzburgs
wird daher im Zuge laufender Unterhaltungsarbeiten seit Jahren
eine Sohle von 2,70 m unter hydrostatischem Stau angestrebt. Auch
in den Felsstrecken soll im Zuge der fur die kommenden Jahre vor-
gesehenen FelsmeilRelungsarbeiten eine Fahrwassertiefe von 2,80 m
unter hydrostatischem Stau hergestellt werden. Es erscheint win-
schenswert, oberhalb Wirzburgs die gleichen Fahrwasserverhaltnisse
zu schaffen, so daB kinftig auch in der Neubaustrecke von vorn-
herein eine Fahrwassertiefe von 2,70 bzw. 2,80 m vorhanden sein
wird.

Neben diesen Anderungen der Entwurfsgrundlagen, die kiinftig
in der Neubaustrecke oberhalb Wirzburgs bericksichtigt werden
und die im ganzen gesehen eine erhebliche Kostenersparnis er-
brachten, ist eine Reihe von Verbesserungen in Vorbereitung.

Die Schwerpunkte der Neubauarbeiten lagen im Jahre 1952 in
Wirzburg, Marktbreit und Volkach-Gerlachshausen. In Wirz-
burg wird die neue Schleppzugschleuse, deren Neubau im Mai
1952 begonnen wprden konnte, neben der alten Kleinschiffahrts-
schleuse errichtet.- Der Baubeginn war wegen der Einengung des
Mains im Stadtbereieh von Wirzburg nur dadurch maéglich ge-
worden, daB im Vorjahre die méachtige Bastion unterhalb der Festung
Marienburg um 23 m zuruckverlegt wurde. Damit die historische
alte Mainbriicke mit ihren engen Offnungen unverandert erhalten
werden kann, wird die Schleusenkammer so angelegt, dal sie bis an
die Bricke heranreicht. Die Bricke kann dann ohne Behinderung
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der Schiffahrt bei der Schleusenein- und -ausfahrt durchfahren wer-
den. Entgegen der am Main sonst Ublichen Torumlaufe erhéalt die
Schleuse Wiirzburg fur die Fallung und Entleerung Léangs- und
Stichkanale, die in Verbindung mit einem Lei der Schleusenfillung
mitwirkenden Drehsegmenttor eine besonders kurze Fillungs- und
Entleerungszeit erméoglichen. Im Jahre 1952 wurde die nach Ober-
strom gelegene Halfte der Schleusenbaugrube ausgehoben. Die
Betonarbeiten fir die Kammermauern wirden zum groften Teil
fertiggcestellt (Bild 9). Es kann damit gerechnet werden, dalR die
Arbeiten an der Schleuse Wirzburg im Jahre 1954 beendet sein
werden. Bis zu diesem Zeitpunkt muB auch die Fahrwasserrinne
irii Unterwasser, die bisher nur bis zur Einfahrt in den alten Staats-
hafen Wirzburg von der GroBschiffahrt benutzt werden kann, aus-
gebaut - sein. Die FelsmeiBelungen in dieser FluBstrecke muf3ten
daher bereits in diesem Jahre begonnen werden. Wenn dann auch
die z. Z. laufenden Streckenbaggerungen im Bereich der oberhalb

Wirzburg liegenden fertigen Staustufen Randersacker und GoB-
Grofschiffahrt bis Ochscu-
Bild 10. Staustufe GoRmanusdorf, Schleuse mit Mittelhaupt

und Schlcuscnstcuerhaus.

Nachdem die Bauarbeiten an der Spundwandschleuse der Stau-
stufe Marktbrei t ihrem Ende entgegengchen und die Schiff-
fahrt durch die Schleuse geleitet werden konnte, stand der In-
angriffnahme der Bauarbeiten fiir das Wehr Marktbreit nichts mehr
entgegen.

Die groBte Baustelle der Rhein-Main-Donau AG befindet sich

Z, in Gerlachshausen-Volk ach. Hier konnte bei der
Herstellung des Kanaldurchstiches die Tagesleistung von 3000 m3
auf mehr als 6000 m3 Erdférderung gesteigert werden. In einem
Teil des Kanaleinsdinittcs ist die kunftige Sohle bereits erreicht.

Die Arbeiten der Wasscrbauvcrwaltung des Bundes im Jahre 1952

Fertiggcstellte Kanalbdschungen wurden sofort bepflanzt. Dadurch
konnte ihre Standfestigkeit wesentlich erhéht werden.

Um die Versorgung der Kanalstrecke zwischen Bamberg und
Beilngries mit dem erforderlichen Betriebswasser sicherzustellen,
wurde im Konzessionsvertrag vom 30. 12. 1921 der Untere Lech
in die Gesamtplanung der Grof3schiffahrtsstraBe und somit in das
Arbeitsgebiet der Rhein-Maiu-Donau AG, Munchen, einbezogen). Nach
dein damals vorliegenden Entwurf -sollte das Betriebswasser dem
Lech unterhalb Meitingen entnommen und Uber die Donau hinweg
zur Scheitelbaltung des Kanals geleitet werden. Spatere Unter-
suchungen haben ergeben, dal es wirtschaftlicher ist, die Scheitel-
haltung durch Pumpwerke aus der Altmihl bzw. Donau zu ver-
sorgen und die Energie zum Antrieb der Pumpen in den Kraft-
werken am Unteren Lech zu erzeugen.

Da sich hierbei die Mdglichkeit einer wirtschaftlichen Zusammen-
arbeit mit der 6ffentlichen Energieversorgung ergab, wurde zwischen
dem Bund, dem Land Bayern und der Rhein-Main-Donau AG,
Minchen, vereinbart, die Energieerzeugung an den 4 Kraftwerken
des Unteren Lech der o6ffentlichen Energieversorgung des Landes
Bayern zur Verfigung zu stellen, solange und soweit sie nicht zur
Befriedigung des Eigenbedarfs und des Bedarfs fur die Rhein-
Main-Donau-GroRschiffahrtsstrae bendtigt wird.

Im Zuge des Ausbaues des Unteren Lechs, der 4 Stufen: Ellgau,
Oberpeiching, Rain und Feldheim umfaBt, hat die Rhein-Main-
Donau-AG im Jahre 1952 die Staustufe Ellgau (Bild 11) mit einer

Ausbauleistung von 9500 kW in Betrieb genommen. Die Staustufe
Oberpeiching, die ein Kraftwerk mit 11 000 kW erhalten soll, ist
z. Z. im Bau und wird voraussichtlich 1954 fertiggestellt werden.

4. Lahn.

Die MaBnahmen zur Wiederherstellung der Betriebssicherheit der
Wehre und der Verkehrssicherheit der Wasserstrafle wurden plan-
mafig fortgesetzt. Fur die Strecke Bad Ems-Innmindung wurde ein

Entwurf aufgcstellt, der eine Verminderung der Zahl der
Staustufen vorsieht. Dadurch kénnen die heute noch an der Unteren
Ems vorhandenen hélzernen Vorschleusen, die abgangig sind, ent-
behrt werden.

5. Donau.

Vergleicht man das Verkehrsaufkommen der Donau am Ende
des Jahres 1952 mit 2,3 Mio t mit dem Stand des Verkehrsauf-
kommens des Vorjahres mit 1,7 Mio t, so kann festgestellt werden,
dal die seit 1947 eingetretene Aufwé&rtsentwicklung des Donauver-
kehrs auch im Jahre 1952 zu einer weiteren bedeutenden Verbesse-
rung der Verkehrslage im Donauraum gefiihrt hat. (Zum Vergleich
sei angefihrt, daB der hochste Verkehr vor dein Kriege auf der
deutschen Donaustrecke im Jahre 1938 1,5 Mio t betragen hat.)

Die Wasser- u. Schiffahrtsverwaltung des Bundes war deshalb be-
strebt, neben einer Steigerung der wasserbautechnischen Arbeiten
den Verkehrsinteressen dadurch entgegenzukommen, daf auch die
deutsche Donaustrecke durch eine Befeuerung, wie sie auf der dster-
reichischen Strecke bereits vorhanden ist, bei Nacht befahren wer-
den kann. Sie hat dabei die im Kistengebiet gesammelten Erfah-
rungen verwertet und der Schiffahrt somit einen weiteren Anreiz
zur Steigerung ihrer Leistung gegeben.

4) Holleis,
S. 185—189.

Der Ausbau des,Unteren Letiis“. Bautcdin. 30 (1953), Heft 7,
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Bild 12. Lcitwcrksbuu fir die Niederwasierregulicrung
am Rainereck (Donau).
Auf der nichtkanalisierten Douaustrecke Regensburg-

Vilsbofen lag das Schwergewicht der im Eigenbetrieb durch-
gefuhrten Unterhaltnngsarbeiten auf der Wiederinstandsetzung der
Ufersicherungen. AuBerdem setzte auf dieser Strecke die Rheiu-
Main-Donau AG die Arbeiten zur Niederwasserregulierung im Zuge
des Ausbaues der Rhein-Main-Donau-Grof3schiffahrtsstrafle fort. Um-
fangreiche Arbeiten am Rainereck (Bild 12) und Felssprengungen
im Hilgartsberg-Hofkirdiencr Kachlet trugen dazu bei, die Fahr-
wasserverhéltnisse auf der Donau erheblich zu verbessern.

Von uUberragender Bedeutung an der Donau ist die Errichtung
des Donau kraft werkesjoeh ensteinb5)auf der deutsdi-
Osterreichischen Grcenzslrecke der Donau etwa 22 km unterhalb
Passau als deutsdi-0sterreichischcs Gemeinsdiaftsunternehmen. Hier
wird mit einer Jahresarbeit von 920 Mio kWh das groRte Lauf-
wasserkraftwerk Mitteleuropas erstehen. Am 13. Februar 1952
haben in Wien die Regierungen der Bundesrepublik Deutsdiland,
des Freistaates Bayern und der Republik Osterreich ein Regierungs-
abkommen Uber die Errichtung dieser Stauanlage abgesdilossen.
Daraufhin wurde am 15. Februar 1952 in Passau die Donaukraft-
werk Jodienstein AG gegrindet. An dieser Aktiengesellsdiaft sind
die Rhein-Main-Donau AG als deutsdicr Partner und die dster-
reichische Eleklrizitatswirtschafts-AG als 0Osterreidiisdier Partner
je zur Halfte beteiligt.

zZnr Uberwindung des Wasserspicgelgefalles von im Mittel 11 m
soll eine Doppelsdilcusenanlage mit 2 Schleusen von je 230 m Lé&nge
und 24 m Breite erriditet werden, die mit gerdumigen Vorhéafen
und mit den neuesten tedinisdien Einrichtungen ausgestattet wer-
den wird. Durch den Stau Werden ferner 7 einschiffige Stellen zwi-
schen Jochenstein und Passau beseitigt werden kdnnen.

Alle wesentlichen Arbeiten und Lieferungen sind bereits ver-
geben. Z. Z. wird die Baustelleneinrichtung und die Baugruben-
umschlieBung am linken und rechten Donauufer durchgefihrt
(Bild 13). Es ist beabsichtigt, den Bau der Staustufe so rasch voran-
zutreiben, daR in 3 Jahren ein Teilstau errichtet werden kann, um
die Stromerzeugung aufzunehmen.

Bild 13.

5 Press, Untersuchungen ber eine Pfeilerkraftwerksbauart. Bnutechn. 29
*1952), Heft 9, S. 216—219.
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6. Westdeu tsche Kandle.

a) Dortmund-Ems-Kanal und Emsausbau.

Der Dortmund-Ems-Kanal, der eine entscheidende Bedeutung fur
die hochentwickelte Verkehrswirtschaft des westfalischen Industrie-
gebietes besitzt und die einzige vollwertige Binnenschiffahrtsstralle
zu den deutschen Nordseehafen darstcllt, gentigt seit langem nicht
mehr den an ihn gestellten Verkehrsanspriichen.

Wahrend der Anfangsverkehr beim Bau des Kanals vor mehr als
50 Jahren mit 2,1 Mio t angenommen wurde, wurde der konstruk-
tiven Ausstattung des Kanals eine Leistungsfahigkeit von 4,5 Mio t
zugrunde gelegt. Bereits vor dem 1. Weltkrieg wurde die 3-Mio-t-
Grenze Uuberschritten. Der Verkehr stieg weiter und erreichte im
Jahre 1943 die bisher gréBte Hohe von Uber 18 Mio t mit 40 336
Transportschiffen im Berg- und Talverkehr durch die Schleuse
Minster. 1952 erreichte der Verkehr durch die Schleuse Minster
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Bild 14. Strukturwandel der Schiffahrt auf dem Dortmund-

Ems-Kanal nach dem Kriege.

bei etwa gleicher Anzahl Transportschiffe den Stand von 1939 mit
nur 13,1 Mio t. Dieses zunachst unverstandlich erscheinende MiR-
verhéltnis findet in Bild 14 seine Aufkladrung. Die Abtrennung der
Ostgebiete, die ein starkes Abwandern der Kistenmotorschiffahrt
nach dem Westen zur Folge hatte, und die nach dem Kriege in ver-
starktem MaBe einsetzende Motorisierung der Binnenschiffahrt
brachte eine starke Zunahme der Selbstfahrer — im Jahre 1952
Uber 53% — auf dem Kanal. Bei der geringeren Tragfahigkeit und
damit Ladeféhigkeit der Selbstfahrer und der kleinen Kistenmotor-
schiffe ist die Abnahme der Gesamtjahresleistung bei etwa gleich-
bleibender Anzahl der Transportschiffe erklarlich.

Die Zunahme der Transportschiffe und die Anderung der Struktur
des Verkehrs hatte fur den Bestand der uber 50 Jahre alten An-
lagen des Dortmund-Ems-Kanals schwerwiegende Folgen. Die Fahr-
zeuge, die wegen der haufigen Begegnungen nun nicht mehr in der
Mitte des Kanals, sondern fast standig zweispurig Uber den Bdschun-
gen des engen Kanalquerschnittes fahren, beanspruchen die alten
Kanalstrecken so stark, dal die Unterhaltung mit dem dauernden
Verfall kaum noch Schritt halten kann; wahrend friher auf 5 Schlepp-
kdhne eine Schiffsschraube, namlich die des Schleppers, kam, be-
ansprucht heute jeder zweite Kahn mit einer eigenen Schiffsschraube
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die Kanalsohle. AuBerdem hat sich die mittlere Geschwindigkeit
der Schiffe heute gegeniber friher wesentlich erhéht und liegt
etwa 6 km/Std. in den Kanélen. Die haufigen Begegnungen verur-
sachen dartber hinaus einen Zeitverlust fir die Schiffahrt infolge
Verminderung der. Geschwindigkeit, Uberholungen eines langsamer
fahrenden Schleppzuges durch einen schneller fahrenden Selbst-
fahrer sind hei lebhaftem Verkehr fast unmdoglich. Dadurch

tlie Ausnutzung der im Selbstfahrer liegenden wirtschaftlichen Vor-
teile stark beschrankt.

Diese unhaltbaren Zustdnde, die sich in der Sudstrecke des Dorl-
mund-Ems-Kanals wegen der zusatzlichen Verkehrsbelastung durch
den Mittellandkanal besonders ungiinstig auswirken, kénnen nur
dadurch beseitigt werden, daR die Wasserhauverwaltung
1. die einzelnen engen Strecken des Dortmund-Ems-Kanals er-

weitert,

2. die Fahrwassertiefe zur Erhohung der Abladefahigkeit der vor-
handenen Flotte vergréRert und

3. durch rechtzeitige Erneuerung der alten Bauwerke eine den
kinftigen Verkehrsverhaltnissen genigende Betriebsabwicklung
sicherstellt.

Die ReichswasserstrallenVerwaltung hatte bereits im Jahre 1926
mit den Erweiterungsarbeiten in der Sid strecke begonnen.
Die hier vorhandenen zahlreichen Engstellen mit vielen Kunsthau-

werken (Dukern, Bricken, Sicherheitstoren, Kanalbriicken usw.)
lieBen sich aber mit vertretbaren Kosten nicht erweitern. Diese
Strecken konnten nur durch die Anlage sogenannter ,Zweiter

Fahrten®“ umgangen werden. Vor Kriegsheginn 1939 waren diese
Arbeiten schon verhéaltnisméaBig weit fortgeschritten, muBten dann
aber wéhrend des Krieges eingestellt werden. Es fehlten insbeson-
dere die Fertigstellung der Stadtstrecke bei Miunster, die zweiten
Fahrten bei Hiltrup und Liidinghausen-Senden, die Sicherung des
rechtsseitigen Kanalufers der Venner-Modr-Strecke sowie die Be-
seitigung mehrerer kurzer Engstellen. Auf der Nordstrecke
zwischen Gleesen und Papenburg hatte man zur Umgehung der
schiffahrtstechnisch ungiinstigen kanalisierten Emsstrecke und im
Hinblick auf die nur einschleusigen Abstiege vor dem Kriege mit
dem Bau eines Seitcnkanals begonnen. Audi diese Arbeiten, von
denen nur ein Teil des Erdaushubs hergestellt worden war, muBten
eingestellt werden. Die Fertigstellung dieses Seitenkanals hatte nach
dem Kriege nodi 400 Mio DM (Stand 19.70) gekostet. Da diese
Summe nidit aufzubringen ist, muBten die Arbeiten liegen bleiben.

Die Schiffahrt erholte sidi jedodi nach dem Kriege rasch, so daf
eine grundlegende Verbesserung der Verhaltnisse audi auf der Nord-
strecke nicht lédnger hinausgeschoben werden konnte. Nach ein-
gehenden Vorarbeiten wurde daher fiir diese Strecke als wirt-
sdiaftlich zweckmaRigste Loésung die Durchfuhrung folgender Ar-
beiten in Angriff genommen. Im Zuge des Emsausbaues werden
unter grundsatzlidier Beibehaltung der alten Linienfihrung die
Kanalquersdinitte erweitert und verlieft. Gleichzeitig werden zweite
Schleusen mit den Ausmafien 165X12 m bei einer Drempeltiefe von
3,5 m gebaut.

Nadi Vollendung dieser Neubauarbeiten wird die Sdiiffahrt nidit
nur sicherer fahren kénnen, sondern ihrer Strukturentwicklung ent-
sprediend von allen bisherigen Hemmungen des Wasserweges frei
sein. Der wesentlidiste Gewinn dieser Arbeiten ist dabei, dak durdi
VergroBerung der Tauditiefe von 2,0 auf 2,50 m die vorhandene
Flotte um 200 000 t Laderaum bereidiert wird, ohne daR ein Schiff
neu gebaut oder verdndert werden mifte.

Im Jahre 1952 wurde der Ausbau auf der gesamten Strecke fort-
gesetzt. Auf den einzelnen Strecken wurden dabei folgende wesent-
lichen Arbeiten ausgefiihrt:

Sidstrecke (Herne bis Bergeshdvede).

Durch umfangreiche Bauarbeiten konnten im Stadtgebiet Miunster
die Fahrwasserverhaltnisse bedeutend verbessert werden. Die Frei-
gabe der ,,Zweiten Fahrt Hiltrup®“, die im Januar 1952 durch den
Herrn Bundesminister fur Verkehr erfolgte, brachte der Schiffahrt
ebenfalls erhebliche Betriebserleichterungen und eine nicht un-
erhebliche Beschleunigung des Verkehrs. Der Schwerpunkt der Bau-
arbeiten in der Sudstrecke des Dortmund-Ems-Kanals hat sich in-
zwischen zur Kanalstrecke bei Liudinghausen verlagert. Hier wurden
im Sommer 1952 die Arbeiten am ndrdlichen rd. 7 km langen Teil
der Zweiten Fahrt Ludinghausen-Senden aufgenommen. Die um-
fangreichen Erdarbeiten von fast 1 Mio m3 werden durch einen
groRen elektrisch betriebenen Bagger mit einem drehbaren Aus-
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Bild 15. Elektrischer GroRbagger am Dortniiind*Eins-Kanal.

leger von rd. 25 in Reichweite und bis zu 6 m3 Greiferinhalt be-
waltigt (Bild 15). Das Gerat kann den groBten Teil des Kanal-
bettes bestreichen und den gewonnenen Boden unmittelbar in die
Kanaldamme einbauen.

Die an den nunmehr teils Uber 50 Jahre alten’ Kunstbauwerken
(Dukern, Kanalbriicken usw.) gesammelten Erfahrungen lieBen die
Anwendung neuer Dichtungsverfahren angebracht erscheinen, um
eine langere Haltbarkeit der Bauwerke zu gewé&hrleisten (Bild 16).

1.GIlu 16. Kanaiubcrluhrung btever am Dortmund-Emr-Kanal.

Mit Hilfe durchgehender Stahltroge und elastischer Bitumendich-
tuugen wurde angestrebt, konstruktive Verbesserungen einzufiihren,
die die Lebensdauer der Bauwerke verlangern und die Unterhal-
tungskosten herabsetzen. Bei den alten Kanaliiberfihrungen muften
zur Sicherung der Bauwerke die beiden Stirnwande der Troge durch
Anker miteinander verbunden werden, um Kréafte aufzunehmen, diu
beim Bau vor 50 Jahren nicht erfallt werden konnten und deshalb zu
Rissebildungcn gefiihrt hatten,

Nordstrecke (Bergeshdvede bis Emden).

Auf der Nordstrecke wurden bisher die Kanalverbreiterungen und
die Vertiefung der Haltung Varloh—Teglingen mit einer Lange vein
rd. 4,5 km fertiggestellt (Bild 17). Die neue Wasserspiegelbreite
betrdgt 43,0 m bei einer Wassertiefe von 3,50 m gegeniber bisher
30 m Kanalbreite mit 3,0 m Wassertiefe.

Ferner wurden im Jahre 1952 der obere Vorhafen der Schleusen-
gruppe Meppen-—Teglingen, die groBe Schleppzugschleuse Meppen—
Teglingen mit 165 m Nutzlange, 12,0 m Nutzbreite und 2 Sparbecken,
und die Ausbauarbeiten im Tidegebiet oberhalb Papenburgs be-
gonnen.

Zur Durchfihrung von Bindemittelfrachten fur die Bauten der
Verwaltung wurde das Behaltermotorschiff ,,Oswald“ Ende Mai 1952
von der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Minster in Dienst gestellt
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(Bild 18). Mit diesem Schiff kénnen etwa 350 t unverpackte Binde-
mittel in 26 allseitig geschlossenen Behdltern befoérdert werden.
Durch diese Lagerung erleidet die Zementglte keine EinbuRe.
AuBerdem ist bei Havarien das Schiff durch seinen Inhalt nicht ge-
fahrdet. Mittels einer eingebauten Druckluftférderanlage nach dem
Behéalterpumpenprinzip ist es mdglich, etwa 30 t Bindemittel stiind-
lich in Silos umzuschlagen, die bis etwa 350 in von der Liegestelle
des Schiffes entfernt
aufgebaut sein kon-
nen. Bei kurzen For-
derstrecken kann die
Leistung bis auf 60 t/
Std. gesteigert wer-
den. Da auf der Bau-
stelle keine beson-
deren Geréte fur das
Losdien vorgehalten
zu werden brauchen,
kénnen audi Klein-
bausteilen mittels
dieses ersten, von der
Wasser- und Sehiff-
fahrtsdirektion Min-
ster entwickelten Be-
hélterschiffes mit lo-
sen Bindemitteln in
wirtschaftlicher Wei-
se beliefert werden.
Die wesentlidienVor-
teile dieser Beférde-
rungsart  bestehen
neben der Einspa-
rung an Y/crpackungs—
matcrial in den er-
heblidi niedrigeren Umsohlagskosten des losen Zements.

Bild 18.

Emsausbau.

Im Zusammenhang mit den vorgenannten BaumaBRnahmen wird
gleichzeitig auch im landeskulturellen Interesse die Ems auf
Sommerhoch wasser ausgebaiit:

Die sdion vor dem letzten Kriege begonnenen, landeskulturellen
Zwecken dienenden Arbeiten der Emsregelung auf Sommcrhodi-
wasser, die im Jahre 1950 wieder anliefen, konnten im Jahre 1952
tatkraftig geférdert werden. Soweit die MalRnahmen im Lande Nord-
rhein-Westfalen durchgefihrt werden, beteiligt sich das Land mit
50% an den Kosten. Die Finanzierung der MaBnahmen im Lande
Niedersachsen tragt der Bund allein im Zusammenhang mit den Auf-
wendungen fur die ErschlieRung des Emslandes.

Die Wasserbau Verwaltung mufite die Grundlagen der alten Ent-
wirfe far die Emsausbaustrecke wegen der inzwischen von dritter
Seite aufgegriffenen wasserwirtschaftlichen MalRnahmen und Planun-
gen an den Nebenflissen und im Tidegebiet der Ems einer eingehen-
den Prifung unterziehen. Das gesammelte Material wurde in dem
hierzu geschaffenen ,,Hydrologischen Buro fir den Emsausbau* der
Wasser- und Schiffalirtsdirektion Minster ausgewertet und danach
neue Ausbaugrundlagen festgesetzt. Diese Vorarbeiten abschlieBend,
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die Wasser- und Schiffalirtsdirektion Minster am

den ,ubersichtsplan Uber den Ausbau der Ems von
Herbrum®.

Leitung der Ausbauarbeiten liegt von Schoncflieth bei Greven

Papenburg in den Handen der Wasserbauverwaltung des Bundes.

Unterhalb Schoneflicth, am Anfang der Strecke, wurde die Sommer-
hochwasserregulicrung mit einer Eindeichung der Stadt Greven
gegen hochstes Winterhochwasser verbunden. An den Kosten dieser
Arbeiten sind Bund und Land Nordrhein-Westfalen mit je 40 v. H.
und die Stadt Greven mit Unterstitzung durch den Landkreis
Minster mit 20 v. H. beteiligt. Ferner leistet die Provinzialstralen-
bauverwaltung einen erheblichen Beitrag fir den Bau der neuen
BahnhofstraBenbricke als Teilersatz fir 2 zerstérte Bricken. Die
im Jahre 1951 begonnenen Arbeiten sollen bis 1954 beendet werden.
Die Erdarbeiten bei Greven wurden im gleislosen Betrieb durch-
gefuhrt. An groBeren Bauwerken wurden der Solilabsturz in
Ems-km 0,196, die Kaskade an der Mindung der minsterschcn Aa
sowie das linke Widerlager und 2 Pfeiler der neuen Briicke tUber die
Ems im Zuge der BahnhofstraBe fcrtiggestellt. Auf der an das
Stadtgebiet Greven anschlieBenden Emsausbaustrecke im Lande
Nordrhcin-Wecstfalen (bis Bentlage) konnten die im Herbst begon-
nenen Durchstiche IV und V nérdlich’ Greven beendet werden. Mit
der Fertigstellung dieser Arbeiten wurden samtliche fir den Aus-
bau der Ems auf Sommerhochwasser geplanten Durchstiche im Lande
Nordhein-Westfalen beendet. Diese MaBnahmen sind fiur die Land-
wirtschaft bedeutsam. Sie haben sich hydraulisch als richtig erwiesen,
so dal das Sommerhochwasser planméaRig gesenkt werden konnte.

Auf der Ausbaustreckc im Lande Niedersachsen zwischen Bentlage
und Papenburg war vor dein Kriege erst ein kleiner Teil der Arbei-
ten geleistet worden, namlich der Neubau des Wehres Versen und die
Sommerbedeichung zwischen Herbrum und Papenburg. Mit der
Wiederaufnahme ller Arbeiten mufite daher als Ersatz fur die alten

bei Hilter, Dithe und Bollingerfahr der Umbau dieser

groBen Emswehrc geplant werden. Die Umbauarbeiten
am Wehr Bollingerféhr, die 1951 begonnen werden konnten, wurden
1952 fortgesetzt.

Die 3 neuen Wehre erhalten 2 Offnungen von 30 m Lichtweite
mit beweglichen, maschinell angetriebenen VersehluBkérpern von
je 160 t Stahlgewicht.

Um die Auswirkungen aller wasserbaulichen Veranderungen im
Einzugsgebiet der Emsstrecke von Bollingerfahr bis Pogum zu unter-
suchen, wurden umfangreiche Modellversuche an der Technischen
Hochschule in Hannover und an der Bundesanstalt fir Wasserbau in
Karlsruhe ausgefiihrt, die &uBerst aufschlufRreiche und wertvolle
Ergebnisse fir die Beurteilung der geplanten MaBnahmen und deren
Auswirkungen auf die kinftigen AbfluBverhaltnisse brachten,

b) Rhein- Herne-Kanal und Wescl-Datteln-Kanal

Die Erosionserscheinungen am Niederrhein, die in erhdhtem
MaRe auftretenden Bergschaden und die Erneuerung veralteter An-
lagen im Zusammenhang mit der Beseitigung noch vorhandener Kriegs-
schaden lieRen folgende Arbeiten notwendig werden:

Erosion des Niederrheins.

Die Erosion des Niederrheins beeinfluBt nicht allein die unmittel-
bar am Rhein gelegenen Hafenbecken, Brickenpfeiler und Uferdeck-
werke, sondern ebenso die Eingangsschleusen des Rhcin-Herne-Kanals
und des Wesel-Datteln-Kanals. Diese Schleusen mussen den noch nicht
zum Stillstand gekommenen Sohlenaustiefungen angepalt werden.

Dabei begegnen sich am Rhein-Herne-Kanal die Interessen der
Wasscrbauverwaltung und der Hafenverwaltung der Duisburg-Ruhr-
orter llafcn AG mit denen der Bergwerksgesellschaften. Nach lang-
wierigen Untersuchungen und Verhandlungen wurde ein Vertrag ge-
schlossen, der den Abbau der Kohle unter dem Gebiet der Rubre
ortcr H&afen wund der beiden Schleusen des Rhejn-
Herne-Kanals, Schleuse I und Ruhrschleuse, vorsieht. Durch
diesen Vertrag wird jeder der Beteiligten mit den Kosten belastet,
die den Vorteilen entprcchen, die er durch die Absenkung erhalt.
Dadurch kann den Auswirkungen der Erosion des Niederrheins in
diesem Gebiet auf langere Zeit wirksam begegnet werden. Die zur
Beseitigung augenblicklicher Schwierigkeiten an der Schleuse 1 im
Jahre 1951 begonnene Vertiefung und Verbreiterung des unteren
Vorhafens wurde abgeschlossen*). Hierdurch werden die bisherigen
Fahrwasserschwierigkeiten solange behoben sein, bis durch den ge-

e) Bumni, Die Vertiefung der Duisburg-Ruhrortcr Hafen. Bautcdm. 29 (1952),
Heft 10, S. 281—289.
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planten Untertagc-Kohleabbau und die damit verbundenen Senkun-
gen die angestrebten Verbesserungen fir mehrere Jahrzehnte ein-
treten.

Die Bergseukungeu sollen im Jahre 1955 beginnen.

Am Wesel-Datteln-Kanal wurden die Vertiefungen des Pumpwerkes
und der Schleuse Friedrichsfeld in Angriff genommen.

Bcrgscnkungen. Zur Beseitigung der Bergsenkungsschaden,
die bisher Uberwiegend am Rhein-Hei;ne-Kahal auftraten, werden
entweder die Ufer und Schleusen aufgehoht, oder der Wasserspiegel
wird in den einzelnen Haltungen gesenkt. Mit dem nach Norden
fortschreitenden Kohlcabbau kommt nun auch der Wesel-Datteln-
Kanal mehr und mehr in den Bereich dieser Bergsenkungen. Die
Anlagen dieses Kanals waren jedoch heim Neubau schon im Hinblick
auf diese Gelandesenkungen ausgebaut und eingerichtet worden.

Am Rhcin-Heme -Kanal wurde im Jahre 1952 den Berg-
senkungen durch Aufhéhen, der Ufer und Schleusen bis zu 2 m in
den Haltungen I—II, II—IIl und IV—V und durch weitere Wasser-
spiegelabsenkungen in den Haltungen Il11—IV und IV—V begegnet.
Die Sudschleuse Il wurde dabei grindlich Gberholt und ihre Aus-
ristung verbessert. Als MaBnahme von besonderer Bedeutung ist
der Neubau des Bernediikers zu erwahnen, der zum Ausgleich von
Bergsenkungen mit 4 Rohrleitungen 16 m unter dem derzeitigen
Wasserspiegel verlegt werden muBte (Bild 19).

Bild 19. Neubau des *Bernediikers.

Am Wesel-Datteln -Kanal wurde eine 2 km lange Kanal-
strecke mit Dichtungsschicht in der Haltung Dorsten—Flaesheim um
etwa 1,50 m aufgehdht. Zum Ausgleich bereits eingetretener und
noch zu erwartender Bcrgscnkungen muf3 die Schleuse Dorsten um
2,0 m aufgestockt werden. Diese Arbeiten sind im Gange.

Kriegsschadenbe8eitigung und
Arbeiten.

Im Zuge der Beseitigung von Kriegsschaden wurden die Beleuch-
tungsanlagen der Schleusen und Vorhafen des Rhein-Hernc-rKanals
nahezu vollkommen erneuert, so dal in Verbindung mit den Licht-
quellen der Hafen und der Industriewerke die Schiffahrt ohne be-
sondere zusatzliche MalRnahmen nachts gleichzeitig in beiden Rich-
tungen verkehren kann.

Die Bauarbeiten am neuen Ruhrwehr in Duisburg
schreiten planm&Rig fort. Nach Inbetriebnahme der siidlichen Off-
nung des neuen Wehres Ende 1951 wurdc.im Frihjahr 1952 mit dem
Baugrubenaushub des nérdlichen 2. Bauabschnittes begonnen.

Am Wesel-Dattcln-Kanal wurde das durch Bomben beschadigte
Hochwasserrohr des Rapphofsmihlenbach-Dikers (Durchmesser
2,50 m) unter Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs ausgebaut. Die
Arbeiten sind noch im Gange. Hierbei muRten erstmalig Uber-
schieber mit einem Durchmesser von mehr als 2,50 m verwendet
werden, die nach'*einem von einer Spezialfirma in der Entwicklung
begriffenen neuartigen Verfahren abgedichtet werden sollen.

sonstige

c) Kiuste nkanal.

Ein besonders eindringliches Beispiel fir die Veranderung der
Verkehrsverhaltnisse und der Verkehrsstruktur nach dem Kriege
bietet der Kistenkanal. Dieser Kanal war vor dem Kriege im wesent-
lichen dazu bestimmt, der Entwéasserung und der ErschlieBung der

Fcyerabend, Die Arbeiten der Wasserbauverwaltung des Bundes im Jahre 1952
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Moorgebiete Oldenburgs zu dienen. Die veranderten GrenzverhaU-
nissc im Osten und die zunehmende Umstellung des Hafens Bremen
von einem Eisenbahnhafen zu einem Hafen mit Binneiischiffsum-
schlag brachten dem Kustcnkana) einen ungeahnten Verkehrsanstieg.
AuBerdem war die Zunahme der Selbstfahrer auf diesem Kanal nach
dem Kriege besonders grof3. Wa&hrend vor dem Kriege sich die
Schleppkahnschiffahrt und die Selbstfahrer je zur Halfte am Ver-
kehr beteiligten, ist das Verhaltnis Selbstfahrer zu Schleppkahn
heute etwa 6:1. Mit dieser Verdnderung der Verkehrsverhéltnisse
konnte die Unterhaltung des Kanals nicht mehr Schritt halten. Mit
der Erweiterung des Kanals muBte deshalb nach der Wahrungs-
reform unverziglich begonnen werden, Die Arbeiten konnten in-
zwischen so gefordert werden, daB der Kanal mit dem Ablauf des
Jahres 1952 von der Abzweigung aus dem Dortmund-Ems-Kanal hei
Dorpen bis Edewechterdamm dem Srhiffahrtshetrieh wieder als voll-
wertige Wasserstralle zur Verfliigung steht. Der Aushau der an-
schlieBenden Strecke bis Jeddeloh ist bereits fertiggestellt, so daf nur
noch der Aushau der Strecke zwischen Jeddeloh und der Schleuse
Oldenburg verbleibt. Am Oberhaupt der Schleuse Oldenburg mufite
der Drempel mit einer Unterfangekonstruktion verstarkt und der
schadhafte Beton verfestigt werden.

d Mittellandkanal?.

Der Verkehr auf dem Mittellandkanal bedient heute nur noch den
mitteldeutschen Industrieraum um Hannover, Braunschweig, Salz-
gitter und Hildesheim. Neben dieser verkehrswirtschaftlichen Auf-
gabe erfullt der Mittellandkanal auch eine bedeutende wasserwirt-
schaftliche Aufgabe. Er dient als Ausgleichshecken fir die im &st-
lichen Gebiet eingeleiteten Hochwasserspitzen der ihn kreuzenden
Flisse und als Verteiler dieser Wassermengen bis zu den west-
falischen Kandalen. Er leistet damit gleichzeitig einen wertvollen
Beitrag fur die Wasserversorgung dieser im Sommer an Wasser
knappen Gebiete. Der Mittellandkanal ist ein besonders schdnes Bei-
spiel dafiir, daR eine Wasserstrale neben ihrem eigentlichen Zweck
als Verkehrstrager eine‘Reihe anderer wasserwirtschaftlicher Auf-
gaben, wie die der Landwirtschaft, der Wasserversorgung von
Stadten und Industrien, des Hochwasserschutzes und der Volks-
erholung, erfullen kann (Bild 20).

Bild 20. Uferbewuchs zum Windschutz am Zweigknnnl Osnabrick.

Im Rahmen der Beseitigung von Kriegsschaden wurde die Feld-
wegbricke hei Bilm wiederhergestellt. Das Bauwerk wurde als
Trogbricke mit einer fugenlosen unmittelbar befahrenen Beton-
fahrbahnplatte, die ohne Verwendung von Langs- und Quertragern
auf den Untergurten der beiden Fachwerktrager aufliegt, aus-
gefuhrt. Mehrere Bricken sind noch im Bau.

Als MaRBnahme zur Verbesserung der Hochwasserverhéaltnisse im
Stadtgebiet von Hannover wurde mit dem Umbau des sogenannten
staatlichen Wehres Herrenhausen, das 3 Offnungen von je 10 in
lichter Weite aufweist; begonnen*). An Stelle der schwer zu bedie-
nenden und in der Stahlkonstruktion unter Wasserabgangigen
Schitzenwehre mit Losstandern (Baujahr 1930) werden z. Z. voll-
wandige Kastenschiutze eingebaut. (SchluB folgt.)

7 Canisius, Das Wasserstralenkreuz Minden und die Verkehrsumleitung
wahrend der Wiederherstellung der Kanalbriicke. Bautedtu. 28 (1951), Heft 4, S, 89.
Jcnsen, Die Wiederherstellung der Uberfilhrung des Mittellandkanals (iber
die Weser in Minden. Bautechu. 28 (1951), S. 121, 184, 232.

8 Krucger, Der Hodiwas§eriberlauf au der Leine in Hannover. Bautcdin.
29 (1952), Heft 8, S. 209—212.
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Kernringauskleidung fir Druckstollcn mit Maihak-Gebern

DIE BAUTECHNIK
30. Jahrgang Heft 10 Oktober 1953

MeRtechnische Uberwachung des Verfahrens der Kernringauskleidung
fur Druckstollen mit Maihak-Gebern.

Von Dr.-Ing. Josef Frolinholzex in Bayerische Wasserkraftwerke A.G., Minchen.

Bei Druckstollen beschrankte sich die MefRtechnik bis vor kurzer
Zeit noch auf die Erfassung der Gebirgseigenschaften, des Gebirgs-
Verhaltens wéahrend des Ausbruchs, auf Wasserdurchlassigkeits-
prifungen vor allem fir die Auskleidung und auf Ermittlung der
Veranderung des Stollenumfanges und der radialen Ausweitung
des Stollendurchmessers bei Probefillungen. Durch Differenzen-
bildung innerhalb verschiedener MefRserien ergaben sich Aus-
schnitte eines bestimmten Verhaltens, die aber in Anbetracht der
langen Lebensdauer von Jahrzehnten, die Druckstollen beizumessen
ist, nicht voll befriedigen konnten. Die mefRtechnische Betrachtung
kam Uber die Zeit von Tagen oder Wochen kaum hinaus. Zu den
herkdmmlichen  Auskleidungsverfahren  fiir  Druckstollen und
Druckschachte trat 1947 das Verfahren mit Kernring-Auskleidung
nach Dr. Kicscr (Bregenz), spater erganzt durch Anwendung eines
betonierten Kernrings mit Abstandsplatten nach Dr. Berger (Walds-
hut). Nach einigen o&sterreichischen Versuchsausfihrungen wandte
die Schluchscewcrk A.G. dieses Verfahren 1949 bis 1951 erstmalig
fur einen 480 m langen Teil des Rheintalstollens mit 6 m Durch-
messer und fur den WasserschloBschacht mit 14 m Durchmesser fir
das Kraftwerk Waldshut an. Bereits bei diesen Bauteilen sollten
durch verschiedene neuartige MeBmethoden Aufschlisse Uber
langere Zeitraume gewonnen werden.

Orofiender Geber ubertrieben darestettt

Maibsk - A\edeeber Cer
.«—* Betendehnung MDS 5J —_
trtswiderstand MOS 63 b

Temperatur MDS 5q
[Vasserdruck im Teis MDS 66a

Isometrisdic Ubersicht der Maihiik-FemmeRcinriditung fur den Haupl-
stoilcu ftord des Lcchspeithers RoRhaupten,

Bild 1.

Der in Ausfihrung begriffene Lech speie her RoBRhaup-
ten der Bayerische Wasserkraftwerke A. G
(BAWAG) erhielt in seinem Bestandteil, dem Hauptstollen
Nord mit 835 m lichtem Durchmesser, fur die' Umleitung des
Lechs wéhrend der Bauzeit des Sperrendammes und des Speicher-
kraftwerkes und fiir die spatere Zuleitung des Triebwassers mit
einem grofRten Betriebsdruck von 5,1 ati die zweite GroBanwen-
dung des Verfahrens. Auf eine L&nge von 245 m wurde der Stol-
len nach dem Verfahren der Kernring-Auskleidung
nath Dr. Kieser/Dr. Berger gebaut, das ohne Verwendung von
Stahl eine Vorspannung des inneren Kernrings zur Erzielung eines
rissefreien Betons und einer dichtenden Schicht innerhalb der
Stollenwandungen bezweckt. Finfzig Zonen mit einer L&nge von
je 5m und einer gesamten Stollen-Mantelflache von 6440 m2 wur-
den im Fruhjahr 1952 im Laufe von 14 Tagen mit einem Pumpen-
druck von 8 atll vorgespannt. Von jedem VerprelRvorgang erfolgte
die Aufnahme der Dricke der VerpreRflissigkeit mit Druckschrei-
bern in Form von Indikatordiagrammen. AuBerdem wurden in

13 Zonen wahrend der Vorspannung tempordre Messungen aus-
gefuhrt. Die wichtigste MeRvorrichtung bestand indessen aus einer
Maihak-FernmeRanlage, die 3 benachbarte Zonen er-
faBt und eine eingehende Beurteilung des Stollenverhaltens vor,
bei und nach der Vorspannung gestattet. Als stationdre MeRBanlage
stellt sic also ein Dauerliberwachungsorgan dar, das die BAWAG
auf Veranlassung von Dr.-Ing. F. Treiber, dem Leiter der Bau-
abteilung, einbauen lie. Die Anordnung und Einrichtung der MeR-
anlage, die Beaufsichtigung der Messungen und ihre Auswertung
oblag dem Verfasser.

Der Aufbau der MeBanlage der Fa. Il. Maihak A. G., Hamburg,
(Bild 1) muBte den einzelnen Betonicrabschnitten folgen. Dabei
w'ar beim Einbau der 80 verschiedenen Geber mit Kabelanschlissen
zu der sich Uber dem Stollen befindlichen MeRzentrale und bei
der Einbringung und Verdichtung des Betons groRte Sorgfalt er-
forderlich. Zwischen Juli 1951 (Einbau der ersten Betondehnungs-
geber in der Kalotte des AuBenringes) und dem 22. Mai 1953
blieben von 80 Gebern 76 meRbereit, womit bisher 29 000 Messun-
gen ausgefiihrt wurden.

Seit seiner erstmaligen Teilfillung am 18. Juni 1952 wirkt nun
der Stollen noch als Freispiegelstollen. Bis 22. Mai 1953 ergaben
sich auf Grund der Messungen fiur den Stollen folgende Erkennt-
nisse, wobei flr die nachstehenden Punkte 2, 4, 5, 6, 10 und 11
auf Bild 2 und 3, verwiesen wird. (In diesen Darstellungen sind
die Wirkungen fir die tangentiale Betondchnung im Kernring,
den Felswidcrstand, den AuRcnwasscrstaud, die mittlere Stollen-
temperatur und fir den Innenwasserstand zeitgleich untereinander
aufgetragen. Bei den beiden ersten Wirkungen handelt es sich um
gemittelte Absolutwerte in Prozenten, die auf die Null-Lage vor
der Vorspannung bezogen sind; bei AuBenwasserstand und Tem-
peratur um gemittelte tatsadchliche Werte.)

1. Die beiden mit tangential-messenden Betondehnungsgebern
versehenen Querschnitte A und B des normal 40 bis 60 cm, an
Nachbruchstellen bis 135cm starken AufRenrings zeigten ver-
schiedene Ergebnisse, wobei allgemein die Druckspannungen
Uberwiegen. Es ist daber anzunehmen, daR die GroBe und Art der
Gebirgsiberlagcrung und die Giute des Ausbruchprofils von Ein-
fluR ist. Abgesehen von wirtschaftlichen Erwagungen soll bei kreis-
formigen Stollen auch der Ausbruch maéglichst der Kreisform fol-
gen, um ein moglichst gleichmaRiges Zusammenwirken von Beton-
auflenring und Fels zu erreichen. In der Lé&ngsrichtung ergaben
die Messungen fir Querschnitt € vor allem fir den Stollenscheitel
Druckwirkungen. Allgemein konnte ein einander entsprechendes
Verhalten in tangentialer und axialer Richtung, das vorwiegend von
den Gcbirgskréften beeinfluBt ist, festgestellt werden.

2. Die beiden mit tangential-messenden Betondehnungsgebern
versehenen Querschnitte A und B des 35 cm starken Kern-
rings verhielten sich nahezu gleich, wobei die Vorspannung des
4 Monate alten Kernrings gegen den 8 Monate alten Aufenring
klar zum Ausdruck kam. Bild 2 beginnt mit diesem Zustand. Fir
den zundchst noch leeren Stollen fuhrte die Erwdrmung der Luft
im Sommer 1952 zu einer Zunahme der Druckvorspannung. Nack
der Flllung mit Wasser blieb diese erhalten und bewegte sich mit
leichten Schwankungen um 80 °/o, bezogen auf den Spitzenwert am
Vorspanntag, um sich schlieBlich ab Februar 1953 bis auf 115 °/o
(entsprechend 72 kg/cm2 Druck) zu steigern. In die Langsrichtung
gingen durch die unmittelbare Vorspannung in Querschnitt C nur
kleine Anteile ein. erst in den folgenden Monaten entstanden in
den Ulmen des Kernrings erhebliche Druckwirkungen bis
170kg/em2 Die bisher erreichten Wasserstande im Inneren und
AuReren des Stollens evirkten sich auf die Vorspannung nur gering
aus. Es wird sich immer als zweckméaRig erweisen, die Einbringung
der Vorspannung bei mdoglichst tiefen Temperaturen vorzunehmen.

Aus der bisher Uber 15 Monate anhaltenden Druckbeanspruchung
des Kernrings hatte ein Verlust bis rund 30 °/o der Vorspannung
durch Kriecheinflisse erwartet werden kdnnen; der bisherige Ver-
lauf der Ergebnisse fur den Kernring 148t jedoch den Kriechvor-
gang nicht erkennen. Es mag sein, daR von dem Kréafteaustausch
zwischen Gebirge und Kernring derartige Vorgénge Uberlagert sind.
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3. Zu den verschiedenen Vorgangen im nur 3 cm starken Ver-
prelRring (leerer Kaum, wassergefullter Raum, Einprelgut hy-
draulisch, EinpreBgut abgebunden und erhartet mit Zustandekommen
des Verbunds zwischen AuRenring und Kernring) wurden MeRwerte
erhalten, die auf ein gleiches Verhalten in tangentialer und axia-
ler Richtung schlieBen lassen. Die vielfaltigen Vorgange in diesem
Konstruktionsglied sind nun allerdings nicht einfach zu dber-
blicken. Immerhin enthalt der VerprelRring Spannungsanteile, die
in dem Bereich zwischen 50 kg/cm2 Druck und Zug liegen.

4. Zur Beurteilung des Felswiderstand es hinter dem rund
10 m weiten Ausbruch ist die Kenntnis der geologischen Zugehorigkeit
des Gebirges, seines Schichtverlaufs und seiner tektonischen Eigen-
schaften, insbesondere des Elastizitatsmoduls, unerlaRlich.

In unserem Falle handelte es sich 1llil nahezu senkrecht ein-
fallende Schichten der oligozdnen Molasse (Tertiar), bestehend aus
Mergel, Steinmergel, Sandstein und einigen Konglomerateinschla-
gen. Das Streichen der Schichten erfolgt nahezu parallel zum Stol-
len. Uber Stollenfirst betrug die Felsuberlagerung im Mittel 19 111,
nach der Talseite stand horizontal rund 65 m Fels an. Die Elastizi-
tatsmoduli wurden fur Mergel als geringflgig, fur Steinmergel mit
30 000 kg/cm2 und fir Sandstein mit 45 000 kg/cm2 und dariber
ermittelt. FUr den Stollenbeton ergab sich ein E - Modul, von
370 000 kg/cm?2 im Alter von 8 Monaten. Die Fclswiderstandsgeber
in den drei MeBquerschnitten A, B und C zeigten zunéchst die
Wirksamkeit des Gebirgsdrucks der Uberlagerung und die teilweise
Entlastung durch Lastverteilung nach Vornahme der Felsinjek-
tionen.

Bei der Vorspannung wurde das Anpressen des Stollens an das
standfeste Gebirge unter Nachgeben der Mergelschichten klar er-
sichtlich. Dabei handelte es sich im Durchschnitt um eine Last-
aufnahme von 5 kg/cm2 (100 °/o), wobei einzelne Lastspitzen bis
15 kg/cm2 auftraten. Die Firstpartien haben sich so gut wie nicht
beteiligt. Im weiteren Verlauf von September 1952 bis Ende Marz
1953 zeigte sich ein langsames, aber stetiges Zurickgehen der aus
der Vorspannung stammenden absoluten Felsdriicke bis auf 45 °/o
des Ausgangswertes, das offensichtlich teilweise mit dem Bau der
Rohre fur die Hochwasserentlastungsanlage in rund 20 m Ent-
fernung (siehe Bild 3, rechts) und mit Spannungsumlagerungen im
Gebirge zusainmenhing.

Die teilweise Wiedereinfiullung der offenen Baugrube fir die Ent-
lastungsrohre fihrte zu einer gewissen Wiederherstellung der Ver-
spannung der Felsschichten und damit zu einem langsamen Wie-
deransteigen der Felsdriicke ab Marz 1953 auf 58°/o.

Auf einen steigenden AuBenwasserstand reagieren die Felsdriicke
mit Entlastung. Fir das erfolgreiche Einbringen der Vorspannung
ist eine Mindestglte des Gebirges erforderlich.

5. Die Kenntnis der Temperaturen im Stollenbeton und
Gebirge ist von groBer Bedeutung fir die Beurteilung der Span-
nungszustande. Aus der Erganzung der Maihak-Messungen mit
Messungen fiur die Temperaturen der Luft und des Lechwassers
lieB sich erkennen, daR der Stollen einen viel gleichmaRigeren
Temperaturverlauf hat, jedoch auf die &uBeren Temperaturen
schnell, wenn auch gedampft antwortet.

Kernringauskleidung fir Drurkstollen mit Maihak-Gelx
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6. Die Geber fir den AuBenwasserstand im Gebirge
reagierten unmittelbar auf die Niederschlage. Auf Bohrungen mit
Wasserenllastungen sprachen die Geber sofort an. Ein pldtzliches
Durchtreten der VerpreBflussigkeit durch den Aufenring in den
umgebenden Fels konnte an den Mefstellen nicht beobachtet wer-
den. Daraus wird geschlossen, daR der Auflenring beim'Vorspannen
nicht aufri, sondern sich radial an die Felsumhullung anprefte.

7. Die anléBlich der Vorspannung vorgenommenen Setz deh -
nungsmessullgell im Scheitel und in der Sohle der Zonen 31
und 32 zeigten nach der Vorspannung die Wirkung von Biege-
momenten auf die Innenleibung des Kernrings.

x 8. Die wahrend der Vorspannung aufgenommenen Umfangs-
Wessullgen lieBen Bewegungen der Innenleibung des Kern-
rings bis zum Erreichen des Puinpendrucks von 8 atu erkennen.
Audi nach langerem Anhalten des Enddrucks erfolgten keine wei-
teren Verformungen mehr. Dies ist ein Zeidien fir eine unmittel-
bare Umsetzung des hydraulischen PreBvorgangs in den Verfor-
mungszustand des Stollens mit erheblichen Kraftwirkungen.

9. Die medianisdien Messungen der radialen Ver-
schiebung benachbarter Zonen stimmten sinngemaB mit den
Erkenntnissen aus 8. und den Indikatordiagrammen uberein.

10; Mit dem Verfahren der Kernring-Ansklei-
dull gist es gelungen, in den unbewehrten Druckstollen eine Vor-
spannung einzubringen, die der spateren Vollbeansprudiung des
Stollens-gewadisen sein wird, indem aus den Wasserdriicken vor-
aiissichtlich keine Zugspannungen und damit keine Risse auftreten
werden. Nach 15 Monaten ist die Druckvorspannung unter den bis-
her geringen Teilbeanspruchungen des Stollens in voller Grof3e
des wirksam gewordenen Ausgangswertes und selbst dartber hinaus
vorhanden. Die Teilbeaiispruchung bezieht sich dabei nur auf den
Wasserdruck (Freispiegelstollen). Der Menge nach stromten be-
reits bis 260 m3s mit Geschwindigkeiten bis 7 m/s durch den
Stollen. Das Zusammenwirken der vorgespannten Kerllring-
Auskleidung mit dem als Bettung wirkenden Fels erfolgt
durchaus elastisch.

11. Die Maihak-Fern- und Dauer leRanlage
hat sich fur die Gewinnung von MeRwerten zum Erkennen der ver-
wickelten Zusammenhdnge ausgezeichnet bewahrt.

Es konnte gezeigt werden, daB eine elektrische FernmefRein-
richtung besonders Uber ldngere Zeitrdume zu Ergebnissen fiuhrt,
die tatsachlich eine laufende Uberwachung von Bauteilen gestattet.
Wenn auch die in RoRhaupten gewonnenen Erkenntnisse nicht ohne
weiteres verallgemeinert werden kénnen, so bedeuten sie doch
einen weiteren Schritt fur die Klarung einiger noch offen gewese-
ner Probleme des Verfahrens der Kernring-Auskleidung.
Selbstverstandlich kdénnen &hnliche MeRanlagen auch bei anderen
Auskleidungsarten fur Stollen und Schachte angewandt werden.

Ein Bericht des Verfassers mit dem Titel ,Messungen am
Hauptstollen des Lechspeichers RoRBRhaupten®,
erstreckt sich Gber den Zeitraum von Juli 1951 bis Oktober 1952
mit einem Nachtrag bis Februar 1953 und enthéalt 13 Abbildungen
und 42 Tafeln im Gesamtumfang von 75 Seiten DIN A 4. Dieser
Bericht ist im Selbstverlag der Bayerische Wasserkraftwerke A. G.,
Mindieil 2 BS, Postfach 240, im Marz 1953 ersdiienen.

Bauausfihrung einiger kleinerer Brucken in niedersachsischen Ortschaften.
Von Regierungsbaurat Hans Laparose, Hannover.
(SchluB aus Heft 9/1953.)

IV. Illnicmiubriitke in Hevensen,
Ortliche Verhdaltnisse.

Am ostlichen Ortsausgang des in der Heide zwischen Lineburg
und Uelzen gelegenen Luftkurortes Bevensen fuhrt die Landstrafe
1 Ordnung 252 lber die llmenau. Der FluR wurde durch 3 Uber-
bauten von je 7,50 nt L&nge uUberbrickt. Die Widerlager waren,
ahnlich wie in Daunenberg, aus behauenen Findlingen auf Pfablrost
ausgebildet. Die Zwischenjoche bestanden aus Holz, der Uberbau
aus Stahlstrecktragern mit Zorescisenbelag.

Die Briicke wurde in den Nachkriegsjahren so bauféllig, daB sie
den starken landlichen Verkehr und Ortsverkehr nicht mehr tragen
konnte. Im Jahre 1948 wurde als SofortmaBnahme eine Bailey-
Briicke Uber die Bricke gelegt.

Am linken (westlichen) Brickenkopf fuhrt von der Ortsmitte her
eine schmale, zwischen den Baufluchten nur 7,5 m breite StralRe auf

die Bricke zu. Die Bebauung reicht auf der siidlichen Strafl3enseite
bis unmittelbar an den Flu3, auf der ndérdlichen bis kurz davor.
Der rechte (0stliche) Bruckenkopf ist bebauungsfrei. (Lageplan,
Bild 9).

Die Strale fiel von der hoher gelegenen Ortsmitte zum FluB hin
und weiter bis in eine am rechten Ufer des Flusses sich hinziehende
Niederung. Bei HHW auf N.N. + 26,98 in wurden Bricke und
StraBe Uberflutet. Die Strafe sollte so weit gehoben werden, daR
sie hothwasserfrei wurde. Demzufolge muflte der Briickentberbau
héher, als bisher geplant, werden. Mit Rucksicht auf die Ortsbebau-
ung war eine Hebung nicht so weit mdglich, daB die llrticken-KUK.
hothwasserfrei wurde. Die Bauhohe cvar also &uflerst zu be-
schranken.
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Die FluBsohle ist Veranderungen nur wenig unterworfen. Unter
der Sohle stehen Sand, Kies und Gerdll in wechselnden Mischungen
etwa 2,5 1l stark an. Darunter wurde ein tonhaltiger fester Fein-
sand von etwa 2 m Starke erbohrt, der nach unten in festen grauen
Ton ubergeht. In den Schichten oberhalb des festen Tones wurden
an mehreren Stellen Linsen weichen Tones festgestellt.

Wé&hrend des Bruckenneubaues mufRte auch hier der Verkehr
aufrechtcrhalten bleiben, anderenfalls hatte der schwere-Verkehr
Uber Lineburg oder Uelzen umgeleitet werden missen. Da aber
die raumlichen Verhéltnisse an der Baustelle nicht so beengt waren
wie in Dannenberg, konnte halbseitige Bauweise des Briicken-
Ubcrbaucs unter Verschw-enken der Bailey-Bricke vorgesehen
werden.

Bauweise.

Der infolge erheblicher Ger6ll- und Findlingsanhaufungen und
alter Brickenreste schwer rammbarc Boden und die hochliegende
Grindung des unmittelbar neben dem linken Widerlager stehenden
Gebaudes lieRen auch hier eine Druckluftgrindung angezeigt sein.

Fir den Uberbau wurde, uin verschieden hohe Setzungen der
einzelnen Unterbauten unschadlich zu machen, ein statisch be-
stimmtes System gewdhlt. Spannbetonfcrligtrager ermaglichten auch
hier einerseits die Erzielung einer geringen Bauhohe, andererseits
— und darin lag hier ein Vorteil gegentiber ortlich hergestellter
Spannbetonplatte — ohne besondere Schwierigkeiten die Herstel-
lung des Uberbaues in 2 Halften.

Nach diesen Gesichtspunkten wurde gemeinsam mit der Firma
Wayss & Freytag, Niederlassung Hannover, der in Bild 10 dar-
gestelltc Entwurf aufgestellt, nachdem diese Firma bei einer be-
schrankten Ausschreibung das glinstigste Angebot abgegeben hatte.

Zwecks Verbesserung der SlraBenfiihrung wie auch der Durch-
iluBverhaltnisse und zur Vereinfachung der Grindung wurde die
geplante Bricke in die Achse der westlichen Zufahrtsstrale ge-
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Bild 10b.
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schwenkt und unter gleich-
zeitiger VergroBerung der
lichten Weite auf 2 X 12,15
111 so weit nach Osten ver-.
schoben, daR ein Abbruch
des linken Widerlagers ver-
mieden und das rechte
Widerlager hinter dem al-
ten rechten Widerlager ge-
grindet werden konnte.

Die Fahrbahnbreite'muR3-
te im Hinblick auf die enge
Bebauung am westlichen
Brickenkopf auch bei dieser
Bricke auf 65U m beschrankt werden. Die FuBwege, besonders an
der Oberstromseite, kdnnen erst nach spaterem Einbau von Ar-
kaden in den Hausern des angrenzenden Strafenzuges voll aus-
genutzt werden.

Die Tragfahigkeit der Bricke mufRte der Klasse 45 nach der
DIN 1072 entsprechen.

Im Zuge der neuen gehobenen Gradiente erhielt die Bricke ein
einseitiges Langsgefalle von 1,2 % mit einer vorlaufigen Kuppen-
ausrundung am Bruckenahfang. Die Kuppe soll durch weiteres
Anheben der westlichen Zufahrt spater wieder beseitigt werden.
Jeder Uberbau besteht aus 11 SpannbetonfertigUagern von 80 cm
unterer Breite. Die Hdhe wurde dem Querprofil der Bricke an-
gepalt. Sie betragt 54—59 cm, bei den Randtrdgern unter den
FuBwegen 72 cm. Die Trager wurden in der Betonfabrik der Firma
Wayss & Freytag in Hamburg in Spannbetten hergestellt. Die
Spannstdhle St 15 wurden einzeln verlegt (je Tréager 44 Stuck
von 10 mm 0) und vor dem Betonieren angespannt. Der Beton hat
die Gute B 450.

EinschlieBlich Aufbeton und Ausbildung der gleichen Fahrbahn
wie in Dannenberg betragt die Bauhohe der Uberbauten 0,80 m

N
Ke)-
wéhrend die beiden Widerlager als Pendelstiitzen wirken und dabei
sehr leicht bemessen werden konnten. Beide Uberbauten sind tber
dem Mittelpfeiler durch eine Fuge zur Wahrung der statischen Be-
stimmtheit des Systems getrennt. Die Fuge wird in der lIsolierung
Uberbruckt.

Die Senkkasten wurden mit 2,20 m &uBerer Hohe und 1,70 in
Arbeitsraumhdhe entworfen, sie waren bei den Widerlagern 2 m
breit und 12,30 m lang. Der Mittclpfeiler-Senkkasten erhielt eine
Breite von 3 in und eine L&nge von 10 m. Die Grundungstiefe
wurde auf etwa N.N. -f* 19,50 m bis N.N. + 21,00 m vorgesehen
und blieb spéterer genauer Festlegung je nach den angetroffenen

Bodenverhaltnissen  Vor-
behalten.

Grober,,

""Schrommbord

TiTHmnurta

friiherer

friherer

uirm
geplonter Groben

Der Mittelpfeiler wurde als festes Auflager ausgebildet,

Bauausfuhrung.
Samtliche Arbeiten wur-
den durch die Firma
Wayss & Freytag in der
Zeit von Oktober 1950 bis
Mai 1951 ausgefihrt.
Zunachstwurde die Bai-
ley-Briicke unter gleich-
zeitiger Verladngerung so

.Mosoikpfloster

SWE*\

WMFZUO IW-2845-.

fesfge/ogerfer Feinsand, nach unten stark tonha/tig tverdend

Ilmenaubricke Bevensen. Langsschnitt.
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weit nach unterstrom verschoben und verschwenkt, da die oberstrom
gelegene Halfte der Bricke neben der Bailey-Briickc gebaut werden
konnte.

Nadi Abbrudi des baufélligen alten Uberbaues, der Jodle und
des rechten Widerlagers wurden die Senkkdasten unterhalb der
Bailey-Brucke in voller Lange und Ho6he hcrgestellt, und zwar fir
das linke Woiderlager auf einer angcsdilttcten Absenkinsel, fur
das redite Widerlager auf gewadisenem Boden nach einer Abgra-
bung und fir den Mittelpfeiler auf einem Ahsenkgerist. Der letzt-
genannte Kasten muBte bis zur FluBsohle abgespindelt werden. Zur
Erleiditerung des Absenkens verjingten sich die Késten etwas nadi
oben. Nur der Senkkasten fur das linke Widerlager erhielt lot-
redite Wande, damit nidit durch Nadisacken von Boden das un-
mittelbar neben der Absenkstelle gelegene Gebdude gefahrdet
wurde. Aus gleidiem Grunde wurde audi
der Raum uUber diesem Senkkasten hinter
dem Sockel der Waiderlagerpendelstitze
beim Absenken mit Magerbeton aufgefullt.

Im Ubrigen wurden die Kéasten in gleicher
Weise wie in Dannenberg gefertigt.

Das Absenken erfolgte im Winter. In
den auBerordentlidi niedrigen und bei den
Widerlagern auch sdimalen Senkkéasten war
das Arbeiten ziemlich besdiwcrlich. Beim
linken und mittleren Senkkasten wurden,
wie erwartet, betrachtliche Hindernisse, in-
besondere Findlings- und Gerdllschichten,
angetrofifen. Die Findlinge muf3ten zum
Teil mit PreRlufthammern im Senkkasten
zerlegt werden. Auflerdem muften rd. 65,
meist kurze Pféhle beseitigt werden. Das
Absenken des rechten Kastens ging ohne
besondere Schwierigkeiten vonstatten. Die
Widerlager-Senkkéasten konnten auf Ordi-
nate N.N.+ 20,45 m im festen Sandboden
gegrindet werden. Die Absenkung des Mittelpfeilers wurde auf Ordi-
nate N.N.+ 20,30 m ebenfalls im Sand beendet, nachdem eine
Sondierung im Senkkasten gezeigt hatte, daB der Sand etwa ab
Ordinate N.N. -f- 20,00 m stark tonhaltig wurde. Es wurde fir
richtig gehalten, diese Schicht nicht anzuschneiden. Die inax, Kanten-
pressung an der Grindungssohle betrégt rd. 3,0 kg/cm2.

Nadi Ausfillung der Senkkasten mit Magerbeton und Fertig-
stellung der Unterbauten wurde der halbe Uberbau erriditet, wo-
bei die Spannbetonfertigtrdger in etwa gleidier Weise wie in
Dannenberg auf der Bailey-Briicke vom Fahrzeug abgehoben und
seitlich abgesetzt wurden.

Nachdem die oberstrom gelegene Brickenhéalfte dem Verkehr
Ubergeben war, konnte die Bailey-Briicke abgebaut und die andere
Halfte des Uberbaues hcrgestellt werden. Bild 11 zeigt das Ver-
legen der Tréager fur die 2. Briuckenhéalfte. Ein mittlerer Langs-
streifen muRte zunéchst frei vom Aufbeton bleiben; hier wurden
die StoRe der Querbewehrung angeordnet. Dadurch wurde erreicht,

Bild 12.

Bruckenkopf. 2. Halfte

11. Tréagerverlegung fur die 2. Uberbauhélfte.
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daR die 2.Uberbauhilfte weitgehend frei von den Verkehrsein-
flussen (Belastung, Erschitterung) der bereits unter Verkehr
liegenden Halfte blieb. Nachdem auch die 2. Halfte betoniert und
erhartet war, wurde die Baustelle unter Hineinnahme von 2 Feier-
tagen far 3 Tage fir den Fahrzeugverkehr voll gesperrt. Jetzt
konnte die Querbewchrung an den StéRen verbunden und der
Mittelstreifen unter Verwendung von Porllandzemcnt Z 425 be-
toniert werden. Nach 3 Tagen Erhartungsdauer wurde die 1. Fahr-
bahnhalfte wieder fir Fahrverkehr, jedoch fur weitere 3 Tage zu-
nachst nur fur leichten Verkehr im Schrittempo, freigegeben. An-
schlieBend wurde auch die 2. Bruckenhélfte isoliert und der Schutz-
beton aufgebracht. Bild 12 zeigt die Bricke vor Beginn der
Pflasterarbeiten auf der 2. Halfte, Bild 13 die fertiggestellte Briicke.

Breite Ilincuaubr icke vor eng bebautem Jailil
n ich ohne Pflaster.

ilmcnaubriicke Bevensen nadi Fertigstellung.

Die Matcrialgiiten des Uberbaues sind mit Ausnahme des Spann-
stahles die gleichen wie in Dannenberg. Die max. Betonrandspan-
nungen der fertigen Bricke (je nadi Belastungsfall) sind: UK.-
Trager 64 kg/cm2 Druck, OK.-Trager 86 kg/cm2 Druck, OK.-Auf-
beton 50 kg/cm2 Druck. Die min. Spannung an der Tréager-UK, bei
voller Verkehrslast betragt 21 kg/cm2 Drude. Audi hier ist also
volle Vorspannung vorhanden.

Die Versorgungsleitungen wurden in gleidier Weise wie in Dan-
nenberg verlegt.

V. Huntebricke in Barnstorf,
6rtliche Verhé&ltnisse.

Die Huntebricke im Fled«en Barnstorf ndrdlich Diepholz liegt
unter dem starken und schweren Fernverkehr der Bundesstrale 51
Osnabriick-Bremen. Sie wurde bei Kriegsende gesprengt, wobei
der Stahlfadiwerkuberbau von 18 m Stutzweite absacktc und die
Wi iderlager besdiadigt wurden. Die Licke wurde zunachst durdi
eine Bailey-Brucke uUberbrickt. Zur Freimadiung des FluRbettes
wurde der alte Uberbau 1946 gehoben und auf Jodie abgesetzt.
Die Bailey-Bridee wurde so hodi gelegt, daB die Quertréger des
alten Uberbaues darunter Platz hatten. Diesen Zustand zeigt Bild 14.

Bild 14. Behelfsubcrgang tuber die Hunte in Barnstorf.
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Vor der Wahrungsreform war die Wiederverwendung des alten
Uberbaues in Aussicht genommen worden. Hiervon ging man spéater
ab, nachdem die Erfahrung vorlag, daB die Instandsetzung bescha-
digter Stahlbriicken nicht nur unverhaltnismaRig teuer, sondern in
vielen Fallen auch wegen zu geringer Abmessungen und Trag-
fahigkeit fur den heutigen Verkehr unzureichend war.

Wie aus dem Lageplan (Bild 15) ersichtlich, sind die 6rtlichen
Verhéltnisse an der Brickenstclle sehr beengt. Die Bebauung reicht
bis dicht an das Ufer. Die StrafRe steigt beiderseits zur Bricke an.

BundesstraBe Sl zerstorte
undesstraBe r
frUtMrer<St£emntifﬂSL.’V\\p-;,BrLjCke
/neuer Schrommbord '
Stlizmauer

\i BausBiesenthpt |

Bild 15.

deren Fahrbahn auf Ordinate N.N. + 30,14 m lag. Die Konstruk-
tion tauchte bei IIHW auf N.N. + 29,08 m tief in das Hochwasser
ein. Infolge der hohen Lage der Bailey-Briicke waren die Bchelfs-
brickenrampen sehr steil, wodurch der Verkehr behindert wurde.
Als Baugrund steht ein sehr feiner Sand an. Mit betrachtlichen
Hindernissen infolge alter Briickenreste und Furtausbauten mufte
bei Grindung einer neuen Bricke gerechnet werden. Der sehr
feine, teils flieRende Sand gebot Wasserhaltung nur als Grund-
wasserabsenkung, wobei mit Anspriichen der Anlieger wegen zeit-
weiligen Versiegens ihrer Brunnen gerechnet werden mufte.

Eine Verkehrsumleitung wahrend der Bauzeit war nur fur sehr
leichten Ortsverkehr auf NebenstraBen mdoglich. Die Umleitung des
schweren Verkehrs bedingte eine Mehrldnge von rd. 15 km, die

[ f anKleinpfloster
’r3_ «Sond
‘a2 mMostix-tsoherung

‘FOKAM.

fej'&

Ribl T6a.
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diese Grundung technisch richtig und wirtschaftlich erscheinen. Ein
Kostenvergleich unter Berlcksichtigung aller Erschwernisfaktoren
hei anderen Grindungsarten ergab eindeutig einen wirtschaftlichen
Vorsprung fir die Druckluftgrindung, wobei aus gleichen vor-
teilhaften Grinden wie in Dannenberg Schrédgabsenkung vor-
gesehen wurde.

Um einerseits die Brickenrampen so flach wie mdoglich zu halten,
andererseits aber auch den Uberbau hochwasserfrei zu legen,
wurde der Uberbau mit geringstméglicher Bauhohe in Verbund-

Z7 flous Q/ltler y

neuer Schrommhord

fritherer Schrommiorcf

Stiitzmauer

| Schroder 1$

Huntebriickc Barnstorf. Lagcplan.

bauweise und wahlweise Spannbeton ausgeschrieben. In Zusam-
menarbeit mit den Firmen Dr.-Ing. Paproth, Niederlassung Winsen/
Luhe, und Dyckerhoff & Widmann, Niederlassung Bremen, (letztere
hatte als gunstigstes Angebot einen Spannbetoniberbau vor-
geschlagen) wurde der auf Bild 16 dargestelltc Entwurf auf-
gestellt.

Die Fahrbahn ist unter Bericksichtigung der Breite der Orts-
durchfahrt in 7,00 m Breite angelegt. Die Tragféhigkeit entspricht
der Brickenklasse 60 nach der DIN 1072. Das Tragwerk besteht
aus einem Spannbetonplattcnbalkep System Dywidag — Dr.-Ing.
Finstcrwalder mit langsvorgespannten Balken und quervorgespannter
Platte. Als Spannstahl wurde St 90 in 26 mm 0 gewa&hlt, als Beton-

gute B 450. Trotz Quervor-
spannung wurde auf eine

L Isolierung nicht verzichtet,
iosoikpf/asfer . .
weil mit nur langsamem
AbfluR des Wassers aus

dem Sandbett des Klinker-
pflasters zu rechnen ist, und
weil auch etliche Spann-
stahle nicht auf volle Balken-
lange durchgefihrt wurden,

B . sondern oben in der
EOWMYM_ Fahrbahnplatte enden.
Die Einschnitte in die

FOK+mmi3

N&a&m.

Sehrfeiner Sond

£/W &ad
Feinsand

Bild 16b.

bei der Starke des Verkehrs nur auf weni e Ausnahmetage be
schrankt werden konnte.
Bauweise.

Die guten Erfahrungen, die in Dannenberg und Bevensen mit
der Druckluftgrindung gemacht worden waren, lieBen auch hier

Huntcbrickc Barnstorf. Langsschnitt.

Platte fur das Ansetzen
1 der Pressen muBten
nachtraglich  vergossen
werden. Zur Einsparung
an Bauhohe wurde eine
2,2 cm starke Mastixiso-
lierung ohne besonderen
Schutzbetou vorgesehen,
deren 0,7cm starke Un-
terschicht mit 40%> Bitu-
mengehalt die Aufgabe
derDichtung ausreichend
erfullt, wahrend die 1,5
cm starke, auf einer
Zwischenlage von 500er
nackter Pappe aufgebrachte Oberschicht mit nur 17°/0 Bitumen-
gehalt in diesem Falle als Schutzschicht fur hinreichend erachtet
werden konnte. Den Durchfiihrungen der Starkstrom- und Fern-
meldekabel wurde der Raum unter dem Mosaikpflaster der FuB-
wege oberhalb der Dichtung zugewiesen.
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Die Gradicnte liegt in einer Knppcnausrnndung von H = 1000 m
mit anschlieBendem Rampengefdlle von beiderseits etwa 1%%.
Die Brickenmitte liegt auf N.N. + 30,13 m, also etwa in gleicher
Hohe wie bei der zerstdorten Bricke. Die Unterkante konnte

aber bei nur 98 cm Bauhohe f’ﬁ -r?2r hochwasserfrei auf Ordinate

N.N. + 29,15 m gehoben werden. Die StahlguRlagerkérper sind
unter Endquertragern angeordnet, welche die Platte aussteifen.

Beim Widerlagerentwurf war die hohe Aggressivitat des Wassers
(Moorwasser) zu beachten. Fir die Unterbauten wurde daher ein
B 225 unter Verwendung von 300 kg Eiscnportlandzement EPZ 325
je cbm Fertigbeton und Kies in bester Kérnung vorgeschricben.
Da die Senkké&sten an der Luft erharten konnten und in wenig
flieRendem Grundwasser stehen, wurde hier auBer gutem Beton
und dem etwas fragwirdigen 3fachen Bitumenanstrich ein weite-
rer Schutz nicht fir notwendig erachtet. Fir das Aufgehende
dagegen wurde als besonderer Schutz gegen die Angriffe des
flieBenden Wassers auf den noch jungen Beton, insbesondere an
der Grenzzone Luft— Wasser, Klinkcrvcrblendung vorgesehen. Die
Senkkastenabmessungen betragen 2,70 m Breite, 11,40 m Lange
und 2,50 m Hohe bei einer Arbeitsraumhdhe von 2,00 m. An der
Grundungssohle wurde als unterer schiitzender AbschluR fir den
Arbeitsraumbeton eine doppelte Klinkerflachschicht in Eisenport-
landzcmentmortel vorgesehen.

Bauausfuhrung.

Die Bauarbeiten mufiten wegen der Behinderung des Verkehrs
sehr beschleunigt werden. Die Bauzeit wurde auf \* Jahr fest-
gesetzt. Im April 1951 nahm die Firma Dr.-Ing. Paproth die Ar-
beiten an den Unterbauten auf. Sie setzte als Subunternehmer die
Firma Willi Tappe, Diepholz, mit ein. Zunachst wurde die Bailey-
Bricke um 0,5 m angchobcn, um besser darunter arbeiten zu
konnen. Hierbei mufBten die Rampen erhdbt werden. Bei dieser
hohen Lage der einspurigen Bailey-Briickc war ein Uberblick fiir
den starken Verkehr nicht mehr gegeben, es muBte daher eine
dauernde Verkehrsregelung mit Lichtsignalen cingefihrt werden.

Nach Abbruch des alten Stahlfachwerkes und der Widerlagcrreste
konnten die beiden Senkké&sten auf Abscnkinseln wie in Dannen-
berg betoniert werden. Bild 17 zeigt den Beginn der Schrégnb-
senkung des linken (sudwestlichen) Senkkastens mit der neben der
Bailey-Briickc liegenden Druckluft-Schleuse. Beim Absenken beider
Senkkéasten stieR man, wie erwartet, auf betrachtliche Hindernisse,
insbesondere Holzpféhle, die beseitigt werden muBten. Der linke
Kasten konnte auf Ordinate N.N. + 22,80 m planmaRig auf fest-
gelagertem Feinsand gegrindet werden. Beim rechten Kasten
zeigten sich in dieser Tiefe noch organische Beimengungen, so daR
um 37 cm weiter ab-
gesenkt werden muR-
te. Da der Sand hier
nicht so fest lag, wie
es zur Aufnahme der
max. Kantenpressung
von 2,5
wuinscht war,
die Aufstandsflache des
Kastens durch Unter-
héhlen der Schneide
und Unterbetonieren
eines Banketts von 40
cm Hohe und eUva 50
cm Breite nach auBen
hin ringsum um 15 cm
verbreitert.

Die Widerlager wur-
den zundchst nicht in

voller Héhe aufbeto-

niert; auf WVorschlag

der den Uberbau aus-

fuhrenden Firma

Dyckcrhoff& Widmann

sollte der Uberbau

nicht in endgiltiger

Hohe, sondern etwa

0,6 in tiefer herge- m|d n  Abscnken des Senkkastens am linken
stellt werden, damit Huuteufer.

Bauausfiihrung einiger kleinerer Briicken

die Behinderung
durch die (larubcr-
liegende Bailey-

Bricke vermindert
wurde. Trotzdem
blieb der Abstand

zwischen Bailey-
Briickc und Uberbau-
Schalungnoch gering.
Bild 18 zeigt die in
einem Balken ver-
legte  Spannbeweh-
rung mit Endverau-
kerung. Die fertig
verlegte Bewehrung
der Platte ist auf
Bild 19 zu erkennen.
Am rechten Rande,
stehen senkrecht die
Entliftungsréhrchen
der an dieser Stelle
endigenden Quer-
vorspannungsstabe.

Der Plattenbalken
wurde in einem

GuRl betoniert. Der
B 450 w,, r(le a,,s

wBLIi*WwBI ¢ J fflB A aH
Bild 18. Vorspanuslahl im Balken

mit Ankc.rplattcn. r. .
Kies m 4 getrenn-

ten Koérnungen und i. M. 350 kg Portlandzement Z 325 je cbm
Beton hergestellt. Der Wasserzementfaktor wurde gleichmaRig
mit 0,41 gehalten, dahei variieren Wasser- und Zementzusatz jeweils
entsprechend der gewiinschten Steife. Nach dem Erh&rten wurde

vorgespannt und die Hohlrdume, zwischen Rohrhilseu und Spann-
stahlen mit Zementsehlamme ausgepreRt. Alsdann wurden Oldruck-
pressen unter den Endquertrédgern eingebaut und der Uberbau um
67 cm= 8cm Uber Sollhdhe angehoben, wobei auf vollige GleichméaRig-
keit des Hubvorganges zu achten war. Erst jetzt konnten die Wider-
lager (Auflagerbéanke) in voller Hohe einschliellich derKammermauern
fertiggestellt und die StahlguBlager versetzt werden. Nach Ablauf
der Erhartungszeit wurde der Uberbau auf die Lager abgesetzt.
Ohne Verkehrslast betragen die max. Randspannungen des Trag-
werkes oben 37 kg/cm™ Druck und unten 84 kg/cm®™ Druck, mit
voller Verkchrslast oben 110 kg/cm'™ Druck und unten 25 kg/cm™
Zug. (Beschrankte Vorspannung.)

Bis zu diesem Zeitpunkt konnte der Verkehr an der Baustelle
einwandfrei durchgefihrt werden. Zur vélligen Fertigstellung der
Bricke wurde jetzt der Fahrverkehr fur 5Vi Tage gesperrt. In
dieser Zeit wurde die Bailey-Briicke abgebaut und die Isolierung
aufgebracht. Gleichzeitig wurden die beiderseitigen Bruckenkdpfe
umgepflastert und das Pflaster auf der Bricke versetzt. Die fertig-
gestellte Brucke ist auf Bild 20 dargestellt; sie wurde am 3. Novem-
ber 1951 dem Verkehr Ubergeben.
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Neue Holzkonstruktion

Von Ingenieur Erik

In Schweden® wird seit einigen Jahren eine neue ,,Holzverbindung
bei freitragenden Holzkonstruktionen® angewendet.

Aus grofRRen, mit Zacken versehenen, diinnen Stahlblechen werden
Plattenstlicke, die in Form und GroRe den bestimmten Knoten-
punkten angepaBt sind, zugeschnitten, deren Zacken in die Holz-
flachen eingeprelt werden. Als Verbindungsmittel dienen Schrau-
bennéagel. Durch das rostschutzbehandelte etwa 1 mm starke Stahl-
blech kann auch ein Nagel gewdhnlicher Stérke hindurchdringen,
wobei das Blech die Funktion einer Dubelmutter erhéalt. Diese Kon-
struktion beseitigt viele Nachteile der bisherigen Holzverbindungen,
wie nachstehend néher gezeigt werden soll.

Als Holzverbindungen dienen gewdhnlich Schraubenbolzen,
Schraubcnbolzen mit Dubel, Nagel- und Leimverbindungen. Bei
Schraubenbolzen, der altesten Verbindung, erfolgt die Kraftiber-
tragung hauptsachlich durch den Anliegedruck der Bolzen gegen
das Holz. Die Groftlast kann aufgenommen werden, wenn der
Anliegedruck Uber den ganzen Bolzen verteilt ist. Die entstehen-
den Verschiebungen werden dadurch vergrofiert, dal das Bolzen-
loch aus praktischen Grinden um einige Millimeter gréBer aus-
gefuhrt werden muf als der Bolzen.

Zur Erhdhung der
Steifigkeit des
Schraubenbolzenver-
bandes verwendet
man Dubel verschie-
denster Art, die ein
gleichzeitiges Zusam-
menwirken von Bol-
zen und Dubel errei-
chen sollen. Dies
wird aber nicht rest-

los erreicht, weil
Elemente der Ver-
bindung (Bolzen und
Dubel) Lastverschie-
hungskurven ver-
schiedener Krim-
mung besitzen und
die liolzeniocher
einen etwas groRBeren Durchmesser als der Bolzen haben miussen.
Berechnete Nagelverbindungen haben wegen ihrer wirtschaft-
lichen und praktischen Vorteile seit langem eine groe Anwendung
gefunden. Nachteilig ist, daB die Nagel dicht an dicht geschlagen
werden mussen, um groftes Kraftibertragungsvermdgen bei ge-
ringem Holzaufwand zu erreichen. Die Lagefeststcllung der Né&gel
bedingt daher eine Mehrarbeit im Zeichenbliro wie auf der Bau-
stelle. Beim Nageln selbst ist besondere Sorgfalt aufzuwenden,
um Risse im Holz zu vermeiden.
Leimverb&dnde werden nur fir besondere
etwa beim Herstellen groRer einheitlicher Holzbalken,
besonders empfindlich gegen unachtsame Arbeit.

Woy : !
Bild . Einzelheiten eines Knotenpunktes.

Zwecke verwendet,
und sind
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V1. SdiluBbemerkungen.

AbschlieBend ist zu bemerken, dall die gewahlten Bauverfahren
sich voll bewahrt haben. Samtliche Arbeiten gingen ohne wesent-
liche Schwierigkeiten zugig vonstatten.

Die Bauleitung oblag bei der Jeetzel-Briicke in Dannenberg und
der Illmenau-Bricke in Bevensen dem Stralenbauamt Lineburg,
bei der Hunte-Briicke in Barnstorf dem StraBenbauamt Nienburg,
nachdem die Planungen generell hei der Niedersachsischen Stralen-
baudircktion in Hannover bearbeitet worden waren.

Die Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Firmen und der
Bauverwaltung war in jeder Beziehung reibungslos und einwand-
frei.

Die Bricken liegen jetzt rd. 2 Jahre unter Verkehr, irgendwelche
Schaden konnten bislang nicht festgestellt werden. Inzwischen ist
bei weiteren Briuckenbauten &hnlich verfahren worden.

in Schweden.

Barkcling, Stockholm.

Audi die Verbindung von Né&geln mit Dubeln ist aus wirtschaft-
lichen und praktischen Griinden noch .nicht zufriedenstellend geldst.

Die neue Konstruktion mit Sdiraubennédgeln, welche die mit
Zacken versehenen Stahlbleche durchdringen, vermeidet die meisten
Nachteile obengenannter Holzverbindungen.
Besondere Vorteile:
. Die Zackenbledie verhin-

dern tatsadilich die zer-

reiBende Neigung derNé&gcl.
. Die Lastverschiebungskur-

ven der beiden Verbin-
dungselemente stimmen gut

Uberein. Man erzielt hohes
zusammengefalites Bela- ~
stungsvermaogen.
3. Nagelung mit geringem Ab-

stand, so daR die Fest-

legung der Nagellage nidit

mit grolerer Sorgfalt aus-

gefiuhrt werden muR.
4. Die ganze zur Verflugung

[

N

Bild 2.
stehende Knotenpunkt- Verschiebung bei Typ 1: 5 Stuck 150 mm
fladie kann ausgenutzt Nagel und Zackcnbleche; Typ 2: 5 Stiick

werden (Bild 1)_ 150 mm Nagel ohne Zackcnblerhc.

5. Kein sperriger Bolzenkopf.

. Die Scherfestigkeit der Verbindung ist so grof, daB man mit
z. B. dreifacher Sicherheit gerade die Werte erhélt, die man fiur
Holz zulaRlt.

7. Erstaunlich kleine Verschiebungen, so daf nur wenige Durch-
biegungen bei den angewandten Dachstuhlkonstruktionen ent-
stehen (Bild 2).

(<2}

Bild 3. Ausstellungshalle in Schweden. Spannweiten in Langsrichtung 4 X 16 m,

in Querrichtung 8 bis 10 m. Schneelast 100 kg/m2
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Versuche haben gezeigt, daR die grofRte Scherfestigkeit der Ver-
bindung bei Fichte und Tanne 25 bis 35 kg/cm2 ist, wobei das
Darrgewicht fir Holz zwischen 0,34 und 0,47, die Druckfestigkeit
zwischen 330 und 525 at und der Feuchtigkeitsgehalt zwischen 14
und 23°/o wechselt. Vergleichende Versuche mit Holzern, die Quer-
schnitte verschiedener Breite aufwiesen und besonders stark ausge-
trocknet waren, zeigten bei den grdften natirlichen Feuchtigkeits-
Wechseln ein Absinken des Belastungsvermdgens héchstens um etwa
20%. Als geeignetste Zackenldnge scheint sich eine solche von 6 bis

Neue Holzkonstruktion
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in Schweden

7 mm zu ergehen. Die Scherfestigkeit ist mindestens 50% gréRer als
hei Nagelverbindungen mit groRter Nageldichte nach den deutschen
Normen. Die Nageldichtc bei der neuen Verbindung ist dagegen nur
40% der gewdhnlichen Nagelverbindung. Die Madglichkeit groBer
Kraftibertragung bringt bedeutende Holzersparnisse.

In Schweden ist die Herstellung fabrikmaRig ausgefihrt worden
und umfalit bis heute die Konstruktionen fir etwa 300 Bauten mit
Uber 2000 Dachstuhlen von 8 bis 22 m Spannweite (Bild 3).

Herstellung einer Buhne in St. Peter-Bad.

Von Baumeister Emil Trapp, Tonning.

Bodengewinnung.

Die 1952 errichtete Buhne (Bild 1) ist als NotstandsmaBnahme
im wesentlichen aus Mitteln der Arbeitsverwaltung finanziert wor-
den. Die Buhnen-Oberkante (Bild 2) liegt mit + 4,50 m NN gleich
30 cm Uber dem HHW. Vor dem Kopf liegt die Buhne noch im Be-
reich des mittleren Tidchochwasscrs. Die Bdschungsneigung ist 1 :3.
Vor Anfuhr der Bodenmassen ist quer zur Langsrichtung der Buhne
die schlickhaltige Grasnarbe durch Grippel von 25 cm Tiefe und

H:100 ®SONN
2+ i,20M k-H HW A-— i MThw
*1.34NN Sand:-:. SUM
SandguRasphalf-decke
NfuBpfohlsicherung
Bild 1. ubcrsiditsplan und Querschnitt.

1 m Breite in 10 m Abstanden als Sickerschlitze durchstoRen worden,
damit das bei ausnahmsweise hohen Sturmfluten tGber die Bdschung
schlagende Seewasscr leichter wieder absickern kann. Der zur Her-
stellung der Buhne eingebrachte Sand wurde aus zwei etwa 70X300 m
groRen Entuahmecstellen zu beiden Seiten der Buhne aus dem Vorland
gewonnen und mit Ricksicht auf die Notstandsarbeit im Lorenbetrieb
und Handausschachtung entnommen. Bei diesen Ausschachtungs-
arbeiten ergab sich die merkwirdige Tatsache, dal der Triebsand

a”ROmBetcnpbrre
M ~\¥S*N \rmRBeM Jes
SHHMPONN 5.5 cm SanctfijBasNxy/tc/erte 11, -
-Mutterboden
Bild 2. Bodschungsbefestigung.

nach jeder Tide wieder trocken wurde, das im Triebsand enthaltene
Wasser wieder absackte und der Sandaushub bis zur vorgesehenen
Tiefe von 1 m unter Geldande durchgefiihrt werden konnte. Die cin-
gebrachten Sandmengen, rd. 27 000 m3 wurden durch Rittler und
Einschlemmen verdichtet. Die Bdschungsflachen sind vor Aufbringung
der SandguRaspbaltdecke nochmals besonders eingcschlemmt und fest-
gestampft worden. Das fur das Einschlemmen der Sandmassen und fir
die Pumpe zum Einspilen der Fufpfahle erforderliche Wasser
konnte erst nach Schlagen eines Brunnens von 40 m Tiefe aus einer
wasserfihrenden Mittelsandschicht gewonnen werden.

Da fir die Abdeckung der Béschungen brauchbare; Soden nicht zur
Verfugung standen, diese auch ohne Kleiunterlage leicht verbrennen
bzw. durch Flugsand eingedeckt werden, eine Ubliche Abdeckung mit
Steinen auf Grand und Kleilage aber zu hohe Kosten erforderte,
wurde erstmalig eine Sandguflasphaltdecke von 5,5 cm Starke als
Abdeckung gewahlt. Die Fufisicherung der Buhne geschah durch
eine FuBpfahlreihe von 1,20 m Lange und 10 cm Durchmesser. Die
FuRBpfahlsicherung und der untere Sporn der SandguBasphaltdecke
muBten in den in einer Tiefe von 30 bis 50 cm unter Gel&dnde be-
ginnenden Triebsand von 0,1 bis 0,2 mm KorngrdfRe eingebracht
werden. Ein Sachverstdndigengutachten Uber die Bodenverhéltnisse
hielt eine Grundwasserabsenkung fir erforderlich. Die Ausfihrung
ergab aber, daB die FuRpfahle sich einspulen lieRen, auch die Ein-
bringung des bis 1 m unter Gelande gehenden FuBsporns lieB sich
abschnittsweise durch Wasseraussehdpfen und unter Zuhilfenahme
einer Bleehtafel, die standig weitergezogen wurde, einbringen, wo-
durch die hohen Kosten einer Grundwasserabsenkung eingespart
werden konnten.

SandguBasphaltdeckc von 5,5 cm Starke.

Nach Einbringung des FuBsporns wurde laufend die SandguB-
asphaltdecke in halber Starke und anschlieRend die Decklage aufge-
bracht. Verwendet wurde eine Mischung von etwa 15% Bitumen
B 64 und B 45 mit 85% Zuschlagstoffen wie feiner Dinensand,
feiner Grubensand, Grubensand KorngrofRe 3 bis 5 mm und Kalk-
zusatz.

Oberflachenbehandlung der Buhne (Bild 3).

Die Oberflache der Buhne mit einem von der Mitte nach den
Seiten ausgehenden Gefélle von 1 :100 besteht aus 4 cm Grand
7 bis 15 mm, 2 cm Perlgrand 3 bis 7 mm und 1 cm Deckkies. Jede
einzelne Schicht wurde sorgfaltig eingeschlemmt und abgewalzt. An
den Seiten und in der Mitte sind Beete mit 30 ein Mutterboden, mit

Bild 3. Oberflachenbehandlung der Buhne.
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Windschulzstrduchern bepflanzt, angeordnet, die mit Spezialbeton-
steinen von 8 X 30 cm Stérke eingefaBt sind. Zur Beleuchtung
der Buhne dienen 14 Stick Betonkandelaber mit Leuehtréhren-
lampcn.

Auftraggeber war die Gemeinde St. Peter unter o6rtlicher Bau-
leitung des Baumeisters Trapp, die staatliche Bauaufsicht batte
das Marschenbauamt Heide. Buhne und Brucke fihrte die Arbeits-
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gemeinschaft J. Derlicn, Bauunternehmung Ténning, und Steffen
Solist, Bauunternehmung Kiel, die SandguBasphaltdecke Firma
Niko Lafrentz, Neumunster, aus. Lieferung der Windschutzstraucher
durch Firma Boysen, Husumer Baumschulen.

Die Kosten der Herstellung der Buhne betrugen 183 000,— DM,
die der Sandguflasphaltdecke 70 000,— DM, die Bauzeit fir die
Buhne betrug 3 Monate.

Vermischtes

Dammbauten im Damodar Gebiet Indiens.
Die DYC, die Damodar Valley Corporation mit Sitz in Kalkutta,

Bild 1. dbcrsichtsplan des Einzugsgebietes des Daniotlar
und seiner Nebenflusse. n n

Die Aufgaben der DYC sind es, hauptsachlich den Hochwasscr-
schutz, die Bewasserung, die Wasserkraftgewinnung und die Schiff-
fahrt im Damodartal zu betreiben.

Der Damodar mit einer Lange von 540 km ist ein Nebenfluf eines
Miindungsarmes des Ganges, des Hoogli. Das Einzugsgebiet des Da-
modar betrdgt rd. 22 000 km2 Die jahrliche Niedersdilagsmenge, die
in der Monsunzeit Mitte Juni bis Ende September niederfallt, betragt
tber 3,0 m. AuBerhalb der Monsunzeit liegt der Damodar trocken.

Bild 2. Querschnitt durch den Erddamm Kouar I.

Zunéachst wird der Kouan, der bis 6500 m3s an Hochwasser fuhrt,
ein SeitenfluR des Damodar, durch einen Erddamm aufgestaut, so
dalR ein Speicherbecken von 3fOMill. m3 entsteht. Am Barakarfluf3
sind das Staubecken Tilaga mit 350 Mill. m3 Balpahari mit 500 Muill.
m3 und Maithon mit 1140 Mill. m3 vorgesehen. Am Bokaro soll ein
Becken mit 200 Mill. m3 entstehen. Am Damodar selbst werden die
Becken Aigar mit 1650 undPancet Hillmit 1230 Mill. m3 errichtet.
Insgesamt sollendurch diezuhauenden Staiiddinme 4500 Mill. m3
verfugbare Speicherrdume bei insgesamt 460 km3 Uberstauter Flache
entstehen. In den Kraftwerken soll eine Leistung von 240 000 kW
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HuJ 3.
Hochvr-assercntlastu«g,an]flge Konar 1

Der Staudamm Konar | enthélt 5

erzeugt werden.

Die zu bewassernde Flache
wird 4000 km2 umfassen.
Durch die Sperren sollen die
Hochwasser so gekodpft wer-
den, daB im Unterlauf 7000
m3s nicht Uberschritten wer-
den und ein Minimalabflu
von 90 m3s gewahrleistet
wird.

Die Anlage Tilaga
reits im Bau.

ist be-

AnlaSe Konar | wird
unter der Oberleitung von
Gebr. Griuner, Basel, von
Grin und Bilfinger und zwei

indischen Unternehmen her-
gestellt

Mill. m3 Erdschittung. Die in

Uammitte zu errichtende Entlastungsanlage besteht aus 300 000 m3
Beton bei 280 m Gesamtldnge und 56 m Hébe. Der Erddamm von
3920 m Lange wird mit neuzeitlichen Erdbaugeraten hergestellt.

Press.

Zwei neue selbstansaugende Schmutzwasser- und
Dickstoff-Kreiselpumpen.

Bild 2. Selbstansaugende Hannibal-Kreiselpumpe.
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Bild 3.

Schnittzeichnung der selbstansaugenden Kreiselpumpe
Fig. SZ 80 von Hammclrath & Schwenzer.

1. Saugkrimmer, 2. uut. Beschwerung, 3. obere Be-
schwerung, 4. Gehéause, 5. Lagerschild, 6. Yerschleil3-
plattc, 7. Revisionsdeckel, 8. VcrschluBbigcel, 9. Yer*
schluBbigclschraube, 10. Lagerstuhl, 11. Staubdeckel,
12. Kugcllagerbichse, 13, Hochschultcrkugellager,
14. Kreisel, 15. Lagerbichse, 16. Welle, 17. Wellen-
echutzhiilse, 18. rotierende Stopfbiichse, 19. Stauffer-

biichsc, 20. Einlegekeil,

21. Gewindestopfen,

22. Ventilklappe,

23. Dichtung,

21. Abdichtring.

Die normale minutl. Umdrehungszahl ist 1450. Die Pumpe ist da-
her fir alle Gblichen Antriebsmittel (Riemenscheibe, Elektro- und
Verbrennungsmotor) verwendbar. Sie wird in kurz- und lang-
gckuppelter Ausfihrung geliefert (Bild 3 u. 4).

Dipl.-Ing. Erich Rathsmann.

Bild 4. Selbstansaugende Kreiselpumpe Fig. SZ mit Elektromotor (langgekuppclt)

von Hammclrath & Schwenzer.

W iederherstcllen eines Brickenpfeilers.

Bei einem Hochwasser war der rechte FluBpfeiler der in Bild la
im Langsschnitt dargestellten Stahlbetonbriicke unterspilt worden,
so daB er in der im Bild gestrichelt wiedergegebenen Weise fluB-

Bild la.

warts kippte. Da infolge der weiteren Auskolkung groBe Gefahr
fir das rechte Widerlager bestand, wurde zunéchst, um dieses zu
sichern, nachdem eine provisorische Abstitzung des rechten FluR-
pfeilerauflagers durchgefuhrt war, eine Spundwand vor das Wider-
lager geschlagen, wie in Bild la eingetragen ist. i
Da mit dem Waiederaufrichten des Pfeilers, wie ! ly .
urspringlich vorgesehen, eine Gewahr auch bei

Umspundung nicht gegeben schien, wurden der ge-

kippte Pfeiler im oberen Teil abgetragen und PH
sodann Bohr-Stahlbetonpfahle mit im Boden bzw.
Wasser verbleibenden, innen asphaltierten Hilsen
zu beiden Seiten des Pfeilerfundamentes angeord- Bild Ib

net. Auf diese Pfahle kam eine Stahlbetonplatte.
Nachdem nunmehr der Oberbau durch Pressen auf diese Platte
abgestiitzt und ausgerichtet war, wurden abschnittsweise zunachst
zwischen den Pressen der Auflagerbeton hergestellt und dann die
Lasten darauf abgesetzt und die Pressen ausgebaut.
Der Kolk wurde mit grobem Steinschlag in mehreren Lagen,
zuunterst feiner, nach oben immer grober werdend, zugeschittet.
Press.

Vermischtes — Hochschulnachrichten
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FachnormenausschuR Bauwesen im DNA.

DIN 1054 — Griundungen.
Baugrundes. —

Die jetzt erschienene Neufassung des Normblattes DIN 1054
»Grindungen. Zulassige Belastung des Baugrundes, Richtlinien*,
Ausgabe Juni 1953, ersetzt die Ausgabe April 1940. Die Obersten
Baupolizeibehérden der Lander wurden gebeten, die Neufassung
als Richtlinien fur die Baugenchmigungsbehdérden eiuzufihren. Er-
lauterungen zum Normblatt von’Prof. Dr. Lorenz, T. U. Berlin, wer-
den in Kurze erscheinen*). Ein Verzeichnis von anerkannten Insti-
tuten fur Baugrundfragen wird vorbereitet.

Richtlinien fur zulassige Belastung des

FN Bau-ArbeitsausschuB ,,Stahl im Hochbau“.

Eine Neufassung des Normblattes DIN 1050 — Stahl im Hochbau —
ist im Hinblick auf die Fertigstellung des Normblattcs DIN 4114 er-
forderlich geworden. Der Arbeitsausschufl, Obmann Oberreg. u. -bau-
rat Keil, Wiesbaden, beriet einen von Mitgliedern des Deutschen
Stahlbau-Verbandes erarbeiteten Vorschlag. Die Neufassung des DIN-
Blattes 1050 wird sich voraussichtlich grundsatzlich von der alten
Fassung unterscheiden und wesentlich umfangreicher werden.

*) DIN 1054 und Erlauterungen sind auch im Verlag von Wilh. Ernst & Sohn
erschienen. Vgl. auch Wecdler, Bcrechnungsgrundlagen, Stand Juni 1953. Berlin
1953, Wilh. Ernst & Sohn.

Internationale Vereinigung fur Bruckenbau

und Hochbau.

Am 22. und 23. Juni 1953 fanden in Zuridi Sitzungen des Vor-
standes und des Stdndigen Ausschusses der IVBH statt. Prof. Lardy
teilte mit, daBR die IVBH die Herausgabe einer Dokumentation
beschlossen bat. Sie wird die Titelangaben der wichtigsten Ver-
offentlichungen auf Kartotliekkarten enthalten, und zwar in
deutsch, franzésisch und englisch. AuBerdem werden Referate,
ebenfalls dreisprachig, in einem Dokumentationsheft dieser ausge-
wahlten Veroffentlichungen unter Verwendung eines vereinfachten
Klassifikationssystems erscheinen. Der néachste KongreR wird 1956
in Lissabon, die nachste Sitzung im September 1954 in Madrid statt-
finden. Dr.-Ing. M. Kldénne (Deutschland) wurde als Vizepréasident
neu in den Vorstand aufgenommen, der sich wie folgt zusammensetzt:

Préasident: Prof. Dr. F. Stassi (Schweiz).

Vizeprasidenten: Prof. Dr. F. Campus (Belgien), E. S. Andrews
(GroRbritannien), M. L. Cambournac (Frankreich), Dr. AL Kldnne
(Deutschland), Prof. J. Belard da Fonseca (Portugal).

Generalsekretdr: Prof. Dr. P. Lardy (Schweiz).

Technische Berater: Prof. G. Wastlund (Schweden), L. Grelol
(Frankreich), Dr. E. E. Howard (USA), Prof. Dr. E. Torroja (Spanien).

Sekretar: Frl. L. Gretener (Schweiz).

Hochschulnachrichten

Technische Hochschule Karlsruhe.

Die Wurde eines Ehrensenators wurde Dr. sc. techn. Arnold
U. Huggenberger in Zurich in Anerkennung seiner Verdienste um
die Forderung der wissenschaftlichen Forschung durch Entwicklung
und Herstellung von MeRgeraten verliehen.

Technische Hochschule Stuttgart.

AnlaRlich der 50jahrigen Zugehorigkeit von Professor Dr.-Ing.
E. h. Dr.-Ing. E. h. Otto Graf zu der Materialprifungsanstalt haben
Rektor und Senat beschlossen, die Forschungs- und Materialprufungs-
anstalt fir das Bauwesen in Otto-Graf-Institut der Tech-
nischen Hochschule Stuttgart umzubenennen. Diese Ehrung wurde
dem Jubilar am 28. 7. 1953 in einer Feierstunde bekanntgegeben.
Dabei wurde Professor Graf auch das ihm vom Bundesprasidenten
verliehene GroBe Verdienstkreuz der Bundesrepublik tberreicht.

Regierungsbaumcister a. D. August Wolfer, Seniorchef der Firma
Wolfer & Goebel, EBlingen, wurde zum Ehrensenator ernannt.

Die Staatliche Ingenieurschule fir Bauwesen Kdln
begeht im Juni 1954 das Fest ihres 75jahrigen Bestehens. Da durch
Kriegseinwirkung nahezu alle Unterlagen Uber die ehemaligen Stu-
dierenden verloren gegangen sind, bittet der Direktor alle Absol-
venten, Freunde und Génner, zwecks Ubersendung des Programms
ihre Anschrift dem Vorbereitenden Festausschufl, Koln-Nippes,
Turmstr, 7, mitzuteilen.



312

Personalnachrichten

Bundesanstalt fir Gewéasserkunde.

Der am 1. April 1953 in den Ruhestand getretene bisherige Leiter
der Bundesanstalt fir Gewasserkunde in Koblenz, Ministerialdirigent
a. D. Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Gerhard Schroeder, hat fur
seine Verdienste um die wissensdiaftlidie Forderung der Gewasser-
kunde und der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung am 24. Juni
das GroBe Verdienstkreuz erhalten.

Gleichzeitig erhielt der bisherige kommissarisdie Leiter der Bun-
desanstalt, Oberregierungs- und -baurat Dipl.-Ing. Arthur Hahn,
unter Ernennung zum Ober regier ungsbaudirektor seine
Bestatigung als neuer Leiter der Bundesanstalt fir Gewadsserkunde
in Koblenz.

Blcherschau

Deutscher AusschuBl fur Stuhlbeton, Heft 112. Biihrer: Eiscnbuhn-
brickcn aus Spannbeton. Erfahrungen beim Bau. 67 S. mit
10 Bildern. Berlin 1953, Vertrieb durch Willi. Ernst & Sohu.
Geh. 8,— DM.

Die von der Deutschen Bundesbahn bisher zur Ausfihrung gebrach-
ten Eiscnhahnbriidcen aus Spannbeton nach den Verfahren Finster-
walder, Freyssiuct, Baur-Lconhardt und Magnel sind wahrend und
nach der Bauausfiihrung durch das Eisenbahn-Zentralamt Miinchen
sorgféltig durch Messungen und Einzelbcobachtuugen tberpruft wor-
den. Die dabei gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse umfassen
den Baustoff Beton und den Spannstahl sowie die Wirkung der Vor-
spannverfahren.

In aller Ausfuhrlichkeit werden die verschiedenen Einflisse auf die
Eigenschaften und auf das elastische und plastische Verhalten, das
Schwinden und Kriechen des Betons erédrtert und die Ursachen be-
sprochen, die den Spannungszustand beim Vorspannen beeinflussen
und im Laufe der Zeit andern. Auch die Dauerfestigkeit der Spann-
Stéhle wird untersucht.

Die Veroffentlichung stellt einen &auflerst wertvollen Beitrag zur
Erforschung des Spannbetons dar. Drcchsel,

Streck, O.: Grundlagen der Wasserwirtschaft und Gewadsserkunde.
X, 466 S. mit 291 Bildern. Berlin/Gottingen/Heidelberg 1953,
Springer-Verlag. Ganzleinen 43,50 DM.

Immer dringender wird in der modernen Wirtschaft mit dicht be-
volkerten Grof3stadten und Industriegebieten, mit gewaltigen Anfor-
derungen an Frischwasser durch Mensch und Produktion und mit
ihren groBen Aufgaben der Abwasserreinigung und -beseitigung die
Planung der gesamten Wasserwirtschaft in groBen, den natirlichen
und kiunstlichen Verhaltnissen entsprechenden Raumen. Diese lebens-
wichtige Aufgabe setzt eine grindliche Kenntnis der Zusammen-
hé&nge voraus. Es ist daher ein verdienstvolles Werk des Verfassers,
die Grundlagen der Wasserwirtschaft und Gewasserkunde in wissen-
schaftlicher, aber leicht verstdndlicher Form dargestellt zu haben.
Der Aufgabenstellung entsprechend wird nach einer Einleitung Uber
Wesen und Zweck der Wasserwirtschaft zunachst als Ursprung des
Wassers das Wetter behandelt, es folgt der Wasserhaushalt mit seinen
Elementen Niedcrsthlag, Verdunstung, Versickerung, AbfluB. Ein-
gehend werden die oberirdisch flieBenden Gewasser dargestellt und
ein besonderer Abschnitt den Wasserstdnden und den AbfluBmengen
gewidmet. Hieraus werden die wasserwirtschaftlichen Kennwerte und
die Probleme der FluBkraftwerke, der Speicherung und der Wasser-
wirtschaftspldne entwickelt. Der siebente Abschnitt behandelt Hoch-
wasscr, Gewasservereisungen, Wasserstandsnachrichtendienst und
der achte Abschnitt die Schwebestoffe des offenen Gewadssers. Die Ab-
schnitte Grundwasser, das Meer im Kistengebiet und die Wasser-
gutewirtschaft bilden den SchluB dieser griindlichen Schau. Das Buch,
das mit ausgezeichneten Bildern erldutert uud vom Verlag in be-
kannter Gite ausgestattet ist, bildet eine hervorragende Quelle flr
Studium und Praxis. Der Preis kann fur das Gebotene als angemessen
bezeichnet werden. Peters.

Grengg, Hermann: Das Grof3speicherwerk Glockner-Kaprun. (Schrif-

tenreihe des Osterreichischen Wasserwirtschaftsverbandes, Heft

23.) V, 35 S. mit 10 Bildern. Wien 1952, Springer-Verlag. Geh.
2,80 DM.

Von berufener Seite sind mit dieser Schrift die Entwicklung der

Planungen und besonders die Grinde fur die Wahl der ausgefihr-

ten Anlage, die Grenzen und GrofRen der ausgewdahlten Speicher,

,,Die Bautechnik“ mit ,,Zcitschriftenschau®, Lizenz Nr. 143.
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die Stufeneinteilung und Triebwasserfihrung, der Ausbaugrad und
die Leistung klar dargestellt.

Dem Verfasser, dem fir die Bauplanung und Baudurchfihrung zu-
standig gewesenen Vorstandsmitglied der Alpenelektrowerke A.G.,
kann fur diese grundlegende und &uBerst wertvolle Darstellung aller
Dank ausgesprochen werden. Press.

Xerna, W.: Spannbeton. Eine Einfihrung in seine Theorie. 100 S.
mit 55 Bildern. Disseldorf 1953, Werner-Verlag G.m.b.H. Geh.
8,20 DM, geb. 10,— DM.

Die zunehmende Anwendung des Spannbetons im Briicken- und
Hochbau zwingt Bauherren, Ingenieure und Banfirmen, sich mit dem
Wesen dieser neuen Bauart ausreichend vertraut zu machen. Wenn-
gleich in den einschlagigen Fachzeitschriften vielseitige Aufsatze
theoretischer und praktischer Art Uber Spannbeton veréffentlicht
worden sind, so erleichtert die Schrift von Zerna erheblich die Unter-
richtung durch zusammenfassende Darstellung der grundlegenden
Gesichtspunkte, der Baustoffe und der Theorie des Spannbetons ein-
schlieflich der Berechnungsverfahren. Nicht behandelt werden die
einzelnen Spannbetonsysteme, desgleichen ist bewuBt auf die Praxis
des Spannbetons verzichtet worden. Wer sich also tber die grund-
satzlichen Fragen auf dem Gebiete des Spannbetons unterrichten
will, dem kann das Buchlein empfohlen werden. Peters.

Mayer, Max: Die statische Berechnung (Lebendige Baustatik, Band I).
247 S. mit 466 Bildern u. 65 Taf.,, davon 5 lose Einstecktaf.,
Stichworterverzeichnis mit tGber 500 Stichwortern. Berlin 1953,
Bauwelt-Verlag. Ganzleinen 38,— DM.

Das Buch unterscheidet sich grundsétzlich von den ublichen Lehr-
blchern. Es wird dargestellt, wie eine statische Berechnung unter den
vielfachen praktischen Bedingungen der Konstrukteure, Bauunter-
nehmer, Architekten, Prifingenieure und Aufsichtsbehdrden aus-
znsehen hat.

Der Verfasser regt zum Nachdenken und zur richtigen Abschatzung
des Wertes der statischen Arbeit an und gibt viele fruchtbare Rat-
schlace fir die Statiker in den Konstruktionsbiros und auf den
Prifdmtern. In einem guten, manchmal eigenwilligen Stil werden
auch subjektive Meinungen verteidigt, die nicht jeder Bcrufsgenossc
annelnnen mag; immer aber ist man durch die reifen Urteile ge-
fesselt.

Das Buch gliedert sich in folgende Abschnitte, wobei in Klammern
zur besseren Erlauterung des besonderen Charakters des Buches
einige Untertitel angegeben werden: 24 Regeln fur prifbare statische
Berechnungen. Grundsatze (Erfassung und Abbildung der Wirk-
lichkeit, Auf- und Abrunden, Fehler und Sicherungen). Die &ufleren
Krafte (Haufung der Angriffe, malRgebende Zustédnde). Verfahren
(Umlast-Regel, Halblast-Regel). Der Trager (Blocklast am Ende,
Boden-Platte, das ,,Schieben®). QuerschnittsgréBen (Dinnwandige
Querschnitte, schrag stehendes Blech). Fachwerk (Reziproker Krafte-
plan, Stab-Tausch). Durchlauftrager. Durchbiegung. Tragwerke (Wind-
Versteifung, Schub von Dachbindern, Mauer mit Pfeilern, Treppen).
Bemessung (Biegung mit Langskraft, verdubelter Holzbalken). Beton
und Stahlbeton (Nomogramme fir Stahlbeton-Bemessung; umstand-
lich begrenzte Stahlbeton-Querschnitte, spitze Druckzone, Fenster-
Stiirze, Plattenrander, Biegung mit Druck). Die Enstehung der sta-
tischen Berechnung (Verkehr mit der Baupolizei). Die Folgen der sta-
tischen Berechnung (Risse, nach dem Bau-Unfall, Haftpflicht). Die
Statik-Prifung (Grenzen der baupolizeilichen Prufung, Prifbericht.
MiBerfolge und MiBbrauche). Abrif} der Balken-Biegungs-Lehre und
der Widerstand-Rechnung bei unverschieblichen Knoten.

Das Buch kann allen, die mit statischen Berechnungen zu tun
hahen, empfohlen werden. v. Halas z

Eingegangene Bilcher

Die Schriftlcitung behalt sich vor, die nachstehend aufgefuhrten
Neuerscheinungen gelegentlich zu besprechen.

Elsners Taschenbuch fiir den bautechnischen Eisenbahndienst 1953, 25. Jahrgang.
512 S. mit zahlreichen Bildern. Frankfurt a. M./ Berlin 1953, Dr. Arthur
Tetzlaff-Verlag. Ceb. 5— DM.

Preise fur Eisen, Stahl und Metalle. Rohmaterial, Halbzeug, Fertigerzeugnisse,
Altmaterial im WerksgeschHft und Lagerverkauf. Zusammengestellt von Paul
Herrmann. 4. Aufl. XLVIII, 176 S. Essen 1953, W. Girardet. Geb. 9,80 DM.

100 Jahre Staatsbauschule Nienburg-Weser, 1853 bis 1953. XIX, 193 S. mit zahl-

reichen Bildern. Herausgegeben im Juli 1953 von der Staatsbauschule Nienburg-
Weser in Zusammenarbeit mit dem Ruhmkorffbund.
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