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H ohenzollernbrücke in  K öln. 
Endgültige zw eigleisige W iederherstellung.

Von Bundesbahndirektor Rudolf Schau und Dipl.-Ing. Rudolf Lüttges, Köln.

Die W iederherstellung der kurz vor Kriegsende im März 1945 
durch Sprengung zerstörten Kölner Hohenzollernbrücke dürfte eine 
der interessantesten brüekenbautechnischen Aufgaben der Nach
kriegszeit gewesen sein. D ie Gründe für die Notwendigkeit, im Zuge 
ihres W iederaufbaues zunächst eine behelfsm äßige Zwischenlösung 
zu treffen, und die schwierigen Bauarbeiten bis zur Inbetriebnahme 
dieses ersten Behelfszustandes im Mai 1948 wurden bereits ausführ
lich beschrieben1).

In diesem ersten Bauabschnitt wurde lediglich das Gleispaar 1/2  der 
beiden nebcneinanderliegenden zweigleisigen Eisenbahn-Brücken
züge betriebsfähig gemacht. An Stelle der beiden gesprengten mas
siven Strom pfeiler traten 4 stäblerne Behelfsjoche A— D, auf deren 
äußeren A und D die wiederverwendbaren Seitenbogen abgesetzt 
waren (Bild 1). Als Ersatz für den zerstörten M ittelbogen diente ein 
zweistufiges SKR-Kriegsbrückengerüt mit gleicher Länge von 168 m, 
das wegen seiner geringeren Tragfähigkeit nur 120 m weit gestützt

wird, wurde entschieden, die Stroxnpfciler vorsorglich viergleisig aus
zuführen, die Überbauten jedoch zunächst nur für 2 Gleise endgültig 
berzurichten. Der W iederaufbau der Straßenbrücke war von der 
Stadt Köln abgelehnt worden.

Zur Gestaltung des neuen M ittelüberbaues wurden eingehende 
Untersuchungen angestellt. Der nüchstlicgende Gedanke war, den 
vorhandenen, nur in der Fahrbahn vernieteten, in den Hauptträgern 
und Verbänden verschraubten SKR-Übcrbau so zu verstärken, daß 
er für die vergrößerte Stützweite von 168 m von Strom pfeiler zu 
Strom pfeilcr ausreichte. D iese Möglichkeit bestand im Einbau eines 
Druckbogens über dem SKR-Uberbau (Umwandlung des Parallelfach
werkträgers in einen Langerschen Balken) unter Verstärkung einer 
Anzahl von Stäben 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 endgültige W iederherstellung in dieser Form hätte zweifellos
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Bild 1. Behelfsm äßig w iederhergestellte Hohenzolleruhrüdce.

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

Dieser stärkst belastete Eisenbahnübergang des Bundesgebietes 
mit seinem bedeutenden internationalen Verkehr, der heute auf zwei 
Gleisen schon wieder von täglich 611 Zügen —  gegenüber 627 Zügen 
bei vier Gleisen im Jahre 1939 —  befahren wird, konnte auf unbe
grenzte Zeit einer nur behelfsm äßigen Abstützung nicht anvertraut 
bleiben. Besonders die unübersichtlichen Gründungsverhältnisse am 
linksrheinischen Behelfsjoch B der M ittelöffnung und das Verlangen 
der V asserstraßenverwaltung, angesichts des stetig wachsenden 
Schiffsverkehrs die den Strom lauf und die Schiffahrt einschnüren- 
deu Behelfsjoche zu beseitigen, zwangen die Bundesbabndirektion 
höln im Interesse der Erhaltung der Betriebssicherheit, einen end
gültigen Zustand herbeizuführen.
A. Planung.

Als Grundlage für die Ausführung waren zunächst die beiden 
wesentlichen Fragen zu klären, ob die endgültige W iederherstellung 
nur zweigleisig oder, wie früher, viergleisig erfolgen, und wie der 
Gberbau über der M ittelöffnung gestaltet werden sollte.

-Nach Einführung der vollautomatischen Zugsicherung (Dr-Stell- 
werkstechnik) im Raume Köln im  Verlaufe des Jahres 1951 und durch 
die damit verbundene Leistungssteigerung der zweigleisigen Hohen
zollernbrücke lag zunächst ein dringender Bedarf für ein 3. und 
4. Gleis nicht vor. Da jedoch bei der zu erwartenden Verkehrssteige- 
rung in absehbarer Zeit ein weiteres Gleispaar notwendig werden

i. I h a u .  Die behelfsm äßige tfiederb erstellun g der Hohenzollernbrücke in 
Bautechn. 27 (1950). H eft 1, S. 1 ff .

ästhetisch in keiner W eise befriedigt, ein Umstand, der bei der be
sonderen Lage des Bauwerkes nicht übersehen werden durfte. Ein 
weiterer Nachteil dieser Lösung bestand darin, daß man den etwa 
später hinzukommenden neuen Mittelüberbau des 3./4. Gleises aus 
dem gleichen Grunde vermutlich nicht als SKR-Brücke mit Druck
bogen, sondern in der alten Form als Zweigelenkbogen mit Zug
band bauen würde. Man hätte sich in Zukunft des einheitlichen B il
des wegen doch einmal zu entschließen, den SKR-Uberbau mit 
Druckbogen gegen einen Zweigelenkbogen auszuwechseln.

Ausschlaggebend für die Entscheidung war die Erkenntnis, daß 
für den Eisenbahnbetrieb eine ständige Behinderung durch zahl
reiche kleinere und größere Sperrpausen während einer längeren 
Umbauzcit wegen der dichten Zugfolge untragbar war, daß dagegen 
eine einmalige, vollständige Betriebssperre der Hohenzollernbrücke 
in Kauf genommen werden konnte. So kam es zum Plan der H erstel
lung eines neuen Tragwerkes über der M ittelöffnung, das außerhalb 
des Eisenbahnbetriebes montiert und nach seiner Fertigstellung wäh
rend einer eintägigen Sperrpause gegen den Behelfsüberbau ausge
wechselt werden sollte. Da die Seitenbögen stellen blieben und für sie 
eine Bogen form die rhythmische Ergänzung war, ist für denM ittelüber- 
bau wieder ein Zweigelenkbogen mit Zugband zugrunde gelegt worden.

Die Wasserstraßenverwaltung ließ wegen der Verringerung des 
Stromquerschnittes durch die zu diesem Zeitpunkt vorhandenen vier 
Behelfsjoche und zwei Strompfeiler und wegen der von früher 154 m 
auf 114 m im Behelfszustand stark eingeengten Sehiffahrtsöffnung 
Gerüsteinbauten —  mit Ausnahme in der Flucht der Behelfsjoche —  
nicht zu. Es gab daher nur die Möglichkeit, den neuen M ittelbogen  
neben der Behelfsbrücke ohne Gerüste im freien Vorbau zu m on
tieren oder ihn an geeigneter Stelle am Ufer auf einer Rüstung zu 
errichten und mit Schiffen einzuschwimmen. Sinngemäß wäre der 
SKR-Überbau ebenfalls im freien Rüekbau abzubauen oder mit
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Sdiiffen auszusdiwimmen. Vergleidisuntersudiungen führten zu dein 
Ergebnis, daß die Montage in der Adise des 3./4. Gleises bei Freivor
bau des M ittelbogens und die Auswechslung mit Ausfahren auf einer 
Versdiubbahn sowie freier Rückbau des SKR-Überbaucs der wirt- 
sdiaftlichste Weg war.

Für den Freivorbau konnte reditsrheinisdi unter Zuhilfenahme 
eines M ontagejodies 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 
G egengewidit für die zugehörigen freivorgebauten H älften des 
neuen M ittelbogens verwendet werden. Der Abbau der SKR-Brücke 
ließ sidt im freien Rückbau durch Verankerung der landseitigen  
Enden in den neuen Strompfeilern ohne besondere Sdiwierigkeiten  
durdifiihren.

A uf Wunsch der Stadt Köln sollte der für den Behelfszustand  
entlang dem Brückenzuge angelegte 2,25 m breite öffentlidic Fuß
steg anläßlich der endgültigen W iederherstellung auf 4,0 m (2,0 m 
Fußweg und 2,0 m Radweg) verbreitert werden. D ie hierdurdi ent
stehende Mehrbelastung der strom auf liegenden Hauptträger konnte 
bei den vorhandenen Seitenbögen durch Drucküberlagerung des 
Zugbandes mit einem vorgespannten Drahtseil aufgenommen wer
den. Beim neuen M ittelbogen wurde dieser Hauptträger entsprechend 
stärker ausgebildet.

Für die Durchführung dieses 2. Bauabschnittes der endgültigen 
W iederherstellung der Hohenzollem brücke ergab sich damit nach
stehende Arbeitsfolge:
T i e f b a u a r b e i t e n .

W iederherstellung der beiden Strompfeilcr.
S t a h l b a u  a r b e i t e  n.

Absetzen der für den verbreiterten Steg verstärkten Seitenbögen  
auf den neuen Strompfeilern,

Montage des neuen M ittelbogens im Freivorbau,
H erstellen der Versdiubbahn,
Auswechslung des Behelfsüberbaues gegen neuen M ittelbogen,
Rückbau des Behelfsüberbaues,
Einbau des verbreiterten öffentlidien Steges.

B. Tiefbauarbeiten.
1 . A u s f ü h r u n g s g r u n d l a g e n .

Die beiden massiven Strom pfeiler, die vor ibrer Zerstörung die 
2 zweigleisigen Eisenbahnbrücken und 1 Straßenbrücke trugen, 
waren oben 8 m breit und 57 m lang und hatten nadi unten einen 
Anlauf von 1 : 35. Ringsum auf ganzer Höhe waren sie im oberen  
Teil mit W erksteinen aus Muschelkalk, darunter m it Basaltlava ver
kleidet. Jeder Pfeiler stand symmetrisdi auf zwei ungefähr gleidi 
langen, 5 m hohen Stahlsenkkästen von rd. 13 m Breite und 32 m 
Länge. D ie beiden Senkkästen waren m it einem Abstand von 1,10 m 
gegeneinander abgesetzt.

Nach der Inbetriebnahme des Behelfsbrückenzuges wurde im 
Sommer 1948 mit der Räumung der Trümmer der gesprengten  
P feiler und der Stahlkonstruktion begonnen. Sie nahm wegen der 
Durchdringung von Stahl- und M assivbautcilen weit mehr Zeit in 
Anspruch als erwartet. Um möglichst bald Aufschluß über den Um 
fang der W iederverwendbarkeit der Pfeilcrstüm pfe und insbeson
dere der Senkkästen zu erlangen und danach die Planung für den 
W iederaufbau zu richten, sind 1949/50 unter erheblichem M ittelauf
wand an einer Langseitc jedes Strom pfeilers aus Spundwänden und 
Fangedämmen gebildete Untersuchungssdiächtc bis auf die Senk
kastenoberfläche hinuntergebracht worden. D ie unter W asserhaltung 
angestellte Untersuchung ergab, daß im Bereich der Schächte die 
Senkkästen beider P feiler erhalten sind und für den W iederaufbau 
benutzt werden können. Beim Kölner P feiler zeigte sich gegenüber 
der zcichnungsgemäßen Lage ein Längsgefälle (in Stromrichtung) 
von 1 :3 0 , das zunächst mit einer Ausführungsungenauigkeit er
klärt wurde. Die tatsächliche Ursache sollte beim späteren V erlauf der 
Tiefbauarbeiten erkennbar werden und zu einer Planänderung führen.

Da die W iederherstellung der Straßenbrücke von der Stadt Köln ab
gelehnt war, erhielten die neuen Pfeilerschäfte eine geringere Länge 
als früher. Aus statischen Gesichtspunkten ergab sich oben eine Länge 
von 35,5 m und in der Aufstandsfläche auf dem Aufbeton der Senk
kästen eine solche von 37 m. D ie früheren Breiten der Pfeiler- 
Schäfte wurden beibehalten. Infolge der Verkürzung der Pfeiler um
21,5 m kamen die neuen Schäfte unsymmetrisch auf die Senkkästen

zu stehen. Berechnungen unter Zugrundelegung von zwei Bettuugs- 
ziffer-Grenzwcrtcn ergaben, daß durch diese außermittige Belastung 
keine Gefährdung der Senkkästen zu erwarten ist.

D ie Zahl der aus den Trümmern noch brauchbar gewonnenen W erk
steine war sehr gering, daher m ußte bei der ungünstigen Finanzlage 
der Deutschen Bundesbahn auf eine volle Verkleidung der Schäfte 
verzichtet werden, die zusätzlich rd. 300 000,—  DM erfordert hätte. 
Lediglich die P fcilerköpfe konnten verblendet werden.

Mit Rücksicht darauf, daß die Oberfläche der Senkkästen fast un
beschädigt und der erste Pfeilerabsatz so gut wie erhalten war, sah der 
verwaltungsseitig ausgearbeitete Entwurf vor, auf die Oberfläche der 
Senkkästen Spundwände aufzusetzen, den Zwischenraum zwischen 
diesen Wänden und dem P feiler sowie den 1,10 m breiten Spalt zwi
schen den beiden Senkkästen m it Unterwasserbeton auszufülleu und 
nach Leerpumpen der Baugrube die Pfeilerschäfte im Trockenen 
wiederaufzubaucn. Bei der engeren Ausschreibung dieses Verfahrens 
der offenen Baugrube mit W asserhaltung waren für beide P feiler ge
trennte Lose vorgesehen. D ie billigsten Angebote gaben für den 
D eutzer P feiler die Bauunternehmung Phil. Holzmann, für den 
Kölner P feiler eine Arbeitsgem einschaft der Firmen Grün &  Bil- 
finger und Heinr. Butzer auf Grund eines Sondervorschlages ab. 
Nach diesem Nebenangebot sollten auf die in gleicher Art wie beim 
Verwaltungsentw’urf hergestellte Baugrubenumschließung mit Spund
wänden ein Deckel aus Stahlbeton-Fcrtigteilen aufgesetzt und die 
Pfeiler unter Druckluft hochgeführt werden. Da diese Lösung wegen 
der Ausschaltung von Arbeitsunterbrechungen infolge Hochwasser 
den Vorteil der kürzesten Baufrist hatte und beim Verwaltungs
entwurf mit offener Baugrube unter Umständen Sdiwierigkeiten in 
der Wasserhaltung auftreten konnten, mußte der Druckluft-Sonder- 
vorsdilag beaditet werden. Um audi beim Deutzer P feiler sich ggf. 
die Vorteile der Druckluftgründuug zunutze m adien zu können, 
wurden die drei Firmen zu einer Arbcitgem einsdiaft zusammen- 
gesdilossseu.

Bei den Bauarbeiten sollte, m it dem Deutzer P feiler beginnend, 
zuerst die Ausführung in offener Baugrube mit W asserhaltung ver- 
sudit und hei Sdiwierigkeiten in der W asserhaltung auf die Druck
luftgründung üliergegangeu werden. Der Dedcel sollte als abnehm
barer Bauteil ausgebildet und beim ansdiließcnden Aufbau des 
Kölner Pfeilers wiederverwendet werden. Allerdings braudite von 
dieser M öglichkeit des Wechsels der Ausführungsart an keinem  
P feiler Gebraudi gem adit zu werden, weil die Oberkante der Bau
grubenumschließung 1,50 m über M. W. günstig gewählt war und 
gerade nodi über dem zeitweise bedrohlidi steigenden Rheinwasser
stand blieb.
2. B a u s t e l l e n e i n r i c h t u n g .

Da die Baustelle nur vom  W asser her zugängig war, mußte zur 
Durdiführung der Bauarbeiten eine Anzahl schwimmender Geräte 
eingesetzt werden (1 Ramme, 1 Greifer m it 0,7 m 3 Inhalt mit Aus
rüstung für Felsraeißelarbeit, 1 Schwenkmast m it 5 t Tragfähigkeit, 
4  Schuten, 2 Schleppfahrzeugc). Für die W asserhaltung, an die an
gesichts der großflächigen Baugrube erhebliche Anforderungen ge
stellt werden mußten, standen 4  elektrische Kreiselpumpen von 200 
und 300 mm 0  sow-ie eine Dieselpum pe von 300 mm 0  mit einer ge
samten Förderleistung von 1300 m3/Std. zur Verfügung.

Zur Herstellung der großen Masse von rd. 12 000 m3 Beton der 
Pfeiler war eine Betonieranlage auf dem Lande aufgebaut, die zu
erst vom Deutzer U fer den rechtsrheinischen und später nach Stel
lungswechsel vom Kölner U fer den linksrheinischen P feiler be
lieferte. Dank ihrer vorzüglichen Ausstattung (3 Silos für die vor
geschriebenen Zuschlagkörnungen, selbsttätige Wiegevorrichtung, 
Greifer, Förderbandstraßc, 1500-1-Mischer) erreichte sie eine Stun
denleistung von 20 m3. Der fertige Beton wurde mit H ilfe wechsel
weise beschickter Betonpumpen und zweier Rohrleitungen (180 mm 
0) von der Betonfabrik auf eine Entfernung von 120 ni an die 
Verwendungsstclle gedrückt. D ie beiden Druckleitungen führten 
reditsrheinisdi über einen besonderen am Seitenbogeu angehängten 
Bedienungssteg, linksrheinisdi über den außer Betrieb befindlidien 
Seitenbogen des 374. Gleises.

Die Einridituug einer sdiwimmenden Betonieranlage wäre teurer 
geworden. Sie hätte audi wegen der Abhängigkeit vom Wasserstand 
Unsicherheiten in den Ablauf des Betoniervorganges gebradit und 
außerdem den an der Brückenbaustelle durdi Einbauten ohnehin 
stark verringerten Flußquersdinitt für einen längeren Zeitraum 
weiter eingeengt.
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Bild 2. Gründung de.-* rechtsrheinischen StrompfeUers in offener Baugrube 
mit gestellter Spundwand.

3. R e c h t s r h e i n i s c h e r  S t r o m p f e i l e r .
Die Tiefbauarbeiten wurden am Deutzer P feiler M itte März 1951 

begonnen und trotz ihres bedeutenden Umfanges anfangs Oktober 
1951 beendet. Die 12 X  41 m große Baugrube (Bild 2) war ober- und 

.unterstrom  durch doppelte Fangedämme (Spundwandkasten mit B e
tonfüllung) begrenzt, deren Wände (Larsscn-Profil III, 11 m lang) 
sich größtenteils durch den zerklüfteten Pfeilerbeton bis auf die 
Senkkastenoberfläche rammen ließen, während die Spundbohlen der 
beiden Langseiten nur m it leichten Schlägen aufgesetzt wurden. 
Schwierigkeiten ergaben sich bei der Herstellung eines wasserdichten 
Anschlusses an die Wand des für die Pfeileruntcrsuchung herge
stellten Schachtes im Bereich der Senkkastenfuge. Hier erforderten  
starke Wassercinbrüche besondere Maßnahmen durch Rammen einer 
tiefgeführten Spundwandschürze und Einbau von Rohren zur Fas
sung der restlichen Wasseradern. Um ein einwandfreies A usbetonie
ren der 1,10 m breiten Senkkastenfuge zu ermöglichen, wurden 
2V2 Spundbohlen in diesem Zwischenraum eingepaßt und bis etwa 
3 m unter die Senkkastenoberfläche geschlagen. Außerdem wurde 
diese Stelle durch eine w eitere äußere Spundwandschürze abge
schirmt. Nach dem Ausbetonieren der Fangedämme und dem V er
füllen des Raumes zwischen Spundwand und erstem Pfeilerabsatz  
mit Unterwasserbeton (Contractorverfahren) konnte entsprechend 
der stufenweisen Senkung des W asserspiegels in der Baugrube nach
einander die obere und untere Aussteifungskonstruktion einge
bracht werden, die aus je 4  .geschweißten Stahlrahmen bestand.

Nach völliger Trockenlegung der Baugrube und Beseitigung zer
klüfteter, m it dem Senkkasten nicht mehr fest verbundener Teile 
des alten Pfeilerbetons konnte ein verbleibender Stum pf des P feiler
schaftes in eine 4,5 m hohe Stahlbeton-Ummantelung eingesdilossen  
werden. Vier den Pfeilerschaftsrest durchstoßende Stahlbetonriegel 
(1,50 m hoch, 1,00 m breit) gewährleisten eine innige Verbindung 
des neuen äußeren Betonringes m it dem Restkörper.

Zur Aufnahme von Zugspannungen aus lotrechter Biegung sind im 
Bereich über dem Senkkastenzwischenraum auf jeder Langseite zwei 
12 m lange Stahlträger (Pfosten des R-Brückengerätes) im Stahl
betonring verlegt worden.

Der Einbau der für den Freivorbau spä
ter benötigten 80 t schweren stählernen 
Verankerungskonstruktion in den P feiler
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 gestört.

4. L i n k s r h e i n i s c h e r  S t r u m 
p f  e i 1 e r.

Die in der Zeit von M itte Juni 1951 bis Januar 1952 durchgeführ
ten W icderherstellungsarbeiten am Kölner P feiler verliefen weniger 
glatt. Bei der Rammung eines Hilfspfahles für die Spundwandfüh- 
rung traf man unerwartet auf einen Gründungskörper, der sich nach 
Tauchererkundung als Senkkasten des alten Pfeilers in einer nicht 
erwarteten Lage herausstellte.

Bei einer gewaltsamen Räumung der m ittleren Stromöffnung von 
der abgestürzten Stahlkonstruktion setzten im Frühjahr 1946 Be- 
satzungstruppen gebündelte Seeminen als Sprengkörper ein. Die  
bei der Unterwassersprengung freigewordenen gewaltigen Kräfte  
müssen die beiden der Fuge benachbarten Senkkastenenden um 
1,45 m uferwärts seitlich verschoben und gleichzeitig beide Grün
dungskörper um 0,53 m bzw. 0,80 in verkantet haben (Bild 3). Der 
unterstrom liegende Senkkasten wies außerdem die bei der Vor
untersuchung erkannte Längsneigung von 1 : 30 auf. D ie von der 
Sprengung ausgelösten Bodenwellen haben damals auch in  dem 
durch Luftangriffe schon hart getroffenen Kölner Dom zu weiteren  
schweren Schäden geführt.

D iese Verhältnisse zwangen daher, von dem beim Deutzer P feiler  
bewährten Verfahren des Aufsetzens der Spundwände auf den Senk
kasten abzugehen und sie m it Abstand außerhalb der Gründungs
körper möglichst tief unter die Senkkastenunterkante in die Strom
sohle zu rammen.

Da nur bei bindigen Böden die Entnahme einer ungestörten Boden
probe möglich ist, ließ sich die Frage, ob hier auch eine Baugrund
störung vorliegt, nicht ohne weiteres klären. Vorsorglich mußte 
daher ein Ausgleich durch Verbreiterung der Bodenfuge und Anord
nung einer über die ganze Baugrubenbreite reichenden, biegungs
festen Stahlbeton-Druckplatte geschaffen werden. Audi die Möglich
keit einer künstlichen Baugrubenverfestigung wurde erörtert, aber 
bei der starken Grundwasserströmung für nicht zuverlässig eraditet. 
Bei den Beratungen über die Belastbarkeit des Baugrundes war die 
Bundesanstalt für Wasser-, Erd- und Grundbau, Karlsruhe, beteiligt.

Infolge dieser Maßnahmen ergab sich eine wesentlich größere Bau
grube m it der Grundfläche 17,6 X  47-5 m. D ie beim Deutzer P feiler  
gezogenen und hier wiederverwendeten 11-em-Spundwände mußten 
durdi Schweißung auf 16 m verlängert werden. D ie Rammarbciten, 
deren Durdiführbarkcit wegen des Vorhandenseins von zahlreidien  
Stahltrümmern überhaupt bezw eifelt wurde, verliefen wegeii der 
immer wieder angetroffenen K onstruktionsteile, die von Tauchern 
geräumt werden mußten, äußerst schwierig und zeitraubend. Auch 
die Absteifung, Abdichtung und W asserhaltung stellten besondere 
Aufgaben, weil das Profil Larsseu III bei den geänderten Verhält
nissen des Kölner Pfeilers und den noch dazu eintretenden höheren 
W asserständen statisch äußerst beansprucht war und Durchbiegun
gen der Wände von 6 bis 11 cm zeigte. Die Spundwände wurden 
später unter W asser abgeschnitten.
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Schnitt o -o
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Bild 3. Gründung des Iinksrheinisdhc 
Stroinpfcilers in offener Baugrube 
mit gerammter Spundwand.

Zement lind Zuschlagstoffe wurden durch die Bundeshahndirektion  
Köln zur Verfügung gestellt. D ie Sieblinie der nach vorgenannten 
Gewichtsteilen zusam m engesetzten Zuschlagstoffe verlief etwa m ittig  
zwischen den Linien D und E. Der Anteil an Feinstkorn von 0 bis 
0,2 mm ist hei den Rheinkiessanden des Stromunterlaufs sehr gering. 
Er betrug hier l , 8°/o. Dagegen war ein gewisser Überschuß der Kör
nung 0,2 bis 1  mm vorhanden.

S  S

Nach der Trockenlegung der gewaltigen Baugrube, wobei die Dich
tung gegen W asserandrang von unten der seitlich zwis eben Spundwand 
und Senkkasten und in der Senkkastenfuge eingebrachte Unter
wasserbeton übernahm, konnte die 3 m hohe, die Exzentrizität der 
Senkkastenlage ausgleichcnde Stahlbetonplatte hergestellt werden. 
Sie greift im Bereich des Senkkastenstoßes nach Abbruch der stark 
zerrütteten Pfeilerschaftsreste in ganzer Baugrubenbreite auf den 
Oberstrom-Senkkasten über, während sie am Unterstrom-Gründungs
körper in Form eines Stahlbetonringes den alten Pfeilerstum pf eng 
umschließt. Für die Überbrückung der Fuge zwischen beiden Senk
kästen wurden auch hier 4 Stück 12 m lange R-Gerät-Träger eingebaut.

Das elastische Verhalten des kiesigen Baugrundes, der nach der 
Entlastung durch das Eigengewicht der Stahlüherhauten und des 
Pfeilerschaftes eine erneute Zusammenpressung durch die sich wieder 
aufbauende Belastung erwarten ließ, ist durch Fundamentpegel lau
fend überwacht worden. Das Ergebnis (Bild 4) läßt deutlich die Ein
wirkung der einzelnen Belastungsstufen erkennen.

Für die Bodenfuge ist cineB elastungvon 6 kg/cm 2 zugelassen worden. 
5. B e t o n -  u n d  S t a h l h e t o n a r  b e i t e n .

D ie hei der W iederherstellung des Stroinpfcilers verwendeten  
B etonarten sind aus nachstehender Tafel ersichtlich:
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Bauteil
Zement

anteil
kg/m3

Zementart 
und Lieferwerk

Zuschlagstoffe 
und Gewiaitsanteilc

Unterwasserbeton 350 Hochofenzement
Z 225

Rheinsand und Rheinkies 
30 Gewichtsanteile 0 bis 
30 Gewichtsanteile 3 bis 
40 Gewichtsanteile 7 bis

3 mm 
7 mm 

50 mm
Stablbetonplatte 

(lrh. Pfeiler)
250 Traßzement 30/70 Rheinsand und Rheinkies 

wie vor •+• 50 kg Traß
Stahlbeton-Ummantelung 

(rrh. Pfeiler) 
Pfeilerbeton

250 Traßzement 40/60 Rheinsand und Rheinkies 
wie vor +  50 kg Traß

Auflagerbank
Auflagerquader

300 Portlandzcment
Z 225

Rheinsand und Rheinkies 
wie vor

700,S™S

1
I

17000

Fundamentpegel 2

17000
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Bild 4. Setzungsmessungen am linksrheinischen Strom pfeiler.
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Der Beton sollte möglichst wasserundurchlässig sein. Daher erschien 
die Zugabe von Feinstkorn geboten. Da Traßzusatz wirtschaftlicher 
war als der von Quarzniehl, Traß außerdem reaktionsfähig zum 
freien Kalk des Zementes ist und deshalb auf den Beton im ganzen 
günstiger einwirkt, wurde Traß bevorzugt. Es wurden je m3 fertigen  
Beton 50 kg Traß zugegeben, ohne ihn mit dem Traßzement vorher 
zu vermischen. Die Zuschlagstoffmenge 0 bis 3 mm ist um die Traß- 
beigabc von 50 kg gekürzt worden, so daß die Gesamtzuschlags
menge sich nicht veränderte. D ie verlangten und erreichten B eton
festigkeiten (M ittelwerte aller Prüfungen) sowie die festgestellten  
Ausbreitmaße betrugen für:

Betonart
Wb 28 
kg/cm2 

Soll | Ist

AusbrcitmnB

cm

Unterwasserbeton 200 342 44
Stahlbctonplnttc 300 368 36
Pfcilerbeton 200 245 35
Auflngerbank 300 348 36
Auflagcrquader

Für beide P feiler wurden 60 Zementnormenprüfungen durchge
führt und 69 Bctonwürfelserien zu je 3 Stück geprüft. D ie Zuschlag
stoffe  unterlagen durch häufiges Absieben einer ständigen Über
wachung hinsichtlich ihrer Gleichmäßigkeit. D ie gewichtsmäßige Zu
sammenstellung brauchte nicht verändert zu werden.

D ie zusätzliche Traßbeigabe erlaubte auch, auf die Benutzung 
eines „Schmiermittels“ für den Pumpbeton zu verzichten. Das Pump
verfahren hat sich übrigens, da es hur einige seltene Verstopfer gab, 
ausgezeichnet bewährt, obwohl seitens der Bauleitung stark auf das 
Ausbreitmaß gedrückt wurde, das 37 cm nicht überschreiten sollte.

Das Betonieren der aufgehenden Pfcilcrschäfte erfolgte abschnitts
weise nach einem besonderen Arbeitsplan in langen, 2 bis 3 m hohen  
Blöcken, die gegeneinander stark versetzt und kräftig verzahnt sind. 
In den Vertikal- und H orizontalfugen ist eine 10 mm starke Rund
stahlbewehrung zur Aufnahme der Schwiudspannungen angordnet, 
die in den senkrechten Fugen enger liegt. Das Mischgut wurde 
zwischen hölzerner gespundeter Schalung bzw. der W crksteinver- 
kleidung der Pfeilerspitzen eingebracht und mit Innenrüttlern»ver- 
dichtet. Alle Betonarbeiten, auch die Herstellung des M assenbetons 
der Schäfte, erfuhren eine sorgfältige laufende K ontrolle vom ein
gehenden Material bis zur Nachbehandlung des fertigen Bauteiles.

Der Materialbedarf für rd. 12 000 m 3 fertigen Beton sämtlicher 
Tiefbauarbeiten betrug:

65 000 Sack Zement =  220 Güterwagen =  4,5 Züge,
21 000 t Zuschlagstoffe =  1050 Güterwagen =  20 Züge,

83 t Betonstahl I,
110 t eingebauter Baustahl für Ankerkonstruktionen  

und Träger,
370 m3 W erksteinverblendung.

C. Stahlbauarbeitcn.
1. A b  s e t z e n  d e r  S e i t e n  b ö g e n .

W egen des starken Zugverkehrs auf der Brücke und der dadurch 
bedingten Notwendigkeit, Betriebsunterbrechungen auf die geringst 
mögliche Zahl und Dauer zu beschränken, bedurften alle Arbeiten, 
die den Betrieb in Mitleidenschaft zogen, einer besonders genau 
durchdachten Planung, weitestgehender Vorarbeiten und pünktlich
ster Durchführung. Der erste Vorgang dieser Art, der auch den 
ersten sichtbaren Schritt zur Schaffung des endgültigen Zustandes

©  ®  ©  ©  ®  ©  ®  ©  ®  ®  ©
Joch A

-32.37-

© ® © . ,
Schleppträger 

 26.31------ — UßO^

der stählernen Überbauten darstellte, war das Absetzen der Seiten
bögen auf die wiederhergestellten Strompfeiler.

Infolge der Verformungen durch den Absturz und durch die Stüt
zung auf den Behelfsjochen A  und D hatten die Längsträger und 
Zugbänder der Seitenbögen etwa den in Bild 5 dargestellten Verlauf. 
Der größte Durchhang an der wasserseitigen Spitze betrug rd. 18 cm. 
Zur Erzielung einer horizontalen Schienenoberkante war der Aus
gleich durch entsprechende Schwcllcnhöhe bzw. durch Ausfüttcrung  
erfolgt. D ie an die Scitenbögen anschließenden Schleppträger lagen 
parallel zur Schienenoberkante und hatten demzufolge gleich hohe 
Brückenbalken.

Zur W iederherstellung der früheren Lagerung auf den Pfeilern  
mußten die wasserseitigen Enden der Seitenbögen um das Maß ihres 
Durchhanges gehoben, die endgültigen Lager eingebracht, d ie-zw i
schenzeitlichen Lager auf den Behelfsjochen A und D beseitigt und 
die für die behelfsm äßige Abstützung eingebauten vorgespannten  
Druckstreben D entspannt werden.

Für diese Arbeiten konnte je Überbau nur eine nächtliche Be
triebspause von 5 Stunden zur Verfügung gestellt werden, wobei 
noch 33 Züge umzulciten waren. Zur Vermeidung weiterer Spcrr- 
pausen wurden gleichzeitig mit dem Absetzvorgang Verstärkungen  
in den oberstrom gelegenen Zugbändern der Seitenbögen durchge

führt, die durch die
vor dem Vorspannen 

Ansicht. A"

Schnitt A-A 
Futterstück Presse Traverse

g  \ Drahtseil 6-5 7 L f _ £ _

Schöffe /  Druckplatte 

Schnitt ß~B

Seilkopf
A

Bild 5. Höhenlage der Längsträger des linksrheinischen Seitenbogens und der 
anschließenden Schleppträger.

Verbreiterung des 
öffentlichen Steges 
auf 4 m bedingt wa
ren. Diese Mehrbe
lastung hatte die 
Verstärkung einer 
Anzahl Stäbe erfor
dert. Es gelang, die
se schwierigen und 
sehr teuren Arbei
ten im Betriebszu
stand der Brücken 
weitgehend dadurch 
zu beschränken, daß 
das Zugband mit ei
ner Druckkraft von 
120  t überlagert wur
de und dann nur 
noch geringe Ver
stärkungen w'eniger 
Streben und Pfosten  
notwendig waren.

Zur Vorspannung 
wurden verschlosse
ne Drahtseile 65 mm 
0  verwendet, die in 
der M itte zwischen 
den beiden Wandun
gen des Zugbandes 
im Schwerpunkt des 
Querschnittes ange
ordnet waren. Diese  
Seile mit 150 Dräh
ten stammten von 
den Kabeln der

Druckplatte Zwischenstücke kriegszerstörten Au-
,..., ,  _ , . . . .  tobahnbrücke überBild 6. Zugbandvcrstarkuug. . T, .  ■ i

den Khem bei Köln
— Rodenkirchen. Ihre vom Herstellerwerk garantierte M indest
bruchlast betrug rd. 366 t. D ie Seilenden wurden in der üblichen
Art in Seilköpfen vergossen. D ie Seilköpfe stützten sich an den 
Außenseiten der Portalpfosten über stählerne Druckplatten auf
je 2 waagerecht liegende Schotte, die in die Portalpfosten bzw.
Knotenbleche eingenietet waren. Das Anspannen der Seile geschah 
an den wasserseitigen Köpfen. Beiderseits der Seilköpfe wurden in 
gleicher Höhenlage zwei 100-t-Pressen angesetzt, die sich gegen die 
Hauptträger-Knotenbleche stützten und durch Druck gegen eine Tra
verse, an die die Seilköpfe mit Stahlgußstücken aufgehängt waren, 
die Seile Vorspannen konnten (Bild 6).

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

f r
Aufhängung des Seit
kopfes an Traverse

Endzustand 
Schnitt A-A

Seilkopf
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Huhvorgähges, auch bei Ausfall einer 
Presse, wurde noch je ein weiteres 400- 
t-Pressenpaar an jedem Lager einge-. 
baut. Mit Rücksicht auf die endgülti
gen Auflager konnten die Pressen nur 
neben diesen angesetzt werden. Zur 
Aufnahme des Momentes aus diesem  
außermittigen Kraftangriff wurden 
sdiriige H ilfssläbe 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 m ontiert. D ie Oberteile 
hingen in seitlichen Führungskon
struktionen zum Einschieben bereit 

(Bild 7).
Bei der Hebung 

der Scitenbögen war 
die vorhandencSchie- 
nenoberkante beizu
behalten. D ies be

dingte, daß die 
Schwellenhöhe der 

Seitenüberbauten  
auf einen längeren 
Bereich vom wasser
seitigen Ende aus ge
ändert werden muß
te. Da dies in der 
kurzen Betriebspau
se praktisch nicht 
durchführbar war, 
wurden neue Schwel

len mit theoretisch bestimmten Höhen vor der Spcrrpause einbau- 
fertig neben den in Betrieb befindlichen cingeschoben, so daß eine 
rasche Auswechslung während der Sperre gewährleistet war.

Um zu erreichen, daß die Schienenoberkante der Schleppträgcr 
IP 100, die auf Konsolen am Endquerträger des Seitenbogens lager
ten, auch nach dem Hubvorgang in gleicher 
horizontaler Lage verblieb, mußten die 
Stege auf 20 cm im Auflagerbereich ausge
schnitten werden. Da der Restquerschnitt für 
eine Auflagerung statisch nicht mehr aus
reichte, war die Aufstellung einer stählernen 
Pendelwand auf dem Strom pfeiler zur Ab
stützung der Schlcpplrägerbrücken erforder
lich, deren Höhenlage zwei 50-t-Pressen re
gulierten.

Zur Entspannung der bei der behelfsm äßi
gen Abstützting eingebauten Druckdiagonalen 
D wurden neben den Stoßstelleu, an denen die ^
Druckstreben 1947 nach dem Vorspannen ver- §■: 
nietet worden waren, die damals verwendeten  
Spannvorrichtungen und zwei 200-t-Pressen  
für jeden Stab wieder eingebaut.

Bei beiden Absetzvorgängen, die rechtsrhei
nisch im November 1951 und linksrheinisch im März 1952 planmäßig 
in der hierfür vorgesehenen nächtlichen Betriebspause durchgeführt 
wurden, war jedesmal der Einsatz von 20 Pressen zwischen 50 lind 
400 t Tragfähigkeit vorzubereiten.

Nach der Gleissperrung wurden zunächst die neuen Pendelwände 
unter den Schleppträgern zum Anliegen gebracht, die Schleppträger
stege über den Konsolen des Scitenüberbaues ausgebrannt und mit 
dem Anheben des Überbaues begonnen. Gleichzeitig erzeugten die 
Pressen in den Spannvorrichtungen der Druckdiagonalen einen Druck 
von 250 t je Stab. Hierdurch wurden die Druckstäbe in den Bereichen 
der Spannvorrichtungen spannungslos und konnten durchgebrannl 
werden. Vor Beendigung dieser Arbeiten war der überbau bereits so 
w eit gehoben, daß er nicht mehr auf dem Behelfsjoch auflag. In die
sem Zustand erhielten die Druckstreben Zugbeanspruchungen, so daß 
die Schnittstellen sich inzwischen von selbst öffneten.

Es war notwendig, die überbauten über den eigentlichen Durch
hang von 18 cm hinaus um das Maß des Übergreifens des oberen

Lagcrteiles über die K alotte der Sattelplatte 6 cm höher zu heben. 
Die insgesamt 24 cm wurden in 2 Hüben bewältigt. Nach dem 1. Hub 
von rd- 14 cm wurden die Lager auf den Behclfsjochcn frei und 
konnten seitlich in eine vorbereitete Hängekonstruktion ausgescho
ben werden. Nach Unterklotzen des zweiten Pressenpaares wurde 
weitergehoben, bis die Oberteile der endgültigen Lager eingeschoben 
werden konnten. Nach Einrichten der Stelzen wurde der Überbau 
abgesetzt.

Gleichzeitig mit diesen Stahlbauarbeiten lie f die vorbereitete Aus
wechslung der Schwellen auf einem Teil des Seitenbogens und das 
Vorspannen des Drahtseils im Zugband. D ie Größe der eingelciteten  
Kraft wurde am Manometer abgelcscn und durch Dehnungsmesser 
am Seil sowie durch Messen der Verlängerung des Seiles kontrolliert. 
D ie Seilreckung hetrug 310 mm. D ie nach der Rechnung zu erwarten
den W erte stimmten m it den gemessenen sehr gut überein. D e r  
Zwischenraum zwischen Seilkopf und Druckplatte wurde durch stäh
lerne Zwischenstücke geschlossen, die das Seil umfaßten und zur 
Sicherung gegen Kippen m it seitlich angeschweißten Knaggen ver
sehen waren.
2. B a u l i c h e  D u r c h b i l d u n g  d e s  n e u e n  M i t t e l -  

b 0 g e n s. 
a) A l l g e m e i n e s .

Da das Höhenverhältnis zwischen Seiten- und M ittelbogen in der 
früheren Form ästhetisch gut abgestimmt war, sind die gleichen 
Systemmaße des alten M ittelüberbaues beibehalten worden (Bild 8). 

Stützweite 167,750 in — 22 Felder zu je 7,625 m
Systemhöhe über den Auflagern 8,40 in Hauptträgerabstand 9,00 in
Systemhöhe im Scheitel: Gleisabstand 3,50 m
Zugband bis Untergurt 25,00 m Bauhöhe 1,495 m
Untergurt bis Obergurt 5,00 m

insgesam t: 30,00 m

Für die Bemessung ist der Lastenzug E zugrunde gelegt, da die 
Seitenbögen 1932/35 schon von Lastenzug A auf E verstärkt worden 
waren und eine weitere Verstärkung für den Lastenzug S konstruk
tiv nicht mehr zuließen.

Untersuchungen über die zweckmäßigste und preisgünstigste Wahl 
der W erkstoffe und der Ausführungsart der einzelnen Tragwerks
teile in genieteter oder geschweißter Bauweise führten dazu, die 
Hauptträger und Endportale mit Ausnahme der Hänger in St 52, die 
Hänger, Fahrbahn und Verbände in St 37 auszubilden, wobei die

Hauptträger, Endportale und Verbände genietet, die Längs- und 
Querträger sowie die Fußwegkonstruktion im einzelnen geschweißt, 
aber in allen Anschlüssen genietet wurden. D iese Verwendung von 
zwei verschiedenen W erkstoffen am gleichen Bauwerk verlangte auch 
in der Verwendung der N iete besondere Sorgfalt und Sicherung gegen 
Verwechslung. Deshalb wurden mit Ausnahme des städtischen Steges 
in der W erkstatt grundsätzlich alle N iete 25 und 28 0  aus St 44, alle 
kleineren N iete, die nur in der Fahrbahn und den Verbänden vor
kamen, aus St 34 vorgesehen. A uf der Baustelle gab es nur Niete 
21 0  St 34 für die Fahrbahn und Niete 25 0  St 44 für alle anderen 
Bauteile.

Der Überbau wurde um 200 mm entsprechend g +  Vt p  überhöht.
Mit Rücksicht auf die etwa spätere Y icrgleisigkeit des Bauwerkes 

und den dann nur von Köln nach K öln-Deutz gerichteten Verkehr 
auf dem Überbau wurden die festen Auflager für den neuen Mittcl- 
bogen (1./2. Gleispaar) auf dem rechtsrheinischen Strom pfeilcr an
geordnet.

Pressenpaarl 
Pressenpaar S ^  
Tragkraftje Presse^ 

U O t

Sch/eppträgerstege 
20cm ausgebrannt 

' ,yS.0._ _ _ _

Bild T. Absetzen des linksrheinischen Scitenbogcns 
auf dem neuen Strom pfeilcr.

FM. F.U.

Fahrbahn und unters Verbände F.U.'Fahrbahn-Unterbrechung

Bild 8. N etz des neuen M ittclbogens.
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h) 0  b e r I) a u u n d  A b d e c k u n g .
Da die Schienenstränge durchgehend geschweißt waren, mußten an 

den Übergängen zwischen Mittel- und Seitenbögen entsprechend der 
Anordnung der festen und beweglichen Auflager über dem Kölner 
P feiler Schienenauszugsvorrichtungen mit 340 mm Spiel, über dem 
Deutzer P feiler solche m it 200 mm Spiel angeordnet werden.

Zur Vermeidung von Kurzschlüssen in den vollautomatischen 
Siehcrungsanlagen war besonderer W ert auf genügend große Ab
stände aller stählernen Einzelteile des Oberbaues von der Stahl
konstruktion zu legen. Als M indestmaße zwischen Unterkante

Jedes Gleis erhielt außcnlicgende Saumschwellen, auf denen die 
Abdeckungen aus 5 mm starken bombierten W affelblechen aufliegen.

c) F a h r b a h n .
Bei dem neuen überbau wurde in Anlehnung an die Gestaltung 

der früheren M ittelbögen und der noch vorhandenen Scitcnbögen  
die Fahrbahn fest mit dem Zugband verbunden. Sie ist dadurch ge
zwungen, die Formänderungen des in nahezu gleicher Höbe liegen
den Zugbandes mitzumachen. Zur Verminderung dieser Zusatzspan- 
nungen.waren in den früheren M ittelüberbauten aus St 37 je 2 Fahr-

M-Z0 St-Profi! WO-37
Querträger-Untergurt Schnitt ß-B

Anschlüsse der inneren Längsträger 
am normalen Querträger an derdahrbahn-Unterbrechung

_ 3 _ S J._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

am normalen Querträger
. - . x M .

Anschlüsse der äußeren längsfröger
an der Fahrbahn-Unterbrechung 

rßJO._ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Bild 9. Normaler Querträger mit öffentlidicm  Steg und Längsträgeranschlüsse.

Schiene und Oberkante Querträger wurden 20 mm, zwischen lot
rechten Schwellenschrauben und waagerechten Schwellenbcfestigungs- 
schrauben 60 mm von M itte zu M itte Loch gefordert. Mit Rücksicht 
auf das Verlegen der Lehrschienen zum Abhobeln der Brücken
balken für das Aufbringen der Unterlagsplatten wurden die Schwel
len 2,50 m lang und für die Abhobelung selbst 20 mm höher, als er
forderlich, beschafft.

bahnunterbrechungen in den 
Punkten (7) und ©  angeordnet. 
Der größte Abstand zwischen 
Bremsverband und Fahrbahnun
terbrechung betrug 30,5 m. Mit 
Rücksicht darauf, daß bei der neu
en Ausführung der Hauptträger in 
St 52 die in der Fahrbahn aus St 37 
auftretenden waagerechten B iege
spannungen sich wesentlich ungün
stiger auswirken, erschien eine Er
mittlung dieser Spannungen erfor
derlich, obschon nach BE Ziff. 34.1 
auf den Nachweis der Spannungen 
in den Fahrbalinträgern, die durch 
die Formänderung der Hauptträ
ger verursacht werden, verzichtet 
werden kann, wenn der Abstand 
zwischen Bremsverband und Fahr
bahnunterbrechung bzw. Brücken
ende nicht größer als 30 m ist.

Bei diesen Ermittlungen wurde 
von folgenden Grundlagen und 
Annahmen ausgegangen:

Die Beanspruchung des Zugban
des aus Eigengewicht hat keinen 
Einfluß auf die Fahrbahnlräger, da 
die Längsträger erst nach dem 
Schließen und Freisetzen des Über
baues abgenietet werden. Aus Ver
kehrslast treten im ganzen Zug
band gleich große K räfte auf. Die  
kleinen Unterschiede in den Bean
spruchungen infolge der nur ge
ring verschiedenen Querschnitte 
der einzelnen Zugbandabschnitte 
werden vernachlässigt. D ie Brems
verbände können als starr ange
sehen werden.

I I -  gemittelte Meßergebnisse
Bild 10. "Waagerechte Biege- 

beanspruchungcn in den Querträgern 
(t/cnr) infolge Formänderungen der 
Zugbänder. Rechnerische und ge
messene W erte bei Belastungsprobe.
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Da beiderseits der Fahrbahn-Unterbrechungen die Verformungen 
bei den entsprechenden Querträgern gleich groß und entgegengesetzt 
gerichtet sind, kann das Zugband in den Mitten dieser Felder als 
festgehalten angenommen werden.

Die Längsträger sind als gelenkig angeschlossene Stäbe, die Quer
träger als biegesteife Träger in Rechnung gestellt. W egen der ver
schiedenartigen Anschlüsse der beiden Querträger-Gurte an die 
Hauptträger wurden Querträger-Ober- und -Untergurt getrennt 
untersucht. Angenähert wurde bei den Längs- und Querträgern je 
die H älfte des Querschnittes dem Ober- bzw. Untergurt zugewiesen. 
Außerdem ist der Einfluß des Wind- und Schlingerverbandes berück
sichtigt worden.

Beim Qucrträger-Obergurt (Bild 9), dessen Breite an den Enden 
von 400 auf 80 mm eingeschränkt ist, konnte mit hinreichender Ge
nauigkeit gelenkige Lagerung an den Anschlußwinkeln der Hänger 
vorausgesetzt werden. Der Querträger-Untergurt, der aus konstruk
tiven Gründen voll an das W indverbandknotenblech angeschlossen 
ist, wurde eingespannt angenommen.

Die Berechnungen ergaben, daß beim Anschluß von beiderseits je 
3 Querträgern an einen Bremsverband im Obergurt- wie im Unter
gurt-System die Spannungen oberhalb der nach BE Ziff. 34. 1 zulässi
gen Grenze liegen. Auch beim Anschluß von nur beiderseits je 
2 Querträgern an einen Bremsverband errechneten sich für das 
Querträger-Untergurt-System untragbare W erte. Im Querträger- 
Obergurt-System lag die größte Beanspruchung unter dem zulässigen 
W ert. D iese Anordnung von je 2 Querträgern beiderseits eines 
Bremsverbandes erforderte im Überbau 4 Fahrbahnunterbrechungen 
und 5 Bremsverbände, womit die äußerste Grenze erreicht sein 
dürfte. Zur Verminderung der zu hohen Beanspruchungen im Quer
träger-Untergurt-System mußte daher ein anderer Weg gesucht 
werden. Ausgehend von der Überlegung, daß die waagerechten Quer
träger-Biegespannungen im umgekehrten Verhältnis zum Abstand 
seiner waagerechten Stützpunkte stehen, wurden nach einem Vor
schlag (DBPa) von Oberingenieur Schön (Fa. Stahlbau Rheinhausen) 
die Anschlüsse der äußeren Läugsträgersträngc an die Quer
träger so ausgebildet, daß die Querträger-Untergurte hier frei aus
biegen konnten. Hierzu wurden beiDurchführung der unteren Durch
bindelaschen die Längsträger-Stegbleehe in der unteren H älfte  
schräg abgcschnitten und nur die oberen H älften m it den Quer
trägern fest verbunden (Bild 9). Bei diesem System für den Quer
träger-Untergurt blieben die Beanspruchungen in den zulässigen 
Grenzen. Spannungsmessungen anläßlich der Belastungsprobe des 
neuen Überbaues ergaben gute Übereinstimmung der gemessenen  
waagerechten Biegespannungen mit den unter den vorgenannten 
Voraussetzungen für die Belastungszüge errechneten W erten. Ge

messen wurden die Beanspruchungen im Qucrträger-Obergurt bei 
1,43 m, im Querträger-Untergurt bei 0,94 m Abstand von Mitte 
Hauptträger und bei beiden Gurten in Querträgermitte.

In Bild 10 sind die gemessenen und rechnerischen W erte dargestellt. 
Die Meßergebnisse in den Abständen 1,43 bzw. 0,94 m von Haupt
trägerachse sind M ittelwerte aus den auf der rechten und linken  
Trägerhälfte festgestellten Spannungen.

D ie Längsträger im gegenseitigen Abstand von 1,50 m bestehen 
aus geschweißten Vollwandträgcrn aus 750 mm hohen, 10 mm starken 
Stegblechen und 250 mm breiten Gurtplatten von 20 mm Stärke in 
den Mit tel- 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. D ie Sdiwellenwinkel sind ringsum auf den Rostschutz- 
plattcn angesdiweißt. An den Querträgern erhielten die Längsträger 
obere und untere Durdibindclaschcn. D ie äußeren Längsträger wur
den zur Erzielung der oben erwähnten Versdiieblidikeit der Quer
träger-Untergurte in der beschriebenen W eise nur in der oberen 
Hälfte, die inneren Längsträger in der üblidten Art auf ganzer Höhe 
des Stegblechs angeschlossen. Mit Rücksicht auf negative Auflager
drücke der Längsträger an den Fahrbahnunterbrediungen wurden 
hier besondere Sidierungcn gegen Abheben vorgesehen. An den 
Bremsverbänden sind die Längsträger-Untergurte heruntergezogen  
und in den Verband eingebunden worden.

Der 4fcldrige Schlingerverband ist in den Endfeldern als K-Vcr- 
band, in den M ittelfeldern als cinfadier Strebenzug ausgebildet. Die 
Knotenbleche an den Längsträgern wurden in der W erkstatt ange
schweißt, die an den Querträgern auf der Baustelle angenietet.

Die Querträger sind geschweißte Vollwandträger aus 1030 mm 
hohen, 16 mm starken Stegblechen und Gurtungen aus St-Profilen  
400 • 37 mit aufgeschweißten Gurtplattcn 2 6 0 ' 20. Bei den äußeren 
Längsträgern wurden wegen der größeren Querkraft die Schlitze 
für die Durchbindclaschen durch beiderseitige 8 mm starke Beibleche 
gesäumt; bei den inneren Längsträgern erschien diese Verstärkung 
wegen der erheblich verminderten Querkraft nicht erforderlich. 
Alle Schlitze wurden sorgfältig bearbeitet, um Anrisse zu vermeiden. 
An den Längsträger-Anschlußpunkten sind die Obergurte der Quer
träger durch eingepaßte Aussteifungen auf den Längsträgern gegen 
Knicken in waagerechter Richtung gesichert. D ie Querträger- 
stegbleche stoßen über den inneren Zugbandwangen gegen Eckbleche, 
die in die Hänger einbinden (Bild 9). Da am Ende der St-Profile 3 
Schweißnähte Zusammentreffen, wurde hier nach dem Schweißen 
ein Loch 25 mm 0  gebohrt, um einen Ausgleich der Schrumpfungen 
zu ermöglichen. Der Anschluß der Querträger an Zugband und 
Hänger erfolgte durch abgeknickte W inkel, (Schluß folgt.)

Das „D urchbiegungsverfahren“ zur Lösung von  Stabilitätsproblem en*).
Von Prof. Dr.-Ing. Konrad Sattler, Berlin.

Nachstehend wird ein Verfahren entwickelt, das die Möglichkeit 
bietet, selbst schwierige Stabilitätsprobleme in einfacher W eise unter 
Verwendung bekannter Lehrsätze der Statik zu lösen. D ie z. B. bei 
anderen Verfahren notwendige Aufstellung von D ifferential
gleichungen und deren Lösung entfällt.

Der Grundgedanke besteht darin, bei Stabilitätsproblem en die 
Durchbiegungen mit denselben Verfahren zu berechnen, wie sie 
sonst in der Statik üblich sind. W esentlich ist hierbei jedoch, daß 
diese für den Augenblick des Ausknickens zu berechnenden Durch
biegungen u n b e s t i m  m t e W erte haben, daß diese W erte aber 
aus den Bedingungsgleichungen herausfallen. Vorausgesetzt wird 
hierbei die auch sonst übliche Gleichung für den Krümmungshalb-

1
messcr eines geraden Stabes ~  -  v". Es handelt sich um ein

Näherungsverfahren, bei dem je nach den g e t r o f f e n e n  A n 
n a h m e n  die Abweichungen von den genauen W erten etwa 
zwischen 0 und 5%> schwanken, wohei es dahingestellt bleibt, ob in 
gewissen Fällen überhaupt genauere W erte ermittelbar sind.

*) D iese Arbeit sei dem Andenken meines soeben verstorbenen Vaters, des Leb- 
rers Konrad Saltlcr, gewidm et, dem ich mein Studium und damit meine Ingenieur* 
laufbahn verdanke.

Die vielseitige Anwendungsmöglichkeit • dieses neuen Verfahrens 
wird nachfolgend gezeigt.

A. D ie  K nick lasten  für den m ittig  belasteten  b e id er 
seits g e len k ig  gelagerten  V ollstab.

1. Druckstab mit konstantem Querschnitt im elastischen Bereich.
J tx

- p -»- j  i .....  iA n n a  h m e n : o* <  o — 0,8 • O, ; y  — f  • F =  C,  ; J =  C..

i i
a) 2 2

-------- X  — —

y

b)
JB.;

..... .
m - f i

*

Bild 1.

Unter Beachtung 
obiger Annahmen gilt 
der Elastizitätsmodul 
E, und es ist /  der 
einzige unbekannte 

Durchbieguugswert.
Für das Moment in

folge P  gilt: P M — 
P ■ y  (Bild la ).

Zur Berechnung der 
Durchbiegung /  in 
Stabm itte wird hier 
eine virtuelle Bela-
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stung iß — 1  aufgebracht, für die sich das Moment 9Ji =  ergibt

(Bild lb ).
Nach dem Satz von der Gleichheit der äußeren und inneren Arbeit 

ergibt sich:

Aä — A i t
£

SD? • f'M  ■ A~. F v r . i f L  Pk 
E J

Pk r o r x • nx  J pk r
=  £ \ 7  2  J  y  ■sin —  ■ * =  y j  ' f '

Damit erhält man:

Pk =

0

n * E -J
P

2. Druckslab mit veränderlichem Trägheitsmoment und konstanter 
Flüche im elastischen Bercidi.

a) D i e  F o r m  d e r  B i c g e l i n i e  w i r d  a n g e n o m m e n
, ¡Xx 

z u :  y  — /  • sin I
A n n a h m c n :

Ok <  op ; y  = / •  sin —y- ; F  =  C| ; J  =  veränderlidi (Bild 2b).

- H -  h
1 2  3 3 2

14 i f c v. I& fiJ.

b)
r - 4 - - 4 —

1 " " 1

1

— ' 1

Bild 2.

TT XM  =  p A . y  = p ft .y .  8i n _ _ _  = p  j

innerhalb eines Teilfeldes geradlinig verlaufend angenommen.
Der W erten  für einen bestimmten Punkt n ist som it ein gegebe

ner Zahlenwert (Bild 2 a), /  der einzig unbekannte Durchbiegungs
wert.

Bringt man wieder die virtuelle Last 1 in Stabmitte an
(Bild 2c), so erhält man entsprechend A, 1  den W ert von P^ aus 
einer einzigen Gleichung.

/.

Beachtet man, daß für die Integration zweier geradlinig begrenz
ter Flächen M x und A/2 (Bild 3) gilt:

/M i  • M 2 • dx  — [a (2 c +  d) - f  b (2d +  c)]

und führt man die Integration J y  • 901 dx
0

über alle Teilstrecken durch, so ergibt 
sich aus oberer Gleichung wieder Pj. .

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

k ( ß i f
£  ß) Ü b e r  d i e  F o r m  d e r  B i e g e 

l i n  i c w i r d  k e i n e  A n n a h m e  
g e m a c h t .

A n n a h m e n :  Oj. <C ; F — ; J —
veränderlidi (Bild 2b).

Da über die Form der Biegelinic keine Annahmen gemadit wurden, 
ist nun jeder der angenommenen W erte y t, y 2, y3 und y4 ein 
unbekannter Durchbiegungswert und p i \ I ~ P k  * y . Für die virtu
elle Last 3̂ =  I im Punkt 1 (Bild 2e) erhält man die Bcdingungs- 
gleichung:

1 ■ J i -E  J C =  P k y ]  ( A J y . ' m  ■ d*) =  Pk -F , (yx, y u  y 3 y* )■
0

Da sich z. B. für das Teilfeld 1 -
A

j  y 'S O Î-d *
7

64

■ 2 ergibt: 

6
I (2yi +  y 2) +  g j  • ? (2y2 + y i)

48-64
(20 y , +  1 9 y 2),

vird die Summe £ ( £ / , . ' S » - 4 . )  eine bestim m te Funktio

von ylf y2, y3 und y 4. Führt man die Abkürzung q — y.'1*

Da die Form der B iegelinie vorweg festgelegt ist, kann der er
haltene W ert nur als Näherungswert angesehen werden. Der Stab 
wird zweckmäßig in eine gerade Anzahl beliebig vieler Teilfelder  
mit der Länge ), eingeteilt, das Trägheitsmoment innerhalb eines 
Teilfeldes konstant und die M omentenkurve

P
E~; J c

ein, so kann man obige Gleichung auch in folgender Form schreiben: 

y i (1 +  ° u  • 9) +  y t  ■ “ 12 ■ q +  y a • « 1 3  ■ q -£y* • o ,4 • q =  0.
Nun bringt man die virtuelle Last in den Punkten 2, 3 und 4  an 

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

Ä

1 • y . • E - J c =  - J y * m  • d , )  -  P k -F , ( y „ y 2, y „  y t) b zw .:
%

y i  • a41 • q -|- y 2 • a42 • q +  y Ä • a43 . q - f  y 4 (1 -f  au  • q) =  0 .
Die Größen a„, m sind hierbei bestim m te Zahlcngrößen.

Setzt man die Determ inante des homogenen Gleichungssystems 
gleith Null, so erhält man die Lösungsgleichung für q und daraus 
die Knicklast P k.

y  i y? y» y 4

«ii ■ q «i2 • q «■a • q «h * q
«ai ■ q 1 +  « 2 2  • q « 2 3 ■ q « 2 4 -q
«3i ■ q « 3 2  ■ q J + « 3 3  • q « 3 4  • q
«ei ■ q « 4 2  ■ q « 4 3  -q 1 +  « 4 4  ■ q

D iese Determ inante löst man am schnellsten, wenn man für P  
verschiedene W erte eiusetzt —  man weiß m eist, wo man die kritischen 
W erte zu erwarten hat —  und die W erte D in einer Kurve auf
trägt. D ie Schnittpunkte mit der (¡[-Achse (D =  0) ergeben die kri
tischen W erte (Bild 4). Es interessiert in der Regel nur der kleinste  
Wert Pk,i. D ie höheren W erte kennzeichnen die höheren Knick
wellen.

D ie Genauigkeit beträgt bei 4  angenommenen W erten rd. 1 Vo, 
eine weitere Unterteilung ist nicht zu em pfehlen, da dann der 
Rechenaufwand stark steigt.
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Bild 4.

Dividiert man obige Gleichungen durch y-t, so crliält man ein line-
Vt y.) y^ y^

ares Gleichungssystem mit yu — — y îz — — »Vz ~  —  >V4S 5 —- =  1,0.y 4 y* J 4 y±
Löst inan dieses System unter Einsetzen des erm ittelten Knick
wertes P/. auf, so ist mit den Lösungswerten für 7]u ?/« und Vs 
die Form der B iegelinie eindeutig festgelegt. Da die Anzahl 
der Unbekannten sidi um eine verringert hat, kann eine beliebige  
Gleichung weggelassen bzw. diese nachträglich zur Rechcnkontrolle 
benützt werden, da die W erte lju'tjz und ?/3 audi diese überzählige 
Gleichung erfüllen müssen. Es kann verschiedentlich von Interesse 
sein, auch die Form der Biegelinie zu kennen.

Dieses Verfahren wurde in ähnlicher Weise vom Verfasser bereits
a. 0 .  [1] verwendet. Dort wurde auch gezeigt, wie die Differential
gleichung 4. Ordnung für die elastische Linie eines Stabes m ittels

Differenzenrechnung gelöst werden kann. Letzteres Verfahren findet 
man in ähnlicher Form bereits bei der „elastischen G elenkkette“ 
nach H e n k y  [2 ],

•V Druckstab mit konstanter Fläche int plastischen Bereich.
Legt man den Knickuntersuchungen im plastischen Bereich den 

T-Modul nach E 11 g e s s e r  « v o n  K a r m a  1111 zugrunde, so kön
nen die 7’-Werte nach der DIN 4114 Ri. 7.42 [4] verwendet werden. 
D ie Abhängigkeit des W ertes T  von Of, ist in Bild 5 für St 37 und 
St 52 als Kurve cfis~ bzw. (P 52 dargestellt.

Ist die Fläche über die ganze Stablänge konstant, sö wird die 
Rechnung folgendermaßen durchgeführt:

Man berechnet sich für beliebig angenommene W erte von T  ¡11 
gleicher Weise wie unter A, 1 und A, 2 den jeweils zugehörigen

Pk
kleinsten Knickwert P f/  bzw. O f/  = — wobei  man in den frü

heren Gleichungen nur T  statt E einzusetzen braucht. Die durch zu
sammengehörige Werte T  und Of/ festgelegten Punkte trägt man in 
Bild 5 ein und legt durch sie eine K u r v e t .  Der Schnittpunkt dieser 
beiden Kurven V? und ergibt den tatsächlichen C^.-Wert, da nur für 
diesen Punkt sowohl die Knickgleichungen als auch die festgelegten  
Beziehungen zwischen T  und Of, erfüllt sind.

r Meistens wird cs genügen, den
<Tk [t/cmzJ v ideellen W ert Oj,i nach A, 1 bzw.

A, 2 unter Zugrundelegung des 
Moduls E zu bestimmen, wobei 
für den Fall, daß Ofä die Propor
tionalitätsgrenze Op überschrei
tet, der W ert von oj,  ̂ entspre
chend DIN 4114, Tafel 7 auf o vk 
abzumindern ist (Bild 6). Zumin
dest gibt diese Abminderung 
einen guten Anhalt für die Größe 

■“ A. des zu erwartenden W ertes Oj, 
bzw. des zugehörigen W ertes T  . 
M eist wird der m it diesem T- 

W ert nun erm ittelte neue Wert of, einen Punkt unmittelbar in der 
Nähe der <P-Kurvc bestimmen, so daß damit und mit dem zu E zuge
hörigen W ert Ofri bereits die (P-Kurve genügend genau festgelegt ist.

4. Druckstab mit veränderlicher Fläche im plastischen Bereich.
Gegenüber A,3 muß ein etwas anderer Rechnungsweg eingeschla- 

gen werden. Man nim m t eine geschätzte Knicklast P  au und be
stimmt für die einzelnen Flächen Ft, F2, F3 usw. die zugehörigen

3.0

A =703.9 

Bild 6.

Spannungen ox — usw. und dazu aus Bild 5 die zu

gehörigen W erte T j, 7’2 usw. Für O <C Op ist E einzuführen.
Der weitere Rechnungsgang ist wie unter A, 2 , wobei die Gleichun

gen jetzt nur lauten:

l - y 2 -

n 0

Man erhält in gleicher W eise wie früher die zugehörige Knick
last P/c , die mit dem angenommenen Wert von P  nicht übercin-

, P i
stimmen wird. Mit P'k ist Okv — zugehörig zu T l festgelegt. Der

F 1
Schnittpunkt der Kurve (P (für 2 Annahmen von Pf. durchgerechnet) 
mit der 0-K urve gibt die tatsächliche Knickspannung (7/cl und da-
mit Pk =  G/a  * F ,.

Legt man 0/ 1 bzw. die (Po-Kurve zugrunde, so erhält man im 
Schnittpunkt mit der <P-Kurve 0/,2 und damit den gleichen E n d w e r t

Pk  =  Oh* • F- =  °k i  * F i-

B e i s p i e l  1 .
Zur übersdtlägiidien Ermittlung der Knicklast des in Bild 7 dargestellten Druth- 

Stabes aus St 37 wird die einfachste Annahme na dt A ,2, a für die Biegelinie,
71 xy — f  sin —j- gewählt.Bild 5.
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Bild 8.

C. D ie K niek lasten  für geg lied erte  Stäbe m it 
g e len k ig  gelagerten  Enden.

1 . Gegliederte Stäbe mit Fachwerkvergitterung.
Die Knickbedingungen werden für den plastischen Bereich ent

wickelt, woraus sich diese für den elastischen Bereich als Sonder- 
fälle ergeben. Die E n g e s s e r  sehen Annahmen (siehe [3] Seite 
126— 130) über 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. Für einen 
gedachten Vollstab gilt in bekannter W eise (siehe [3] S. 126 ff. und 
147) unter Beachtung von Bild 9b:

F  F ’ F  F 1
/ „  / , ;  V =  T  - J  = F .  ■ h *  n

E  +  E'  ’ ’ E  +  E'  ' u & E  +  E'  ’
x - T - J  x -  T  ■ J

> k ~  I- '■ a k 0 ~ 2 l Ç ï * '
Im Augenblick des Ausknickens gelten für Moment und Querkraft 
im Punkt n (Bild 10b) die Beziehungen:

Mn — P k - y n -  Pk ■/■ sili 'T l —  =  Pk • / •  sin «„

i n  „  ,  X  X  ■ x n Xund Ç„ =  =  p . / .  l . cos — ------=  P f -  ■— • cos

woraus die Stabkräfte bestimmt werden können:

« n -  9s. d
h ' 2 ' h '

Für die virtuelle Belastung =  1 erhält man die W erte (Bild 10c):
  x n  r -v  ___  1 .  ___  1 ä

5 D ? „  -  2  ,  Q n  -  2  , G n  -  h  ,  T i n  -  2  • h  ■

Mit Fd wird die Flädie zweier Diagonalen (vordere und rückwärtige)
bezeichnet. D ie Bedingung A ¡¡— A-t lautet unter Beachtung von E 
und E ':

Fi =  60,0 cm* ; J t — 5076 cm4 ; Fs =  68,0 cm* ; Js — 6060 cm4.
Es ist: y, =  0,707 • /  ; y t  — 1,0 • /.
Boi unbegrenzter Gültigkeit des II o o k i* s c li e n G esetzes (elastischer Berei d.) 
ergibt sieh mit dein Modul E:

E ■ J,  ■ /  i  2  • Pk i  ■/ |  Y  ■ 1,0 • 0,707 (2 • 1,0 +  0,0) +

+  • 0,8377 [0,707 (2 ■ 1,0 +  2 ,0)4-1 ,0  (2 ■ 2,0 - f  1,0)]}

=  2 Pk i  /  {0,4713 +  2 ,1856).

Damit ergibt sich:

Pk  ; =  12,044 ■ =» 200,63 t,

200,63 , .
ak, i ~  ~Gn~n" ~  3,34 t/cm*; dazu Abniinderung nach DIN 4114 • Tafel 7 •1’ OU,U

a v k  =  2,26 t/cm*
Pj. ~  2,26 • 60,0 135,6 t.

Q uerschnitt

B. D ie  K nick lasten  für den m ittig  belasteten  Druck- 
stab m it b eson d eren  R andbed ingu ngen .

Die Berechnung kann in ähnlicher Weise wie unter Abschnitt A 
durchgeführt werden. Bei der Ermittlung der Momente 931 infolge 
—1 1 sind nun aber die besonderen Randbedingungen zu beachten. 
Z. B. sind für den beiderseits starr cingespannten Stab nach Biltl 8 
die Momente 931 ebenfalls am starr eingespannten Stab zu berechnen. 
Bei veränderlichem Trägheitsmoment werden diese nach den üblichen 
Verfahren für statisch unbestimmte Systeme erm ittelt. Bei dem B ei
spiel nach Bild 8 mit vier angenommenen Durchbiegungen y* bis y 4 
beträgt die Abweichung gegenüber den theoretisch genauen Werten 
5 ° / o .  ,

é
Bild 9.

Bild 7.

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

°k i  " ' W  2 ,3 4  t /e m 2 :  ( la z u  T ‘ 8 9 0  t / c m ' ; T~  2 ’3 6 ’

al{ 2 ~  ~  l/cm“ I (Ezu T ‘> 2010 t/cm2 ; -- 1,043.

Die Bedingiingsgleirhung lautet jetzt:

E  • h  • /  =  2 • Pk  • /  {0,4713 • 2,360 +  2,1856 • 1 ,043}:

P.  -  9,434 • -E- ' - ß -  =  157,15 1; 
k  [‘

1 5 7 ' 15 2 " " 6 p  “  2,62 ,/c»= .

Aus dem Schnittpunkt der */»• und ^ K u r v e n  (Bild 5) ergibt sich 2,36 t/cin!
und som it der endgültige Wert der Knicklast zu Pfc — 2,36 • 60 =  1 4 1 , 6 t. Will 
man einen genaueren Wert haben, so muß man nach A, 2, ß  drei oder vier unbe
stimmte Durchbiegungen y ,, y2, y3 und y4 zugrunde legen.
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. ,. ■\r~i I M  SDi c \ , stv I M  2Ji c \
J  ~  Z j  \ T  ’ ~ h ~  ’ E ^ F g j  ' L \ h ~ ' T " E r^ )  +

m  m

+  V / Q  d  1 d  d  - 2 )
/ _ i \ 2  h 2 h E  -Fd I

oder 

1 .
m

x„ ■ sin Un c \ -e-l/ n  • co s«n ■ d3 \)
+  Z A  2 - h 8 ' E ' - f J  +  ¿ j \ 2 - l - h * - E - F d l) '

Die Summen sind jeweils über alle m  Felder zu erstrecken.
Nach einigen Umformungen erhält man unter Benutzung der obigen 
Ausdrücke für TJ und (fy0 die Knicklast P^.

Pk m it ß  ■■ 1 +  Ök o -
d3 E l

Fd(pi)* "  y  ■ • E - h ?  c

Genau die gleiche Formel wurde auf andere W eise von B l e i c h  
(s. [3] S. 148) erhalten.
Die entsprechende Formel im elastischen Bereich ergibt sich mit: 

n ' - E - J
Öko r—

P k  =

2 F g - P  

n? ■ E  -J

und J  ■■

nnt;

Fe -h*

V
1 + 2 , 5

d3 F . 
c - P '  F j

P f

Unter Beachtung der Ableitungen von C,1 erhalt man:

2  • ZL. +  V  (EE -JE- - •c \ ST' /  M  9Ji c \
'■f J  +  Z j U ' ~ T '  ’E rJWg ) +

+

+

2 (-k

n

8 T

2 " F J ' Q k " J ' 2 " l E

1 r  n  f i w i 1 » ' ™ “ « c \  , X ^ / X n - s i n  a n C \
1 • / =  P k - f \ 2 j  1  2 - h —  • E T f J  +  2 ,  ■ F + r j  +

, 71 f  cos Uk c3
+  T 2 - j I  48 ' T - J .

k
+  ■ Y ( -l A .jV 24

k

Nach einigen Umformungen ergibt sich:

Pk -  *1T -Jk WM
m it ß  =  | /  1 +  0,

Für den elastischen Bereich wird 

7l2 E - J
Pk =  ---T7T777.--- mit

cos uk h ■ c2
e T j ,'}}

H r f d
+  0,167 • Öko 1

Jv

( ß i ) >
it / ? =  j / l  + 0 , 4 l ( y j

l 1

J

Jv
Diese Formeln stimmen wieder mit den auf anderem Weg erm ittel
ten Formeln von B l e i c h  (siehe [3] S. 154) überein.

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

( ß i y
Bei Ausführung der Vergitterung  
nach Bild 11a ist das zweite Glied 
unter der Wurzel m it 2,0; bei Aus
führung nach Bild 1 1 b m it 4,0 zu 
multiplizieren.

2. Rahmenstäbe.
Bei dem als Vierendeelträger  

wirkenden Rahmenstab ist der
M

Einfluß der Gurtkräfte -7— genau 
n

gleich wie unter Abschnitt C, 1.
Zusätzlich sind auch Momente in 
deu Gurten und Pfosten des Rah
menstabes zu berücksichtigen. D iese Momente werden unter der An
nahme gedachter Gelenke in den Stabmitten näherungsweise be
rechnet und sind in Bild 12a für den Knoten k  eingetragen.

Für den virtuellen Belastungszustand =  1 werden in gleicher 
W eise die Gurt- und Pfostenm om ente berechnet (Bild 12b).

Da die Gurte bereits m it Ok beansprucht sind, ist bei der zusätz
lichen Berücksichtigung der Biegespannungen mjt T • Jg statt E • ] g 
zu rechnen, wobei Jg das Trägheitsmoment eines Gurtes um seine 
Schwerachse bedeutet.

D. D as A usknicken  von  Stockw erkrahm en m it  
seitlich  versch ieb lichen  K noten p u n k ten .

Für die nachfolgenden Untersuchungen Svird das vielseitig ver
wendbare Verfahren von K a n i  [5] weiter entwickelt. Zu diesem 
Zwecke muß in Abschnitt 1 kurz auf die Grundlagen und Ergebnisse 
dieses Verfahrens eingegangen werden, wobei z. T. mit Rücksicht 
auf die nachfolgenden Untersuchungen Änderungen in den Formeln 
für die Übertragungszahlen u u n d  Vjk notwendig wurden.

1. Normale Rahmcnbercchnung nach K a n i .
W irkt auf einen Knotenpunkt ein äußeres Moment, so wird dieses 

entsprechend den Steifigkeiten m  • K jk auf die einzelnen anschließen
den Stäbe verteilt. Ist das gegenüberliegende Ende fest eingespannt, 
wird m  =  1,0, ist cs gelenkig gelagert, wird m  =  0,75. Den nach
folgenden Untersuchungen werden Stäbe mit über die Stablänge kon

stantem Trägheitsmoment mit K  ——  zugrunde gelegt. 

Überschreiten die Spannungen in den einzelnen Stäben die Propor-
E J T J

l
gerechnettionalitätsgrenze, so muß m it K  — —j — bzw. K  

werden.
a) U n v e r s c h i e b l i c h e  K n o t e n p u n k t e .

Nach Bild 13a sind Afjj und Aij; die Endmomente für Volleiu- 
spannung, nach Bild 13b 2 Afj t und M i k die infolge einer Verdrehung
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Stab Knoten
-Mn

Í )  f f
M  i k — fii k [M¡ +  — [Mk i +  M i k ) +  2  Mi k ] 

<• s

mit- ß ik  =
1 m - K i k
2 ’ 2 m - K ¡ k

des Knotens i um Tj und nadi Bild 13c M(l.; und 2 ,l/t l die infolge  
einer Verdrehung von Knoten k um tj..
Somit ist das endgültige Moment im Knoten i:

M;k  =  M;k +  2 Mik +  M t. ; .
Für gelenkig gelagertes Filde Ic ist: Af/£i- =  Mki ~  0.
Bezeidinet man m it =  die Summe der Volleinspannungs-
momentc für die am Knoten i ansdiließenden Stäbe, so ist mit:

2 M tk =  0 =  2  Mik  +  2  2 Mik +  2 M k i ,

2  Mik =  -  y  [Äi; + I M k i \ .

Bei Berücksichtigung der A ufteilung von 2  M-̂ k entsprechend den 
Steifigkeiten der einzelnen Stäbe, ergibt sich:

Mik  =  /Hk [Mi +  2 Mki)  m it ,Mk =  .z  m  • a  ( /t
Der Recbnungsgang wird mit =  0 begonnen. Bei den nädistcn  
Ausgleichen werden jeweils sdion vorhandene Mi k -W erte an den 
Stabenden, die dem gerade auszugleidienden Knoten gegenüberliegen, 
als MjA-Wcrte eingeführt. Sobald sich die -Werte nidit mehr än
dern, bildet man die endgültigen Momente:

Mik —Mik ~\~Mik -|- Mik  “h Mki  .
a

b) S e i t l i c h  v e r s c h i e b l i c h e  K n o t e n p u n k t e ,  
s e n k r e c h t e  B e l a s t u n g .

Wird das obere Stabende der Stiele, zusätzlich,zu den Verdrehun
gen, noch um einen W ert <5 seitlich verschoben, so treten bei beider-

Die Summe — ist hierbei über alle Stäbe mit beiderseits eingespann-e
ten Enden, die Summe 2’ über alle Gelenkstäbe zu erstrecken.

8

Für die Riegel ist dabei =  0 .

. c ,- i • . n  +  M ki M ikJ'ur einen btiel is t■ '¿ik —  r (eingespannt) b z w . == —r--
h h

(gelenkig) .
Für alle Stiele eines Stockwerkes erhält man aus ^Qik ~  0:

— (2 Mi ic 4- Mki  ■+• Mik  4- 2 Mki  4~ Mik  4~ Mik)  4~
4- 2  (2 Mik  4- Mik)  =  0,

8
2  2 MÜt +  2 M i l  =  - { 3  2  [Mik + M k i ) +  2 2 M i l } .
e g e  g

Beachtet man, daß sich alle Stielköpfe um denselben W ert 5 verschie
ben müssen, so ergibt sich daraus das Verteilungsgesetz für die 
Mi"k -W erte zu:

M i l  — Vik {3 2 ’ (Mil  +  Mki)  +  2 2  M i k }; 
e 8

für beiderseits eingcspanule Stiele ist:
Kik

Vik ■ 2 2  K i k + 0 ,5  2’ K ik ’ 
* 8

fiir unten gelenkig gelagerte Stiele ist: 

Vik =
0,5 - K n

2 2 K i k + 0 , 5 2 K i k  •
* s

Sind alle Stiele eines Stockwerkes beiderseits eingespannt, so er
hält man:

3 Kik  
2 j 2 K ik ’

Mik  =  v ¡k2(M¡k  +  Mki)  m it Vik =

MiHk '■ik

Mïk
-vzvr; 
- 1 6

*Qik

Bild 14.

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

M i l  =  6 E - K -
h

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

Mtk  3 E - K  • ~ auf.
h

Die endgültigen Momente betragen jetzt 
für die Riegel:

M;k  =  M ik 4- 2 Mik  4* M k i , 
für beiderseits eingespannte Stiele:

Mik  — 4- 2  Mik  4* Mki  4- Mik  da Mik  =  0;
für unten gelenkig gelagerte Stiele:

Mik =  4~ 2 Mik  4~ Mik da Mik — 0 .

sind alle Stiele eines Stockwerkes unten gelenkig gelagert, so er
gibt sich:

K ik
Mik  =  Vik 2 Mik  mit vik =  — 2 ■ .

2/ J\.ik
Man erhält somit das endgültige Moment im Stiel zu:

Mik  =  Mik +  Mjk  +  Mki  +  Mik  (eingespannt), 
bzw. b

Mik — Mik +  M i l  +  MH  (gelenkig).
'' -v-b

c) S e i t l i c h  v e r s c h i e b l i c h e  K n o t e n p u n k t e ,  
h o r i z o n t a l e  B e l a s t u n g .

Entsprechend Abschnitt a) und b) gilt 

für die Riegel: Mik =  +  2 Mik  +  Mki ,  da Mik  =  0 ,
für beiderseits cingespannte Stiele:

M ik — M ik  -h 2  M ik  +  M ki  -h M ik  ; 
fiir unten gelenkig gelagerte Stiele:

Mik — Mik +  2 Mik +  Milt  •
Für M+  und {ïfy gelten dieselben Ausdrücke wie bei Absdinitt b). 
Die Querkraft in einem Stiel beträgt:

n n  o i  Mik +  Mki , • ,,Qik =  Qik H----------h-------- (eingespannt),

M l
bzw. Q.k =  Q(° + ' ~  (gelenkig),

wobei Q°k hierbei jeweils die Querkraft für den beiderseits gelenkig  
gelagerten Stiel darstellt.
Daraus folgt für die Stiele eines Stockwerkes mit:
2  Qik — 2  H  =  0,

2 2  Mik +  2 Mik 
r 8

{h ( 2 Qil  -  2 H )  + 2  [Mik +  Mki) + 2 M ik +  
« 8

+  3 2  [Mil +  M l i ) +  2 2 Mil} .
e 8



294 S a l t i Das „Durchbiegungsverfahren“ Lösung von Stabilitätsproblemen
DIE BAUTECHNIK

3 0 ..Jahrgang Heft 10 Oktober 1933

Mit dem vom Ausgleich unabhängigen Stockwerkmoment Mr wird:

M ä  v(t  {M r +  3 2' {Mi'k +  M ki) +  2 2’ M i't} .
C g

Sind alle Stiele beiderseits eingespannt, wird:

Mi'k =  v ik +  2  (Mi'k +  M ki) |

m it M r =  h (2  Q il —2 II) +  2  (M ik +  M k ¡);
sind alle unten gelenkig gelagert, ergibt sich:

Mi'k =  V; k | A| r- +  2  Mi'k} m it M r =  h (2  Qil  -  2  / / )  +  2  Ai; *

Die r,¿.-Werte bleiben gleich wie bei Abschnitt b).
Das endgültige Moment ergibt sidi im Stiel zu:

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

bzw. M ik ■-= Mik  4- Mik  4- Mjk 4- M jk (gelenkig).
JT (Schluß folgt.)

D ie A rbeiten der W asserbauverwaltung des Bundes im  Jahre 1952 .

(Fortsetzung
3. M a i n3).

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

In der Mainstrecke K o s t h e i m  —  W i i r z b u  r g  wird in 
jedem Jahr eine gewisse Anzahl ‘Schleusen gründlich überholt. Im 
Jahre 1952 waren cs die Schleusen Griesheim, Obernau, Rothenfels, 
Himmelstadt und Würzburg. Der Zustand der nach der Trocken
legung untersuchten Schleusenkammern und Verschlüsse war im 
allgemeinen hesser, als nach den z. T. sehr langen Betriebszeiten' an
genommen werden konnte. Sowohl an den Spundwänden der Schleuse 
Griesheim wie an den Betonmauern der übrigen Schleusen wurden 
keine Schäden festgestellt. Dagegen zeigten sich an den Laufschienen 
der Rollkeilschütze und an den Spurpfannen der Tore teilweise er
hebliche Abnutzungen. Die Ausbesserungsarbeiten, die im Eigen- 
betrieb durchgeführl wurden, verliefen planmäßig. Soweit Schiffahrts- 
sperren erforderlich waren, dauerten sie nur wenige Tage.

D ie Umbauarbeiten an der S t a u s t u f e  O f f e  n h a c h  zeigten  
so gute Fortschritte, daß mit der baldigen Inbetriebnahme der neuen 
Südschleuse gerechnet werden kann. Die alte* Schleuse Offeubach, 
die den Verkehrsanforderungen nicht mehr gewachsen ist, wird 
dann stillgelegt und zu einer kürzeren Selbstfahrerschleusc umge
baut werden.

D ie Arbeiten zur Kanalisierung des Mains auf der Strecke 
W ü r z b u r g  —  B a m b e rg im Zuge des Ausbaues der Rhcin- 
M ain-Donau-Großschiffahrtsstraße konnten von der Rhein-Main- 
Donau-AG tatkräftig gefördert werden.

Mit dem Vordringen der Großsehiffahrtsstraße nach Bamberg soll 
für das rohstoffarme und revierferne Gebiet des fränkischen 
Raumes die Voraussetzung dafür geschaffen werden, daß sich eine 
cntwicklungs- und wettbewerbsfähige Industrie ansiedeln und das 
Gewerbe entsprechend gefördert werden kann.

In Anbetracht der nur knappen M ittel, die für den weiteren  
zügigen Aushau der Mainstrecke zwischen Würzburg und Bamberg 
zur Verfügung stehen, erschien es unter Berücksichtigung der in
zwischen an der kanalisierten Strecke Kostheim — Würzburg ge
sammelten Erfahrungen angebracht, die oberhalb Würzburg gültigen 
Entwurfsgrundlagen für die Mainkänalisierung einer eingehenden  
Prüfung zu unterziehen.

Während bis Würzburg hei jeder Schleuse bisher eine eigene 
Klcinschiffahrtsrinne vorgesehen worden war, hat die Erfahrung 
gezeigt, daß die Einrichtung dieser Kleinschiffahrtsrinne nach 
Einführung der Großschiffahrt nicht mehr notwendig ist, weil

a) längere Staulegungcn, in denen die Kleinschiffahrt hätte auf
leben können, seit ‘Beginn der M ainkanalisierung nicht auf
getreten sind,

b) die mit großem Kostenaufwand gebaggerte Kleinschiffahrts- 
rinnc sich nach wenigen Jahren durch Hochwässer stark um- 
bildete und verlagerte, so daß hei Staulegungen eine K lein
schiffahrt praktisch nicht durchführbar wäre,

c) sich die Kleinschiffahrtsunternehmer mit ihrem Schiffspark 
auf die Großschiffahrt umstellen.

Bei dieser Sachlage konnte der Fortfall der Klcinschiffahrtsrinne 
angeordnet werden. Dadurch ergaben sich Ersparnisse an Flußhagge
rungen sowie an Betonarbeiten derWehrc und der Schleusen.

3) I l o l l e i s ,  G roßsdiiffahrtssiraßc Rhein-Mai n-Donau. Bautechn. 25 (1918), 
Heft 6, S. 143. — Die Stufe Würzburg im Großschiffalirtswcg Rhein— Main—D onau. 
Bautechn. 27 (1950), Heft 12, S. 369—370. — S e i f e r t ,  Die M ainstaustufc
Goßmannsdorf. Bautechn. 30 (1953), Heft 6, S. 166— 1<3.

Von M inisterialdirektor Alfred Feyerabcnd, Bonn.
aus H eft 8/1953.)

In diesem Zusammenhang wurde auch die Bedingung für die Lage 
der W ehrwalze hei höchstem Hochwasser überprüft. Das höchste 
Hochwasscr, das am Main mit H ilfe von alten Wassermarken fest- 
gestellt werden kann, lie f im Jahre 1845 ah. In den Jahren 1880 bis 
1920 wurde der Main durch Korrektionshauten so stark verändert, 
daß es sehr fraglich erscheint, oh ein Hochwasser, wie es 1845 auf
trat, jemals diese Höhe wieder erreichen wird. Da dieses Hoch
wasscr somit unter ganz anderen Bedingungen zustande gekommen 
ist, als sie heute am Main vorzufinden sind, außerdem genaue Mes
sungen über die W asserführung des Hochwassers 1845 nicht vor
handen sind, konnte das nächsthöchstc Hochwasser von 1909 der Ent
wurfsbearbeitung zugrunde gelegt werden. Dieses Hochwasscr kann 
als lOOjähriges Hochwasser angesprochen werden, da dessen Zu
standekommen nur durch Zusammentreffen besonders ungünstiger 
Umstände, wie starken Bodenfrostes mit hoher Schneelage und 
plötzlich eintretender ergiebiger Überregnung des gesamten Einzugs
gebietes, möglich war. Dieses Hochwasscr liegt wesentlich tiefer als 
das Hochwasser von 1845, so daß an W ehrpfeilerhöhe gespart wer
den kann. Zur Abführung von Treibzeug wird ein Sicherheitsmaß
von 0,40 m über diesem Hochwasser als ausreichend erachtet.

• *
Die bisherige S o h l e n l a g e  am Ende des unteren Schleusenvor- 

hafens m it 2,50 in unter hydrostatischem Stau bei Sand- und K ies
untergrund und 2,60 m bei Fclsstrecken bedeutet bei einer Tauch
tiefe von 2,30 m ein W asscrpolster 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, daß trotz regelmäßiger Räumungs
arbeiten und sorgfältiger Peilungen im Fahrwasser der Felsstrecken 
durch schleifende Trossen einzelne liegengebliehenc Felshrockcn 
hochkant gestellt werden, die dann in das SchifTahrtsprofil herein
ragen. Eine vorübergehende Stauerhöhung könnte diesem Hindernis 
zwar begegnen, führt aber zu Schwierigkeiten bei der Durchfahrt 
unter Brüchen.

In den Sand- und Kiesstrcckcn des Mains unterhalb Würzburgs 
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 für die kommenden Jahre vor
gesehenen Felsm eißelungsarbeiten eine Fahrwassertiefe von 2,80 m 
unter hydrostatischem Stau hergestellt werden. Es erscheint wün
schenswert, oberhalb Würzburgs die gleichen Fahrwasserverhältnisse 
zu schaffen, so daß künftig auch in der Neubaustrecke von vorn
herein eine Fahrwassertiefe von 2,70 bzw. 2,80 m vorhanden sein 
wird.

Neben diesen Änderungen der Entwurfsgrundlagen, die künftig 
in der Neubaustrecke oberhalb Würzburgs berücksichtigt 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 
Würzburg, M arktbreit und Volkach-Gerlachshausen. In W ü r z 
b u r g  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 Würzburg nur dadurch möglich ge
worden, daß im Vorjahre die mächtige Bastion unterhalb der Festung 
Marienburg um 23 m zurückverlegt wurde. Damit die historische 
alte Mainbrücke m it ihren engen Öffnungen unverändert erhalten 
werden kann, wird die Schleusenkammer so angelegt, daß sie bis an 
die Brücke heranreicht. Die Brücke kann dann ohne Behinderung
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der Schiffahrt bei der Schleusenein- und -ausfahrt durchfahren wer
den. Entgegen der am Main sonst üblichen Torumläufe erhält die 
Schleuse Würzburg für die Füllung und Entleerung Längs- und 
Stichkanäle, die in Verbindung mit einem Lei der Schleusenfüllung 
mitwirkenden Drehsegm enttor eine besonders kurze Füllungs- und 
Entleerungszeit ermöglichen. Im Jahre 1952 wurde die nach Ober
strom gelegene H älfte der Schleusenbaugrube ausgehoben. Die 
Betonarbeiten für die Kammermauern würden zum größten Teil 
fertiggcstellt (Bild 9). Es kann damit gerechnet werden, daß die 
Arbeiten an der Schleuse Würzburg im Jahre 1954 beendet sein 
werden. Bis zu diesem Zeitpunkt muß auch die Fahrwasserrinne 
irii Unterwasser, die bisher nur bis zur Einfahrt in den alten Staats
hafen Würzburg von der Großschiffahrt benutzt werden kann, aus
gebaut - sein. Die Felsm eißelungen in dieser Flußstrecke mußten 
daher bereits in diesem Jahre begonnen werden. Wenn dann auch 
die z. Z. laufenden Streckenbaggerungen im Bereich der oberhalb 
Würzburg liegenden fertigen Staustufen Randersacker und Goß-

Großschiffahrt bis Ochscu-

F ertiggcstellte Kanalböschungen wurden sofort bepflanzt. Dadurch 
konnte ihre Standfestigkeit wesentlich erhöht werden.

Um die Versorgung der Kanalstrecke zwischen Bamberg und 
Beilngries mit dem erforderlichen Betriebswasser sicherzustellen, 
wurde im Konzessionsvertrag vom 30. 12. 1921 der U n t e r e  L e c h  
in die Gesamtplanung der Großschiffahrtsstraße und somit in das 
Arbeitsgebiet der Rhein-Maiu-Donau AG, München, einbezogen1). Nach 
dein damals vorliegenden Entwurf - sollte das Betriebswasser dem 
Lech unterhalb Meitingen entnommen und über die Donau hinweg 
zur Scheitelbaltung des Kanals geleitet werden. Spätere Unter
suchungen haben ergeben, daß es wirtschaftlicher ist, die Scheitel- 
haltung durch Pumpwerke aus der Altmühl 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 Möglichkeit einer wirtschaftlichen Zusammen
arbeit mit der öffentlichen Energieversorgung ergab, wurde zwischen 
dem Bund, dem Land Bayern und der Rhein-Main-Donau AG, 
München, vereinbart, die Energieerzeugung an den 4 Kraftwerken  
des Unteren Lech der öffentlichen Energieversorgung des Landes 
Bayern zur Verfügung zu stellen, solange und soweit sie nicht zur 
Befriedigung des Eigenbedarfs und des Bedarfs für die Rhein- 
Main-Donau-Großschiffahrtsstraße benötigt wird.

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

. Bild 10. Staustufe Goßmanusdorf, Schleuse mit M ittelhaupt 
und Schlcuscnstcuerhaus.

Nachdem die Bauarbeiten an der Spund wandschleuse der Stau
stufe M a r k t b r e i  t ihrem Ende entgegengchen und die Schiff
fahrt durch die Schleuse geleitet werden konnte, stand der In
angriffnahme der Bauarbeiten für das Wehr M arktbreit nichts mehr 
entgegen.

Die größte Baustelle der Rhein-Main-Donau AG befindet sich 
Z, in G e r l a c h s h a u s e n - V o l k  a c h. Hier konnte bei der 

Herstellung des Kanaldurchstiches die Tagesleistung von 3000 m3 
auf mehr als 6000 m3 Erdförderung gesteigert werden. In einem  
Teil des K analeinsdinittcs ist die künftige Sohle bereits erreicht.

Ausbauleistung von 9500 kW in Betrieb genommen. D ie Staustufe 
Oberpeiching, die ein Kraftwerk m it 11 000 kW erhalten soll, ist 
z. Z. im Bau und wird voraussichtlich 1954 fertiggestellt werden.
4. L a h n .

Die Maßnahmen zur W iederherstellung der Betriebssicherheit der 
Wehre und der Verkehrssicherheit der W asserstraße wurden plan
mäßig fortgesetzt. Für die Strecke Bad Ems-Innmündung wurde ein 

Entwurf aufgcstellt, der eine Verminderung der Zahl der 
Staustufen vorsieht. Dadurch können die heute noch an der Unteren  
Ems vorhandenen hölzernen Vorschleusen, die abgängig sind, ent
behrt werden.
5. D o n a u .

Vergleicht man das Verkehrsaufkommen der Donau am Ende 
des Jahres 1952 mit 2,3 Mio t mit dem Stand des Verkehrsauf
kommens des Vorjahres m it 1,7 Mio t, so kann festgestellt werden, 
daß die seit 1947 eingetretene Aufwärtsentwicklung des Donauver- 
kehrs auch im Jahre 1952 zu einer weiteren bedeutenden Verbesse
rung der Verkehrslage im Donauraum geführt hat. (Zum Vergleich 
sei angeführt, daß der höchste 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 entgegenzukom m en, daß auch die 
deutsche Donaustrecke durch eine Befeuerung, wie sie auf der öster
reichischen Strecke bereits vorhanden ist, bei Nacht befahren wer
den kann. Sie hat dabei die im K üstengebiet gesammelten Erfah
rungen verwertet und der Schiffahrt somit einen weiteren Anreiz 
zur Steigerung ihrer Leistung gegeben.

4) H o l l e i s ,  Der Ausbau des „Unteren Letiis“. Bautcdin. 30 (1953), H eft 7, 
S. 185—189.

iJctonicrung der 
ammcrmaucr.
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Bild 12. Lcitwcrksbuu für die N iederwasierregulicrung  
am Rainereck (Donau).

Auf der nichtkanalisierten Douaustrecke R e g e n s b u r g -  
V i I s b o f e n lag das Schwergewicht der im Eigenbetrieb durch
geführten Unterhaltnngsarbeiten auf der W iederinstandsetzung der 
Ufersicherungen. Außerdem setzte auf dieser Strecke die Rheiu- 
Main-Donau AG die Arbeiten zur Niederwasserregulierung im Zuge 
des Ausbaues der Rhein-Main-Donau-Großschiffahrtsstraße fort. Um- 
fangreiche Arbeiten am Rainereck (Bild 12) und Felssprengungen  
im Hilgartsberg-Hofkirdiencr Kachlet trugen dazu bei, die Fahr
wasserverhältnisse auf der Donau erheblich zu verbessern.

Von überragender Bedeutung an der Donau ist die Errichtung 
des D o n a u  k r a f t  w e r k e s j o e h  e n s t e i n 5) auf der deutsdi- 
österreichischen Grcnzslrecke der Donau etwa 22 km unterhalb 
Passau als deutsdi-österreichischcs Gemeinsdiaftsunternehm en. Hier 
wird mit einer Jahresarbeit von 920 Mio kWh das größte Lauf
wasserkraftwerk M itteleuropas erstehen. Am 13. Februar 1952 
haben in W ien die Regierungen der Bundesrepublik Deutsdiland, 
des Freistaates Bayern und der Republik Österreich ein Regierungs
abkommen über die Errichtung dieser Stauanlage abgesdilossen. 
Daraufhin wurde am 15. Februar 1952 in Passau die Donaukraft
werk Jodienstein AG gegründet. An dieser A ktiengesellsdiaft sind 
die Rhein-Main-Donau AG als deutsdicr Partner und die ö ster 
reichische Eleklrizitätswirtschafts-AG als österreidiisdier Partner 
je zur H älfte beteiligt.

Znr Überwindung des W asserspicgelgefälles von im M ittel 11 m 
soll eine Doppelsdilcusenanlage mit 2 Schleusen von je 230 m Länge 
und 24 m B reite erriditet werden, die mit geräumigen Vorhäfen  
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 können.

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

Bild 13.

5) P r e s s ,  Untersuchungen über eine Pfeilerkraftwerksbauart. Bnutechn. 29 
*1952), Heft 9, S. 216—219.

Mittlere Größe der Schiffe in 
Tragfähiqkeits-und Ladunqs-X,

100 r  Leer raum
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Bild 14. Strukturwandel der Schiffahrt auf dem Dortmund- 
Ems-Kanal nach dem K riege.

bei etwa gleicher Anzahl Transportschiffe den Stand von 1939 mit 
nur 13,1 Mio t. Dieses zunächst unverständlich erscheinende Miß
verhältnis findet in Bild 14 seine Aufklärung. D ie Abtrennung der 
Ostgebiete, die ein starkes Abwandern der Küstenmotorschiffahrt 
nach dem W esten zur Folge hatte, und die nach dem Kriege in ver
stärktem Maße einsetzende Motorisierung der Binnenschiffahrt 
brachte eine starke Zunahme der Selbstfahrer —  im Jahre 1952 
über 53%  —  auf dem Kanal. Bei der geringeren Tragfähigkeit und 
damit Ladefähigkeit der Selbstfahrer und der kleinen Küstenm otor
schiffe ist die Abnahme der Gesamtjahresleistung bei etwa gleich- 
bleibender Anzahl der Transportschiffe erklärlich.

Die Zunahme der Transportschiffe und die Änderung der Struktur 
des Verkehrs hatte für den Bestand der über 50 Jahre alten An
lagen des Dortmund-Ems-Kanals schwerwiegende Folgen. D ie Fahr
zeuge, die wegen der häufigen Begegnungen nun nicht mehr in der 
Mitte des Kanals, sondern fast ständig zweispurig über den Böschun
gen des engen Kanalquerschnittes fahren, beanspruchen die alten 
Kanalstrecken so stark, daß die Unterhaltung mit dem dauernden 
Verfall kaum noch Schritt halten kann; während früher auf 5 Schlepp
kähne eine Schiffsschraube, nämlich die des Schleppers, kam, be
ansprucht heute jeder zweite Kahn mit einer eigenen Schiffsschraube

6. W e s t d e u  t s c h e  K a n ä l e .
a) D o r t m u n d - E m s - K a n a l  u n d  E m s a u s b a u .
Der Dortmund-Ems-Kanal, der eine entscheidende Bedeutung für 

die hochentwickelte Verkehrswirtschaft des westfälischen Industrie
gebietes besitzt und die einzige vollwertige Binnenschiffahrtsstraße 
zu den deutschen Nordseehäfen darstcllt, genügt seit langem nicht 
mehr den an ihn gestellten Verkehrsansprüchen.

Während 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 Leistungsfähigkeit von 4,5 Mio t 
zugrunde gelegt. Bereits vor dem 1. W eltkrieg wurde die 3-Mio-t- 
Grenze überschritten. Der Verkehr stieg weiter und erreichte im 
Jahre 1943 die bisher größte Höhe von über 18 Mio t mit 40 336 
Transportschiffen im Berg- und Talverkehr durch die Schleuse 
Münster. 1952 erreichte der Verkehr durch die Schleuse Münster

Gesomtiragföhigkei t 
und Gesamitadung in 1000 t
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die Kanalsohle. Außerdem hat sich die m ittlere Geschwindigkeit 
der Schiffe heute gegenüber früher wesentlich erhöht und liegt 
etwa 6 km/Std. in den Kanälen. Die häufigen Begegnungen verur
sachen darüber hinaus einen Zeitverlust für die Schiffahrt infolge  
Verminderung der. Geschwindigkeit, Überholungen eines langsamer 
fahrenden Schleppzuges durch einen schneller fahrenden Selbst
fahrer sind hei lebhaftem  Verkehr fast unmöglich. Dadurch 
tlie Ausnutzung der im Selbstfahrer liegenden wirtschaftlichen Vor
teile stark beschränkt.

Diese unhaltbaren Zustände, die sich in der Südstrecke des Dorl- 
mund-Ems-Kanals wegen der zusätzlichen Verkehrsbelastung durch 
den M ittellandkanal besonders ungünstig auswirken, können nur 
dadurch beseitigt werden, daß die W asserhauverwaltung
1. die einzelnen engen Strecken des Dortmund-Ems-Kanals er

weitert,
2. die Fahrwasser tiefe zur Erhöhung der Abladefähigkeit der vor

handenen F lotte vergrößert und
3. durch rechtzeitige Erneuerung der alten Bauwerke eine den 

künftigen Verkehrsverhältnissen genügende Betriebsabwicklung 
sicherstellt.

Die Reichswasserstraßen Verwaltung hatte bereits im Jahre 1926 
mit den Erweiterungsarbeiten in der S ü d  s t r e c k e  begonnen. 
Die hier vorhandenen zahlreichen Engstellen mit vielen Kunsthau
werken (Dükern, Brücken, Sicherheitstoren, Kanalbrücken usw.) 
ließen sich aber m it vertretbaren Kosten nicht erweitern. Diese  
Strecken konnten nur durch die Anlage sogenannter „Zweiter 
Fahrten“ umgangen werden. Vor Kriegsheginn 1939 waren diese 
Arbeiten schon verhältnismäßig weit fortgeschritten, mußten dann 
aber während des K rieges eingestellt werden. Es fehlten insbeson
dere die Fertigstellung der Stadtstrecke bei Münster, die zweiten  
Fahrten bei Hiltrup und Liidinghausen-Senden, die Sicherung des 
rechtsseitigen Kanalufers der Venner-Moör-Strecke sowie die B e
seitigung mehrerer kurzer Engstellen. A uf der N o r d s t r e c k e  
zwischen Gleesen und Papenburg hatte man zur Umgehung der 
schiffahrtstechnisch ungünstigen 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, mußten 
eingestellt werden. D ie Fertigstellung dieses Seitenkanals hätte nach 
dem Kriege nodi 400 Mio DM (Stand 19.^0) gekostet. Da diese 
Summe nid it aufzubringen ist, mußten die Arbeiten liegen bleiben.

D ie Schiffahrt erholte sidi jedodi nach dem Kriege rasch, so daß 
eine grundlegende Verbesserung der Verhältnisse audi auf der Nord
strecke nicht länger hinausgeschoben werden konnte. Nach ein
gehenden Vorarbeiten wurde daher für diese Strecke als wirt- 
sdiaftlich zweckmäßigste Lösung die Durchführung folgender Ar
beiten in Angriff genommen. Im Zuge des Emsausbaues werden 
unter grundsätzlidier Beibehaltung der alten Linienführung die 
Kanalquersdinitte erweitert und verlieft. Gleichzeitig werden zweite  
Schleusen mit den Ausmaßen 165X 12 m bei einer Drem peltiefe von
3,5 m gebaut.

Nadi Vollendung dieser Neubauarbeiten wird die Sdiiffahrt nidit 
nur sicherer fahren können, sondern ihrer Strukturentwicklung ent- 
sprediend von allen bisherigen Hemmungen des W asserweges frei 
sein. Der w esentlidiste Gewinn dieser Arbeiten ist dabei, daß durdi 
Vergrößerung der T auditiefe von 2,0 auf 2,50 m die vorhandene 
Flotte um 200 000 t Laderaum bereidiert wird, ohne daß ein Schiff 
neu gebaut oder verändert werden müßte.

Im Jahre 1952 wurde der Ausbau auf der gesamten Strecke fort
gesetzt. A uf den einzelnen Strecken wurden dabei folgende wesent
lichen Arbeiten ausgeführt:
S ü d s t r e c k e  (Herne bis Bergeshövede).

Durch umfangreiche Bauarbeiten konnten im Stadtgebiet Münster 
die Fahrwasserverhältnisse bedeutend verbessert werden. D ie Frei
gabe der „Zweiten Fahrt Hiltrup“, die im Januar 1952 durch den 
Herrn Bundesm inister für Verkehr erfolgte, brachte der Schiffahrt 
ebenfalls erhebliche Betriebserleichterungen und eine nicht un
erhebliche Beschleunigung des Verkehrs. Der Schwerpunkt der Bau
arbeiten in der Südstrecke des Dortmund-Ems-Kanals hat sich in
zwischen zur Kanalstrecke bei Lüdinghausen verlagert. Hier wurden 
im Sommer 1952 die Arbeiten am nördlichen rd. 7 km langen Teil 
der Zweiten Fahrt Lüdinghausen-Senden aufgenommen. D ie um 
fangreichen Erdarbeiten von fast 1 Mio m 3 werden durch einen 
großen elektrisch betriebenen Bagger m it einem drehbaren Aus-

Bild 15. E lektrischer Großbagger am Dortniiind*Eins-Kanal.

leger von rd. 25 in Reichweite und bis zu 6 m3 Greiferinhalt be
wältigt (Bild 15). Das Gerät kann den größten Teil des Kanal
bettes bestreichen und den gewonnenen Boden unmittelbar in die 
Kanaldämme einbauen.

Die an den nunmehr teils über 50 Jahre alten’ Kunstbauwerken  
(Dükern, Kanalbrücken usw.) gesammelten Erfahrungen ließen die 
Anwendung neuer Dichtungsverfahren angebracht erscheinen, um 
eine längere Haltbarkeit der Bauwerke zu gewährleisten (Bild 16).

I.Cilu 16. Kanaiubcrluhrung btever am Dortmund-Emr-Kanal.

Mit H ilfe durchgehender Stahltroge und elastischer Bitumendich- 
tuugen wurde angestrebt, konstruktive Verbesserungen einzuführen, 
die die Lebensdauer der Bauwerke verlängern und die Unterhal
tungskosten herabsetzen. Bei den alten Kanalüberführungen mußten 
zur Sicherung der Bauwerke die beiden Stirnwände der Troge durch 
Anker miteinander verbunden werden, um K räfte aufzunehmen, diu 
beim Bau vor 50 Jahren nicht erfaßt werden konnten und deshalb zu 
Rissebildungcn geführt hatten,

N o r d s t r e c k e  (Bergeshövede bis Emden).
A u f der Nordstrecke wurden bisher die Kanalverbreiterungen und 

die Vertiefung der Haltung Varloh— Teglingen m it einer Länge vein 
rd. 4,5 km fertiggestellt (Bild 17). D ie neue W asserspiegelbreite  
beträgt 43,0 m bei einer W assertiefe von 3,50 m gegenüber bisher 
30 m Kanalbreite mit 3,0 m W assertiefe.

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

Zur Durchführung von Bindem ittelfrachten für die Bauten der 
Verwaltung wurde das Behälterm otorschiff „Oswald“ Ende Mai 1952 
von der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Münster in D ienst gestellt

Ü
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(Bild 18). Mit diesem Schiff können etwa 350 t unverpackte Binde
m ittel in 26 allseitig geschlossenen Behältern befördert werden. 
Durch diese Lagerung erleidet die Zementgüte keine Einbuße. 
Außerdem ist bei Havarien das Schiff durch seinen Inhalt nicht ge
fährdet. M ittels einer eingebauten Druckluftförderanlage nach dem 
Behälterpumpenprinzip ist es möglich, etwa 30 t Bindemittel stünd
lich in Silos umzuschlagen, die bis etwa 350 in von der Liegestelle 
des Schiffes entfernt 
aufgebaut sein kön
nen. Bei kurzen För
derstrecken kann die 
Leistung bis auf 60 t/
Std. gesteigert wer
den. Da auf der Bau
stelle keine beson
deren Geräte für das 
Lösdien vorgehalten 
zu werden brauchen, 
können audi Klein- 
bausteilen m ittels 

dieses ersten, von der 
Wasser- und Sehiff- 
fahrtsdirektion Mün
ster entwickelten Be
hälterschiffes mit lo
sen Bindemitteln in 
wirtschaftlicher W ei
se beliefert werden.
D ie wesentlidienVor- 
teile dieser Beförde
rungsart bestehen
neben der Einspa-

v  , Bild 18.r u n g  a n  V c rp a c k u n g s -
matcrial in den er-
heblidi niedrigeren Umsohlagskosten des losen Zements.
E m s a u s b a u.

Im Zusammenhang mit den vorgenannten Baumaßnahmen wird 
gleichzeitig auch im landeskulturellen Interesse di.e 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 
tatkräftig gefördert werden. Soweit die Maßnahmen im Lande Nord- 
rhein-W estfalen durchgeführt werden, beteiligt sich das Land mit 
50%  an den Kosten. Die Finanzierung der Maßnahmen im Lande 
Niedersachsen trägt der Bund allein im Zusammenhang mit den Auf
wendungen für die Erschließung des Emslandes.

Die Wasserbau Verwaltung mußte die Grundlagen der alten Ent
würfe für die Emsausbaustrecke wegen der inzwischen von dritter 
Seite aufgegriffenen wasserwirtschaftlichen Maßnahmen und Planun
gen an den Nebenflüssen und im Tidegebiet der Ems einer eingehen
den Prüfung unterziehen. Das gesammelte Material wurde in dem 
hierzu geschaffenen „Hydrologischen Büro für den Emsausbau“ der 
Wasser- und Schiffalirtsdirektion Münster ausgewertet und danach 
neue Ausbaugrundlagen festgesetzt. D iese Vorarbeiten abschließend,
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die Wasser- und Schiffalirtsdirektion Münster am 
den „ubersichtsplan über den Ausbau der Ems von 

Herbrum“.
Leitung der Ausbauarbeiten liegt von Schöncflieth bei Greven 

Papenburg in den Händen der Wasserbauverwaltung des Bundes.
Unterhalb Schöneflicth, am Anfang der Strecke, wurde die Sommer- 

hochwasserregulicrung mit einer Eindeichung der Stadt Greven 
gegen höchstes W interhochwasser verbunden. An den Kosten dieser 
Arbeiten sind Bund und Land Nordrhein-W estfalen mit je 40 v. H. 
und die Stadt Greven mit Unterstützung durch den Landkreis 
Münster mit 20 v. H. beteiligt. Ferner leistet die Provinzialstraßen
bauverwaltung einen erheblichen Beitrag für den Bau der neuen 
Bahnhofstraßenbrücke als Teilersatz für 2 zerstörte Brücken. Die 
im Jahre 1951 begonnenen Arbeiten sollen bis 1954 beendet werden. 
Die Erdarbeiten bei Greven wurden im gleislosen Betrieb durch- 
geführt. An größeren Bauwerken wurden der Solilabsturz in 
Ems-km 0,196, die Kaskade an der Mündung der münsterschcn Aa 
sowie das linke W iderlager und 2 P feiler der neuen Brücke über die 
Ems im Zuge der Bahnhofstraße fcrtiggestellt. Auf der an das 
Stadtgebiet Greven anschließenden Emsausbaustrecke im Lande 
Nordrhcin-W cstfalen (bis Bentlage) konnten die im Herbst begon
nenen Durchstiche IV und V nördlich' Greven beendet werden. Mit 
der Fertigstellung dieser Arbeiten wurden sämtliche für den Aus
bau der Ems auf Sommerhochwasser geplanten Durchstiche im Lande 
Nordhein-W estfalen beendet. D iese Maßnahmen sind für die Land
wirtschaft bedeutsam. Sie haben sich hydraulisch als richtig erwiesen, 
so daß das Sommerhochwasser planmäßig 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, nämlich der Neubau des W ehres Versen und die 
Sommerbedeichung zwischen Herbrum und Papenburg. Mit der 
W iederaufnahme Iler Arbeiten mußte daher als Ersatz für die alten 

bei Hilter, Düthe und Bollingerfähr der Umbau dieser 
großen Emswehrc geplant werden. Die Umbauarbeiten 

am Wehr Bollingerfähr, die 1951 begonnen werden konnten, wurden 
1952 fortgesetzt.

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

Um die Auswirkungen aller wasserbaulichen Veränderungen im 
Einzugsgebiet der Emsstrecke von Bollingerfähr bis Pogum zu unter
suchen, wurden umfangreiche Modellversuche an der Technischen 
Hochschule in Hannover und an der Bundesanstalt für Wasserbau in 
Karlsruhe ausgeführt, die äußerst aufschlußreiche und wertvolle 
Ergebnisse für die Beurteilung der geplanten Maßnahmen und deren 
Auswirkungen auf die künftigen Abflußverhältnisse brachten,
b) R h e i n -  H e r n e - K a n a l  und W e s c 1 - D a t t e 1 n - K a n a 1.

Die Erosionserscheinungen am Niederrhein, die in erhöhtem  
Maße auftretenden Bergschäden und die Erneuerung veralteter An
lagen im Zusammenhang mit der Beseitigung noch vorhandener Kriegs
schäden ließen folgende Arbeiten notwendig werden:
E r o s i o n  d e s  N i e d e r r h e i n s .

Die Erosion des Niederrheins beeinflußt nicht allein die unm ittel
bar am Rhein gelegenen Hafenbecken, Brückenpfeiler und Uferdeck- 
werke, sondern ebenso die Eingangsschleusen des Rhcin-Herne-Kanals 
und des W esel-Datteln-Kanals. D iese Schleusen müssen den noch nicht 
zum Stillstand gekommenen Sohlenaustiefungen angepaßt werden.

Dabei begegnen sich am Rhein-Herne-Kanal die Interessen der 
Wasscrbauverwaltung und der Hafenverwaltung der Duisburg-Ruhr
orter Iläfcn 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 R u b r • 
o r t c r H ä f e n  und der beiden S c h l e u s e n  des R h e j  n - 
H e r n e - K a n a l s ,  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 erhält. 
Dadurch kann den Auswirkungen der Erosion des Niederrheins in 
diesem Gebiet auf längere 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) B u m ni , Die V ertiefung der Duisburg-Ruhrortcr Häfen. Bautcdm . 29 (1952), 
Heft 10, S. 281— 289.



Bild 19. Neubau des * Bernedükers.

Am W e s e l - D a t t e l n  - Ka n a 1 wurde eine 2 km lange Kanal
strecke mit Dichtungsschicht in der Haltung Dorsten— Flaesheim um 
etwa 1,50 m aufgehöht. Zum Ausgleich bereits eingetretener und 
noch zu erwartender Bcrgscnkungen muß die Schleuse Dorsten um 
2,0 m aufgestockt werden. Diese Arbeiten sind im Gange.
K r i e g  s s c h ä d e n b e 8 e i t i g u n g u n d  s o n s t i g e  
A r b e i t e n .

Im Zuge der Beseitigung von Kriegsschäden wurden die Beleuch
tungsanlagen der Schleusen und Vorhäfen des Rhein-Hernc-rKanals 
nahezu vollkommen erneuert, so daß in Verbindung m it den Licht
quellen der Häfen und der Industriewerke die Schiffahrt ohne be
sondere zusätzliche Maßnahmen nachts gleichzeitig in beiden Rich
tungen verkehren kann.

Die Bauarbeiten am neuen R u h r w e h r  i n  D u i s b u r g  
schreiten planmäßig fort. Nach Inbetriebnahme der südlichen Öff
nung des neuen W ehres Ende 1951 wurdc.im Frühjahr 1952 mit dem 
Baugrubenaushub des nördlichen 2 . Bauabschnittes begonnen.

Am W esel-Dattcln-Kanal wurde das durch Bomben beschädigte 
Hochwasserrohr des Rapphofsmühlenbach-Dükers (Durchmesser 
2,50 m) unter Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs ausgebaut. Die  
Arbeiten sind noch im Gange. Hierbei mußten erstmalig Über
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.
c) K ü s t e  n k a n a l .

Ein besonders eindringliches Beispiel für die Veränderung der 
Verkehrsverhältnisse und der Verkehrsstruktur nach dem Kriege 
bietet der Küstenkanal. Dieser Kanal war vor dem Kriege im wesent
lichen dazu bestim m t, der Entwässerung und der Erschließung der
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M oorgebiete Oldenburgs zu dienen. D ie veränderten GrenzverhäU- 
nissc im Osten und die zunehmende Um stellung des Hafens Bremen 
von einem Eisenbahnhafen zu einem Hafen mit Binneiischiffsum- 
schlag brachten dem Küstcnkana) einen ungeahnten Verkehrsanstieg. 
Außerdem war die Zunahme der Selbstfahrer auf diesem Kanal nach 
dem Kriege besonders groß. Während vor dem Kriege sich die 
Schleppkahnschiffahrt und die Selbstfahrer je zur Hälfte am Ver
kehr beteiligten, ist das Verhältnis Selbstfahrer zu Schleppkahn 
heute etwa 6 : 1 .  Mit dieser Veränderung der Verkehrsverhältnisse 
konnte die Unterhaltung des Kanals nicht mehr Schritt halten. Mit 
der Erweiterung des Kanals mußte deshalb nach der Währungs
reform unverzüglich begonnen werden, Die Arbeiten konnten in
zwischen so gefördert werden, daß der Kanal mit dem Ablauf des 
Jahres 1952 von der Abzweigung aus dem Dortmund-Ems-Kanäl hei 
Dörpen bis Edewechterdamm dem Srhiffahrtshetrieh wieder als voll
wertige W asserstraße zur Verfügung steht. Der Aushau der an
schließenden Strecke bis Jeddeloh ist bereits fertiggestellt, so daß nur 
noch der Aushau der Strecke zwischen Jeddeloh und der Schleuse 
Oldenburg verbleibt. Am Oberhaupt der Schleuse Oldenburg mußte 
der Drempel mit einer Unterfangekonstruktion verstärkt und der 
schadhafte Beton verfestigt werden.
d) M i t t e l l a n d k a n a l 7).

Der Verkehr auf dem Mittellandkanal bedient heute nur noch den 
m itteldeutschen Industrieraum um Hannover, Braunschweig, Salz
gitter und Hildesheim. Neben dieser verkehrswirtschaftlichen Auf
gabe erfüllt der Mittellandkanal auch eine bedeutende wasserwirt
schaftliche Aufgabe. Er dient als Ausgleichshecken für die im öst
lichen Gebiet eingeleiteten Hochwasserspitzen der ihn kreuzenden 
Flüsse und als Verteiler dieser Wassermengen bis zu den west
fälischen Kanälen. Er leistet damit gleichzeitig einen wertvollen 
Beitrag für die W asserversorgung dieser im Sommer an Wasser 
knappen Gebiete. Der Mittellandkanal ist ein besonders schönes B ei
spiel dafür, daß eine W asserstraße neben ihrem eigentlichen Zweck 
als Verkehrsträger e in e ‘Reihe anderer wasserwirtschaftlicher Auf
gaben, wie die der Landwirtschaft, der Wasserversorgung von 
Städten und Industrien, des Hochwasserschutzes und der Volks
erholung, erfüllen kann (Bild 20).

planten Untertagc-Kohleabbau und die damit verbundenen Senkun
gen die angestrebten Verbesserungen für mehrere Jahrzehnte ein- 
treten.

Die Bergseukungeu sollen im Jahre 1955 beginnen.
Am W esel-Datteln-Kanal wurden die Vertiefungen des Pumpwerkes 

und der Schleuse Friedrichsfeld in A ngriff genommen.
B c r g s c n k u n g e n .  Zur Beseitigung der Bergsenkungsschäden, 

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

Am R h c i n - H e m e  - Ka n a I wurde im Jahre 1952 den Berg
senkungen durch Aufhöhen, der U fer und Schleusen bis zu 2 m in 
den Haltungen I— II, II— III und IV— V und durch weitere W asser
spiegelabsenkungen in den Haltungen III— IV und IV— V begegnet. 
Die Südschleuse II wurde dabei gründlich überholt und ihre Aus
rüstung verbessert. Als Maßnahme von besonderer Bedeutung ist 
der Neubau des Bernedükers zu erwähnen, der zum Ausgleich von 
Bergsenkungen mit 4 Rohrleitungen 16 m unter dem derzeitigen  
Wasserspiegel verlegt werden mußte (Bild 19).

Bild 20. Uferbewuchs zum Windschutz am Zweigknnnl Osnabrück.

Im Rahmen der Beseitigung von Kriegsschäden wurde die Feld
wegbrücke hei Bilm wiederhergestellt. Das Bauwerk wurde als
Trogbrücke mit einer fugenlosen unmittelbar befahrenen B eton
fahrbahnplatte, die ohne Verwendung von Längs- und Querträgern 
auf den Untergurten der beiden Fachwerkträger aufliegt, aus
geführt. Mehrere Brücken sind noch im Bau.

Als Maßnahme zur Verbesserung der Hochwasserverhältnisse im
Stadtgebiet von Hannover wurde mit dem Umbau des sogenannten 
staatlichen W ehres Herrenhausen, das 3 Öffnungen von je 10 in 
lichter W eite aufweist; begonnen*). An Stelle der schwer zu bedie
nenden und in der Stahlkonstruktion unter Wasser abgängigen
Schützenwehre mit Losständern (Baujahr 1930) werden z. Z. voll- 
wandige Kastenschütze eingebaut. (Schluß folgt.)

7) C a n i s i u s ,  Das W asserstraßenkreuz Minden und die Verkehrsum leitung 
während der W iederherstellung der Kanalbrücke. Bautedtu. 28 (1951), H eft 4, S, 89. 
J c n s e n ,  Die W iederherstellung der Überführung des M ittellandkanals über 
die Weser in Minden. Bautechu. 28 (1951), S. 121, 184, 232.

8) K r u c g e r ,  Der Hodiwas§erüberlauf au der Leine in Hannover. Bautcdin. 
29 (1952), H eft 8, S. 209—212.
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M eßtechnische Überwachung des Verfahrens der K ernringauskleidung  
für D ruckstollen  m it M aihak-G ebern.

Von Dr.-Ing. Josef Frolinholzex in Bayerische W asserkraftwerke A.G., München.

Bei Druckstollen beschränkte sich die Meßtechnik bis vor kurzer 
Zeit noch auf die Erfassung der Gebirgseigenschaften, des Gebirgs- 
,Verhaltens während des Ausbruchs, auf Wasserdurchlässigkeits- 
prüfungen vor allem für die Auskleidung und auf Ermittlung der 
Veränderung des Stollenum fanges und der radialen Ausweitung 
des Stollendurchmessers bei Probefüllungen. Durch Differenzen- 
bildung innerhalb verschiedener M eßserien 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 meßtechnische Betrachtung 
kam über die Zeit von Tagen oder Wochen kaum hinaus. Zu den 
herkömmlichen Auskleidungsverfahren für Druckstollen und 
Druckschächte trat 1947 das Verfahren mit Kernring-Auskleidung 
nach Dr. K icscr  (Bregenz), später ergänzt durch Anwendung eines 
betonierten Kernrings mit Abstandsplatten nach Dr. Berger (Walds
hut). Nach einigen österreichischen Versuchsausführungen wandte 
die Schluchscewcrk A.G. dieses Verfahren 1949 bis 1951 erstmalig 
für einen 480 m langen Teil des Rheintalstollens mit 6 m Durch
messer und für den Wasserschloßschacht m it 14 m Durchmesser für 
das Kraftwerk Waldshut an. Bereits bei diesen Bauteilen sollten 
durch verschiedene neuartige Meßmethoden Aufschlüsse über 
längere Zeiträume gewonnen werden.

Orofien der Geber übertrieben dar^estettt

Maibsk - A\edeeber Cer
.«—* Betendehnung MDS 5J — Temperatur MDS 5q

trtsw iderstand MOS 63 b [Vasserdruck im Teis MDS 66a
Bild 1. Isom etrisdic Übersicht der M aihiik-Fem meßcinriditung für den Haupl- 

stoilcu ftord des Lcchspeithers Roßhaupten,

Der in Ausführung begriffene L e c h  s p e i e  h e r  R o ß h a u p 
t e n  der B a y e r i s c h e  W a s s e r k r a f t w e r k e  A. G. 
(BAWAG) erhielt in seinem Bestandteil, dem H a u p t s t o l l e n  
N o r d  mit 8,35 m lichtem Durchmesser, für die' Um leitung des 
Lechs während der Bauzeit des Sperrendammes und des Speicher
kraftwerkes und für die spätere Zuleitung des Triebwassers mit 
einem größten Betriebsdruck von 5,1 atü die zweite Großanwen
dung des Verfahrens. Auf eine Länge von 245 m wurde der Stol
len nach dem V e r f a h r e n  d e r  K e r n r i n g - A u s k l e i d u n g  
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. Fünfzig Zonen m it einer Länge von 
je 5 m und einer gesamten Stollen-Mantelfläche von 6440 m2 wur
den im Frühjahr 1952 im Laufe von 14 Tagen mit einem Pum pen
druck von 8 atü vorgespannt. Von jedem Verpreßvorgang erfolgte 
die Aufnahme der Drücke der Verpreßflüssigkeit mit Druckschrei
bern in Form von Indikatordiagrammen. Außerdem wurden in

13 Zonen während der Vorspannung temporäre Messungen aus
geführt. Die wichtigste Meßvorrichtung bestand indessen aus einer 
M a i h a k - F e r n m e ß a n l a g e ,  die 3 benachbarte Zonen er
faßt und eine eingehende Beurteilung des Stollenverhaltens vor, 
bei und nach der Vorspannung gestattet. Als stationäre Meßanlage 
stellt sic also ein Dauerüberwachungsorgan dar, das die BAWAG 
auf Veranlassung von Dr.-Ing. F. T reiber, dem Leiter der Bau
abteilung, einbauen ließ. Die Anordnung und Einrichtung der Meß
anlage, die Beaufsichtigung der Messungen und ihre Auswertung 
oblag dem Verfasser.

Der Aufbau der Meßanlage der Fa. II. Maihak A. G., Hamburg, 
(Bild 1) mußte den einzelnen Betonicrabschnitten folgen. Dabei 
w'ar beim Einbau der 80 verschiedenen Geber m it Kabelanschlüssen 
zu der sich über dem Stollen befindlichen Meßzentrale und bei 
der Einbringung und Verdichtung des Betons größte Sorgfalt er
forderlich. Zwischen Juli 1951 (Einbau der ersten Betondehnungs
geber in der K alotte des Außenringes) und dem 22. Mai 1953 
blieben von 80 Gebern 76 meßbereit, womit bisher 29 000 Messun
gen ausgeführt wurden.

Seit seiner erstmaligen Teilfüllung am 18. Juni 1952 wirkt nun 
der Stollen noch als Freispiegelstollen. Bis 22. Mai 1953 ergaben 
sich auf Grund der Messungen für den Stollen folgende Erkennt
nisse, wobei für die nachstehenden Punkte 2, 4, 5, 6, 10 und 11 
auf Bild 2 und 3, verwiesen wird. (In diesen Darstellungen sind 
die Wirkungen für die tangentiale Betondchnung im Kernring, 
den Felswidcrstand, den Außcnwasscrstaud, die m ittlere Stollen
temperatur und für den Innenwasserstand zeitgleich untereinander 
aufgetragen. Bei den beiden ersten W irkungen handelt es sich um 
gem ittelte Absolutwerte in Prozenten, die auf die Null-Lage vor 
der Vorspannung bezogen sind; bei Außenwasserstand und Tem
peratur um gem ittelte tatsächliche W erte.)

1. D ie beiden mit tangential-messenden Betondehnungsgebern  
versehenen Querschnitte A und B des normal 40 bis 60 cm, an 
Nachbruchstellen bis 135cm  starken A u ß e n r i n g s  zeigten ver
schiedene Ergebnisse, wobei allgemein die Druckspannungen 
überwiegen. Es ist daber anzunehmen, daß die Größe und Art der 
Gebirgsüberlagcrung und die Güte des Ausbruchprofils von Ein
fluß ist. Abgesehen von wirtschaftlichen Erwägungen soll bei kreis
förmigen Stollen auch der Ausbruch möglichst der Kreisform fol
gen, um ein möglichst gleichmäßiges Zusammenwirken von Beton
außenring und Fels zu erreichen. In der Längsrichtung ergaben 
die Messungen für Querschnitt €  vor allem für den Stollenscheitel 
Druckwirkungen. Allgemein konnte ein einander entsprechendes 
Verhalten in tangentialer und axialer Richtung, das vorwiegend von 
den Gcbirgskräften beeinflußt ist, festgestellt werden.

2. D ie beiden mit tangential-messenden Betondehnungsgebern  
versehenen Querschnitte A und B des 35 cm starken K e r n -  
r i n g s  verhielten sich nahezu gleich, wobei die Vorspannung des 
4 Monate alten Kernrings gegen den 8 Monate alten Außenring 
klar zum Ausdruck kam. Bild 2 beginnt mit diesem Zustand. Für 
den zunächst noch leeren Stollen führte die Erwärmung der Luft 
im Sommer 1952 zu einer Zunahme der Druckvorspannung. Nack 
der Füllung mit Wasser blieb diese erhalten und bewegte sich mit 
leichten Schwankungen um 80 °/o, bezogen auf den Spitzenwert am 
Vorspanntag, um sich schließlich ab Februar 1953 bis auf 115 °/o 
(entsprechend 72 kg/cm 2 Druck) zu steigern. In die Längsrichtung 
gingen durch die unm ittelbare Vorspannung in Querschnitt C nur 
kleine A nteile ein. erst in den folgenden Monaten entstanden in 
den Ulmen des Kernrings erhebliche Druckwirkungen bis 
170kg/em 2. D ie bisher erreichten W asserstände im Inneren und 
Äußeren des Stollens evirkten sich auf die Vorspannung nur gering 
aus. Es wird sich immer als zweckmäßig erweisen, die Einbringung 
der Vorspannung bei möglichst tiefen Temperaturen vorzunehmen.

Aus der bisher über 15 Monate anhaltenden Druckbeanspruchung 
des Kernrings hätte ein Verlust bis rund 30 °/o der Vorspannung 
durch Kriecheinflüsse erwartet werden können; der bisherige Ver
lauf der Ergebnisse für den Kernring läßt jedoch den Kriechvor
gang nicht erkennen. Es mag sein, daß von dem Kräfteaustausch 
zwischen Gebirge und Kernring derartige Vorgänge überlagert sind.
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Bild 3. V erhalten der DriKkvorsjiannung des Stollens Novexuber 1952 bis Mai 1953.
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3. Zu den verschiedenen Vorgängen im nur 3 cm starken V e r - 
p r e ß r i n g (leerer Kaum, wassergefüllter Raum, Einpreßgut hy
draulisch, Einpreßgut abgebunden und erhärtet mit Zustandekommen 
des Verbunds zwischen Außenring und Kernring) wurden Meßwerte 
erhalten, die auf ein gleiches Verhalten in tangentialer und axia
ler Richtung schließen lassen. D ie vielfältigen Vorgänge in diesem  
Konstruktionsglied sind nun allerdings nicht einfach zu über
blicken. Immerhin enthält der Verpreßring Spannungsanteile, die 
in dem Bereich zwischen 50 kg/cm 2 Druck und Zug liegen.

4. Zur Beurteilung des F e l s  w i d e r s t a n d  e s  hinter dem rund 
10 m weiten Ausbruch ist die K enntnis der geologischen Zugehörigkeit 
des Gebirges, seines Schichtverlaufs und seiner tektonischen Eigen
schaften, insbesondere des Elastizitätsm oduls, unerläßlich.

In unserem Falle handelte es sich 11111 nahezu senkrecht ein
fallende Schichten der oligozänen Molasse (Tertiär), bestehend aus 
Mergel, Steinmergel, Sandstein und einigen Konglomerateinschlä
gen. Das Streichen der Schichten erfolgt nahezu parallel zum Stol
len. Uber Stollenfirst betrug die Felsüberlagerung im M ittel 19 111, 
nach der Talseite stand horizontal rund 65 m Fels an. D ie Elastizi- 
tätsmoduli wurden für Mergel als geringfügig, für Steinmergel mit 
30 000 kg/cm 2 und für Sandstein mit 45 000 kg/cm 2 und darüber 
erm ittelt. Für den Stollenbeton ergab sich ein E - Modul, von 
370 000 kg/cm 2 im Alter von 8 Monaten. Die Fclswiderstandsgeber 
in den drei M eßquerschnitten A, B und C zeigten zunächst die 
W irksamkeit des Gebirgsdrucks der Überlagerung 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/cm 2 auftraten. Die Firstpartien haben sich so gut wie nicht 
beteiligt. Im weiteren Verlauf von September 1952 bis Ende März 
1953 zeigte sich ein langsames, aber stetiges Zurückgehen der aus 
der Vorspannung stammenden absoluten Felsdrücke bis auf 45 °/o 
des Ausgangswertes, das offensichtlich teilweise mit dem Bau der 
Rohre für die Hochwasserentlastungsanlage in rund 20 m Ent
fernung (siehe Bild 3, rechts) und mit Spannungsumlagerungen im 
Gebirge zusainmenhing.

D ie teilweise W iedereinfüllung der offenen Baugrube für die Ent
lastungsröhre führte zu einer gewissen W iederherstellung der Ver
spannung der Felsschichten und damit zu einem langsamen W ie
deransteigen der Felsdrücke ab März 1953 auf 58°/o.

Auf einen steigenden Außenwasserstand reagieren die Felsdrücke 
mit Entlastung. Für das erfolgreiche Einbringen der Vorspannung 
ist eine M indestgüte des Gebirges erforderlich.

5. Die Kenntnis der T e m p e r a t u r e n  im Stollenbeton und 
Gebirge ist von großer Bedeutung für die Beurteilung der Span
nungszustände. Aus der Ergänzung der Maihak-Messungen mit 
Messungen für die Temperaturen der Luft und des Lechwassers 
ließ sich erkennen, daß der Stollen einen viel gleichmäßigeren 
Tem peraturverlauf hat, jedoch auf die äußeren Temperaturen 
schnell, wenn auch gedämpft antwortet.

6. Die Geber für den A u ß e n w a s s e r s t a n d  im Gebirge 
reagierten unmittelbar auf die Niederschläge. A uf Bohrungen mit 
W asserenllastungen sprachen die Geber sofort an. Ein plötzliches 
Durchtreten der Verpreßflüssigkeit durch den Außenring in den 
umgebenden Fels konnte an den M eßstellen nicht beobachtet wer
den. Daraus wird geschlossen, daß der Außenring beim'Vorspannen 
nicht aufriß, sondern sich radial an die Felsumhüllung anpreßte.

7. Die anläßlich der Vorspannung vorgenommenen S e t z  d e h - 
n u n g s m e s s u 11 g e 11 im Scheitel und in der Sohle der Zonen 31 
und 32 zeigten nach der Vorspannung die Wirkung von B iege
momenten auf die Innenleibung des Kernrings.
x 8. Die während der Vorspannung aufgenommenen U m f a n g s -  
111 e s s u 11 g e n ließen Bewegungen der Innenleibung des Kern
rings bis zum Erreichen des Puinpendrucks von 8 atü erkennen. 
Audi nach längerem Anhalten des Enddrucks erfolgten keine w ei
teren Verformungen mehr. Dies ist ein Zeidien für eine unm ittel
bare Umsetzung des hydraulischen Preßvorgangs in den V erfor
mungszustand des Stollens mit erheblichen Kraftwirkungen.

9. Die m edianisdien M e s s u n g e n  d e r  r a d i a l e n  V e r 
s c h i e b u n g  benachbarter Zonen stimmten sinngemäß mit den 
Erkenntnissen aus 8. und den lndikatordiagrammen überein.

10; Mit dem V e r f a h r e n  d e r  K e r n r i n g - A n s k l e i -  
d u 11 g ist es gelungen, in den unbewehrten Druckstollen eine Vor
spannung einzubringen, die der späteren Vollbeansprudiung des 
Stollens-gew adisen sein wird, indem aus den Wasserdrücken 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 Größe 
des wirksam gewordenen Ausgangswertes und selbst darüber hinaus 
vorhanden. Die Teilbeaiispruchung bezieht sich dabei nur auf den 
Wasserdruck (Freispiegelstollen). Der Menge nach strömten be
reits bis 260 m3/s mit Geschwindigkeiten bis 7 m/s durch den 
Stollen. Das Zusammenwirken der vorgespannten K e r 11 r i n g - 
A u s k l e i d u n g  mit dem als Bettung wirkenden Fels erfolgt 
durchaus elastisch.

11. D ie M a i h a k - F e r n -  u n d  D a u e r  111 e ß a n l a g e  
hat sich für die Gewinnung von M eßwerten zum Erkennen der ver
wickelten Zusammenhänge ausgezeichnet bewährt.

Es konnte gezeigt werden, daß eine elektrische Fernm eßein
richtung besonders über längere Zeiträume zu Ergebnissen führt, 
die tatsächlich eine laufende Überwachung von Bauteilen gestattet. 
Wenn auch die in Roßhaupten gewonnenen Erkenntnisse nicht ohne 
weiteres verallgemeinert werden können, so bedeuten sie doch 
einen weiteren Schritt für die Klärung einiger noch offen gewese
ner Probleme des Verfahrens der K e r n r i n g - A u s k 1 e i d u n g. 
Selbstverständlich können ähnliche Meßanlagen auch bei anderen 
Auskleidungsarten für Stollen und Schächte angewandt werden.

Ein Bericht des Verfassers mit dem Titel „M e s s u n g e n am  
H a u p t s t o l l e n  d e s  L e c h s p e i c h  e r s  R o ß h a u p t e n “, 
erstreckt sich über den Zeitraum von Juli 1951 bis Oktober 1952 
mit einem Nachtrag bis Februar 1953 und enthält 13 Abbildungen 
und 42 Tafeln im Gesamtumfang von 75 Seiten DIN A 4. Dieser  
Bericht ist im Selbstverlag der Bayerische W asserkraftwerke A. G., 
Mündieil 2 BS, Postfach 240, im März 1953 ersdiienen.

B auausführung ein iger k leinerer Brücken in  n iedersächsischen Ortschaften.
Von Regierungsbaurat Hans Laparose, Hannover.

(Schluß aus H eft 9/1953.)
IV. Ilnicmiubriitke in Hevensen, 
ö r t l i c h e  V e r h ä l t n i s s e .

Am östlichen Ortsausgang des in der Heide zwischen Lüneburg 
und Uelzen gelegenen Luftkurortes Bevensen führt die Landstraße
1. Ordnung 252 über die Ilmenau. Der Fluß wurde durch 3 Über
bauten von je 7,50 nt Länge überbrückt. D ie W iderlager waren, 
ähnlich wie in Daunenberg, aus behauenen Findlingen auf Pfablrost 
ausgebildet. Die Zwischenjoche bestanden aus Holz, der Überbau 
aus Stahlstreckträgern mit Zorescisenbelag.

Die Brücke wurde in den Nachkriegsjahren so baufällig, daß sie 
den starken ländlichen Verkehr und Ortsverkehr nicht mehr tragen 
konnte. Im Jahre 1948 wurde als Sofortmaßnahme eine Bailey- 
Brücke über die Brücke gelegt.

Am linken (westlichen) Brückenkopf führt von der Ortsmitte her 
eine schmale, zwischen den Baufluchten nur 7,5 m breite Straße auf

die Brücke zu. Die Bebauung reicht auf der südlichen Straßenseite 
bis unmittelbar an den Fluß, auf der nördlichen bis kurz davor. 
Der rechte (östliche) Brückenkopf ist bebauungsfrei. (Lageplan, 
Bild 9).

Die Straße fiel von der höher gelegenen Ortsmitte zum Fluß hin 
und weiter bis in eine am rechten Ufer des Flusses sich hinziehende 
Niederung. Bei HHW auf N.N. +  26,98 in wurden Brücke und 
Straße überflutet. D ie Straße sollte so weit gehoben werden, daß 
sie hothwasserfrei wurde. Dem zufolge mußte der Brückenüberbau 
höher, als bisher geplant, werden. Mit Rücksicht auf die Ortsbebau
ung war eine Hebung nicht so weit möglich, daß die Ilrücken-KUK. 
hothwasserfrei wurde. D ie Bauhöhe cvar also äußerst zu be
schränken.
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Gebäude Johns

Hohenzethen

Arkaden vorgesehen 
Gebäude v

Bild 9.

Die Flußsohle ist Veränderungen nur wenig unterworfen. Unter 
der Sohle stehen Sand, Kies und Geröll in wechselnden Mischungen 
etwa 2,5 111 stark an. Darunter wurde ein tonhaltiger fester Fein
sand von etwa 2 m Stärke erbohrt, der nach unten in festen grauen 
Ton übergeht. In den Schichten oberhalb des festen Tones wurden 
an mehreren Stellen Linsen weichen Tones festgestellt.

Während des Brückenneubaues mußte auch hier der Verkehr 
aufrechtcrhalten bleiben, anderenfalls hätte der schwere-Verkehr 
über Lüneburg oder Uelzen um geleitet werden müssen. Da aber 
die räumlichen Verhältnisse an der Baustelle nicht so beengt waren 
wie in Dannenberg, konnte halbseitige Bauweise des Brücken- 
übcrbaucs unter Verschw-enken der Bailey-Brücke vorgesehen  
werden.

B a u w e i s e .
Der infolge erheblicher Geröll- und Findlingsanhäufungen und 

alter Brückenreste schwer rammbarc Boden und die hochliegende 
Gründung des unmittelbar neben dem linken W iderlager stehenden  
Gebäudes ließen auch hier eine Druckluftgründung angezeigt sein.

Für den Überbau wurde, uin verschieden hohe Setzungen der 
einzelnen Unterbauten unschädlich zu machen, ein statisch be
stimmtes System gewählt. Spannbetonfcrligträger ermöglichten auch 
hier einerseits die Erzielung einer geringen Bauhöhe, andererseits 
—  und darin lag hier ein Vorteil gegenüber örtlich hergestellter  
Spannbetonplatte —  ohne besondere Schwierigkeiten die H erstel
lung des Überbaues in 2 Hälften.

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
schränkten Ausschreibung das günstigste Angebot abgegeben hatte.

Zwecks Verbesserung der Slraßenführung wie auch der Durch- 
ilußverhältnisse und zur Vereinfachung der Gründung wurde die 
geplante Brücke in die Achse der westlichen Zufahrtsstraße ge-

Bild 10a. llmenaubrücke Bevensen. Querschnitt. 

V A/A/* 27267

schwenkt und unter gleich
zeitiger Vergrößerung der 
lichten W eite auf 2 X  12,15 
111 so w eit nach Osten v e r - . 
schoben, daß ein Abbruch 
des linken Widerlagers ver
mieden und das rechte 
W iderlager hinter dem al
ten rechten W iderlager ge
gründet werden konnte.

D ie Fahrbahnbreite'm uß
te im Hinblick auf die enge 
Bebauung am westlichen 
Brückenkopf auch bei dieser 

Brücke auf 6,5U m beschränkt werden. D ie Fußwege, besonders an 
der Oberstromseite, können erst nach späterem Einbau von Ar
kaden in den Häusern des angrenzenden Straßenzuges voll aus
genutzt werden.

D ie Tragfähigkeit der Brücke m ußte der Klasse 45 nach der 
DIN 1072 entsprechen.

Im Zuge der neuen gehobenen Gradiente erhielt die Brücke ein 
einseitiges Längsgefälle von 1,2 % m it einer vorläufigen Kuppen- 
ausrundung am Brückenahfang. D ie Kuppe soll durch weiteres 
Anheben der westlichen Zufahrt später wieder beseitigt werden. 
Jeder Überbau besteht aus 11 SpannbetonfertigUägern von 80 cm 
unterer Breite. Die Höhe wurde dem Querprofil der Brücke an
gepaßt. Sie beträgt 54— 59 cm, bei den Randträgern unter den 
Fußwegen 72 cm. D ie Träger wurden in der Betonfabrik der Firma 
Wayss & Freytag in Hamburg in Spannbetten hergestellt. Die 
Spannstähle St 15 wurden einzeln verlegt (je Träger 44 Stück 
von 10 mm 0 )  und vor dem Betonieren angespannt. Der Beton hat 
die Güte B 450.

Einschließlich Aufbeton und Ausbildung der gleichen Fahrbahn 
wie in Dannenberg beträgt die Bauhöhe der Überbauten 0,80 m

 ̂ Der M ittelpfeiler wurde als festes Auflager ausgebildet,

während die beiden W iderlager als Pendelstützen wirken und dabei 
sehr leicht bem essen werden konnten. Beide Überbauten sind über 
dem M ittelpfeiler durch eine Fuge zur Wahrung der statischen Be
stim m theit des Systems getrennt. D ie Fuge wird in der Isolierung 
überbrückt.

D ie Senkkästen wurden mit 2,20 m äußerer Höhe und 1,70 in 
Arbeitsraumhöhe entworfen, sie waren bei den W iderlagern 2 m 
breit und 12,30 m lang. Der M ittclpfeiler-Senkkasten erhielt eine 
Breite von 3 in und eine Länge von 10 m. D ie Gründungstiefe 
wurde auf etwa N.N. -f* 19,50 m bis N.N. +  21,00 m vorgesehen  
und blieb späterer genauer Festlegung je nach den angetroffenen

Bodenverhältnissen Vor
behalten.
B a u a u s f ü h r u n g .

Sämtliche Arbeiten wur
den durch die Firma 
Wayss & Frey tag in der 
Zeit von Oktober 1950 bis 
Mai 1951 ausgeführt.

Zunächst wurde die Bai
ley-Brücke unter gleich
zeitiger Verlängerung so

K e )-

fesfge/ogerfer Feinsand, nach unten stark tonha/tig tverdend
Bild 10b. Ilmenaubrücke Bevensen. Längsschnitt.
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w eit nach unterstrom verschoben und verschwenkt, daß die oberstrom  
gelegene H älfte der Brücke neben der Bailey-Brückc gebaut werden 
konnte.

Nadi Abbrudi des baufälligen alten Überbaues, der Jodle und 
des rechten W iderlagers wurden die Senkkästen unterhalb der 
Bailey-Brücke in voller Länge und Höhe hcrgestellt, und zwar für 
das linke W iderlager auf einer angcsdiüttcten Absenkinsel, für 
das redite W iderlager auf gewadisenem Boden nach einer Abgra
bung und für den M ittelpfeiler auf einem Ahsenkgerüst. Der letzt
genannte Kasten mußte bis zur Flußsohle abgespindelt werden. Zur 
Erleiditerung des Absenkens verjüngten sich die Kästen etwas nadi 
oben. Nur der Senkkasten für das linke W iderlager erhielt lot- 
redite Wände, damit nidit durch Nadisacken von Boden das un
mittelbar neben der Absenkstelle gelegene Gebäude gefährdet 
wurde. Aus gleidiem  Grunde wurde audi 
der Raum über diesem Senkkasten hinter 
dem Sockel der W iderlagerpendelstütze  
beim Absenken m it Magerbeton aufgefüllt.
Im übrigen wurden die Kästen in gleicher 
Weise wie in Dannenberg gefertigt.

Das Absenken erfolgte im W inter. In 
den außerordentlidi niedrigen und bei den 
W iderlagern auch sdimalen Senkkästen war 
das Arbeiten ziemlich besdiwcrlich. Beim  
linken und m ittleren Senkkasten wurden, 
wie erwartet, beträchtliche Hindernisse, in
besondere Findlings- und Geröllschichten, 
angetrofifen. D ie Findlinge mußten zum 
Teil mit Preßlufthämmern im Senkkasten  
zerlegt werden. Außerdem mußten rd. 65, 
meist kurze Pfähle beseitigt werden. Das 
Absenken des rechten Kastens ging ohne 
besondere Schwierigkeiten vonstatten. D ie  
W iderlager-Senkkästen konnten auf Ordi
nate N.N. +  20,45 m im festen Sandboden 
gegründet werden. D ie Absenkung des M ittelpfeilers wurde auf Ordi
nate N. N. +  20,30 m ebenfalls im Sand beendet, nachdem eine 
Sondierung im Senkkasten gezeigt hatte, daß der Sand etwa ab 
Ordinate N.N. -f- 20,00 m stark tonhaltig wurde. Es wurde für 
richtig gehalten, diese Schicht nicht anzuschneiden. Die inax, K anten
pressung an der Gründungssohle beträgt rd. 3,0 kg/cm 2.

Nadi Ausfüllung der Senkkästen mit Magerbeton und Fertig
stellung der Unterbauten wurde der halbe Überbau erriditet, wo
bei die Spannbetonfertigträger in etwa gleidier W eise w ie in 
Dannenberg auf der Bailey-Brücke vom Fahrzeug abgehoben und 
seitlich abgesetzt wurden.

Nachdem die oberstrom gelegene Brückenhälfte dem Verkehr 
übergeben war, konnte die Bailey-Brücke abgebaut und die andere 
H älfte des Überbaues hcrgestellt werden. Bild 1 1  zeigt das V er
legen der Träger für die 2. Brückenhälfte. Ein m ittlerer Längs
streifen mußte zunächst frei vom Aufbeton bleiben; hier wurden 
die Stöße der Querbewehrung angeordnet. Dadurch wurde erreicht,

daß die 2 . Überbauhälfte weitgehend frei von den Verkehrsein
flüssen (Belastung, Erschütterung) der bereits unter Verkehr 
liegenden H älfte blieb. Nachdem auch die 2. H älfte betoniert und 
erhärtet war, wurde die Baustelle unter Hineinnahme von 2 Feier
tagen für 3 Tage für den Fahrzeugverkehr voll gesperrt. Jetzt 
konnte die Querbewchrung an den Stößen verbunden und der 
M ittelstreifen unter Verwendung von Porllandzem cnt Z 425 be
toniert werden. Nach 3 Tagen Erhärtungsdauer wurde die 1. Fahr
bahnhälfte wieder für Fährverkehr, jedoch für w eitere 3 Tage zu
nächst nur für leichten Verkehr im Schrittempo, freigegeben. An
schließend wurde auch die 2. Brückenhälfte isoliert und der Schutz
beton aufgebracht. Bild 12 zeigt die Brücke vor Beginn der 
Pflasterarbeiten auf der 2. H älfte, Bild 13 die fertiggestellte Brücke.

Bild 12. Breite Ilincuaubr 
Brückenkopf. 2. H älfte n

icke vor eng bebautem  
ich ohne Pflaster.

Jöilil
ilmcnaubrücke Bevensen nadi Fertigstellung.

Die M atcrialgüten des Überbaues sind m it Ausnahme des Spann- 
stahles die gleichen wie in Dannenberg. Die max. Betonrandspan
nungen der fertigen Brücke (je nadi Belastungsfall) sind: UK.- 
Träger 64 kg/cm 2 Druck, OK.-Träger 86 kg/cm 2 Druck, OK.-Auf- 
beton 50 kg/cm2 Druck. D ie min. Spannung an der Träger-UK, bei 
voller Verkehrslast beträgt 2 1  kg/cm 2 Drude. Audi hier ist also 
volle Vorspannung vorhanden.

Die Versorgungsleitungen wurden in gleidier W eise wie in Dan
nenberg verlegt.
V. Huntebrücke in Barnstorf, 
ö r t l i c h e  V e r h ä l t n i s s e .

Die Huntebrücke im Fled«en Barnstorf nördlich Diepholz liegt 
unter dem starken und schweren Fernverkehr der Bundesstraße 51 
Osnabrück-Bremen. Sie wurde bei Kriegsende gesprengt, wobei 
der Stahlfadiwerküberbau von 18 m Stützw eite absacktc und die 
W iderlager besdiädigt wurden. D ie Lücke wurde zunächst durdi 
eine Bailey-Brücke überbrückt. Zur Freimadiung des Flußbettes 
wurde der alte Überbau 1946 gehoben und auf Jodie abgesetzt. 
Die Bailey-Brüdee wurde so hodi gelegt, daß die Querträger des 
alten Überbaues darunter Platz hatten. Diesen Zustand zeigt Bild 14.

11. Trägerverlegung für die 2. Überbauhälfte. Bild 14. Behelfsübcrgang über die Hunte in Barnstorf.
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Vor der W ährungsreform war die W iederverwendung des alten 
Überbaues in Aussicht genommen worden. H iervon ging man später 
ab, nachdem die Erfahrung vorlag, daß die Instandsetzung beschä
digter Stahlbrücken nicht nur unverhältnismäßig teuer, sondern in 
vielen Fällen auch wegen zu geringer Abmessungen und Trag
fähigkeit für den heutigen Verkehr unzureichend war.

Wie aus dem Lageplan (Bild 15) ersichtlich, sind die örtlichen 
Verhältnisse an der Brückenstclle sehr beengt. Die Bebauung reicht 
bis dicht an das U fer. Die Straße steigt beiderseits zur Brücke an.

diese Gründung technisch richtig und wirtschaftlich erscheinen. Ein 
Kostenvergleich unter Berücksichtigung aller Erschwernisfaktoren 
hei anderen Gründungsarten ergab eindeutig einen wirtschaftlichen 
Vorsprung für die Druckluftgründung, wobei aus gleichen vor
teilhaften Gründen wie in Dannenberg Schrägabsenkung vor
gesehen wurde.

Um einerseits die Brückenrampen so flach wie möglich zu halten, 
andererseits aber auch den Überbau hochwasserfrei zu legen, 
wurde der Überbau mit geringstmöglicher Bauhöhe in Verbund-

L .

Bild 15. Huntebriickc Barnstorf. Lagcplan.

deren Fahrbahn auf Ordinate N.N. +  30,14 m lag. Die K onstruk
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- 
brückenrampen sehr steil, wodurch der Verkehr behindert wurde. 
Als Baugrund steht ein sehr feiner Sand an. Mit beträchtlichen 
Hindernissen infolge alter Brückenreste und Furtausbauten mußte 
bei Gründung einer neuen Brücke gerechnet werden. Der sehr 
feine, teils fließende Sand gebot W asserhaltung nur als Grund
wasserabsenkung, wobei m it Ansprüchen der Anlieger wegen zeit
weiligen Versiegens ihrer Brunnen gerechnet werden mußte.

Eine Verkehrsum leitung während der Bauzeit war nur für sehr 
leichten Ortsverkehr auf Nebenstraßen möglich. Die Um leitung des 
schweren Verkehrs bedingte eine M ehrlänge von rd. 15 km, die

Huntcbrückc Barnstorf. Längsschnitt.

e Ausnahmetage be

Bild 16b.

bei der Stärke des Verkehrs nur auf weni 
schränkt werden konnte.
B a u w e i s e .

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

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

D ie Fahrbahn ist unter Berücksichtigung der Breite der Orts
durchfahrt in 7,00 m B reite angelegt. D ie Tragfähigkeit entspricht 
der Brückenklasse 60 nach der DIN 1072. Das Tragwerk besteht 
aus einem Spannbetonplattcnbalkep System Dywidag —  Dr.-Ing. 
Finstcrwalder m it längsvorgespannten Balken und quervorgespannter 
Platte. A ls Spannstahl wurde St 90 in 26 mm 0  gewählt, als B eton

güte B 450. Trotz Quervor
spannung wurde auf eine 
Isolierung nicht verzichtet, 
weil m it nur langsamem  
Abfluß des W assers aus 
dem Sandbett des Klinker
pflasters zu rechnen ist, und 
weil auch etliche Spann
stähle nicht auf volle Balken
länge durchgeführt wurden, 

sondern oben in der 
Fahrbahnplatte enden. 
D ie Einschnitte in die 
Platte für das Ansetzen  

] der Pressen mußten 
nachträglich vergossen 
werden. Zur Einsparung 
an Bauhöhe 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 
erfüllt, während die 1,5 

cm starke, auf einer 
Zwischenlage von 500er

nackter Pappe aufgebrachte Oberschicht mit nur 17°/o Bitumen
gehalt in diesem Falle als Schutzschicht für hinreichend e r a c h t e t  
werden konnte. Den Durchführungen der Starkstrom- und Fern
m eldekabel wurde der Raum unter dem Mosaikpflaster der Fuß
wege oberhalb der Dichtung zugewiesen.



aber bei nur 98 cm Bauhöhe I =  -r?r hochwasserfrei auf Ordinate

D ie Gradicnte liegt in einer Knppcnausrnndung von H =  1000 m 
mit anschließendem Ram pengefälle von beiderseits etwa 1% % . 
Die Brückenmitte liegt auf N.N. +  30,13 m, also etwa in gleicher 
Höhe wie bei der zerstörten Brücke. D ie Unterkante konnte

m
N.N. +  29,15 m gehoben werden. D ie Stahlgußlagerkörper sind 
unter Endquerträgern angeordnet, welche die P latte aussteifen.

Beim W iderlagerentwurf war die hohe Aggressivität des Wassers 
(Moorwässer) zu beachten. Für die Unterbauten wurde daher ein 
B 225 unter Verwendung von 300 kg Eiscnportlandzem ent EPZ 325 
je cbm Fertigbeton und Kies in bester Körnung vorgeschricben. 
Da die Senkkästen an der Luft erhärten konnten und in wenig 
fließendem Grundwasser stehen, wurde hier außer gutem Beton  
und dem etwas fragwürdigen 3fachen Bitumenanstrich ein w eite
rer Schutz nicht für notwendig erachtet. Für das Aufgehende  
dagegen wurde als besonderer Schutz gegen die Angriffe des 
fließenden Wassers auf den noch jungen Beton, insbesondere an 
der Grenzzone Luft— Wasser, Klinkcrvcrblendung vorgesehen. Die 
Senkkastenabmessungen betragen 2,70 m Breite, 11,40 m Länge 
und 2,50 m Höhe bei einer Arbeitsraumhöhe von 2,00 m. An der 
Gründungssohle wurde als unterer schützender Abschluß für den 
Arbeitsraumbeton eine doppelte Klinkerflachschicht in Eisenport- 
landzcmentmörtel vorgesehen.
B a u a u s f ü h r u n g .

Die Bauarbeiten mußten wegen der Behinderung des Verkehrs 
sehr beschleunigt werden. D ie Bauzeit wurde auf V* Jahr fest
gesetzt. Im April 1951 nahm die Firm a Dr.-Ing. Paproth die Ar
beiten an den Unterbauten auf. Sie setzte als Subunternehmer die 
Firma W illi Tappe, Diepholz, mit ein. Zunächst wurde die Bailey- 
Brücke um 0,5 m angchobcn, um besser darunter arbeiten zu 
können. Hierbei mußten die Rampen erhöbt werden. Bei dieser 
hohen Lage der einspurigen Bailey-Brückc war ein Überblick fiir 
den starken Verkehr nicht mehr gegeben, es mußte daher eine 
dauernde Verkehrsregelung mit Lichtsignalcn cingeführt werden.

Nach Abbruch des alten Stahlfachwerkes und der W iderlagcrreste 
konnten die beiden Senkkästen auf Abscnkinseln wie in Dannen
berg betoniert werden. Bild 17 zeigt den Beginn der Schrägnb- 
senkung des linken (südwestlichen) Senkkastens mit der neben der 
Bailey-Brückc liegenden Druckluft-Schleuse. Beim  Absenken beider 
Senkkästen stieß man, w ie erwartet, auf beträchtliche Hindernisse, 
insbesondere Holzpfähle, die beseitigt werden mußten. Der linke 
Kasten konnte auf Ordinate N.N. +  22,80 m planmäßig auf fest
gelagertem Feinsand gegründet werden. Beim rechten Kasten 
zeigten sich in dieser T iefe noch organische Beimengungen, so daß 
um 37 cm weiter ab
gesenkt werden muß
te. Da der Sand hier 
nicht so fest lag, wie 
es zur Aufnahme der 
max. Kantenpressung 
von 2,5 
wünscht war, 
die Aufstandsfläche des 
Kastens durch Unter
höhlen der Schneide 
und Unterbetonieren  
eines Banketts von 40 
cm Höhe und eUva 50 
cm Breite nach außen 
hin ringsum um 15 cm 
verbreitert.

Die W iderlager wur
den zunächst nicht in 
voller Höhe aufbeto
niert; auf Vorschlag 
der den überbau aus
führenden Firma 
Dyckcrhoff&Widmann 
sollte der Überbau 
nicht in endgültiger 
Höhe, sondern etwa
0,6 in tiefer herge- m |d  n  Abscnken des Senkkastens am linken  
stellt werden, damit H u u t e u f e r .

DIE BAUTECHNIK
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die Behinderung 
durch die (larübcr- 

liegende Bailey- 
Brücke vermindert 
wurde. Trotzdem  
blieb der Abstand 

zwischen Bailey- 
Brückc und Überbau- 
Schalungnoch gering. 
Bild 18 zeigt die in 
einem Balken ver
legte Spannbeweh
rung mit Endverau- 
kerung. D ie fertig  
verlegte Bewehrung 
der P latte ist auf
Bild 19 zu erkennen. 
Am rechten Rande, 
stehen senkrecht die 
Entlüftungsröhrchen 
der an dieser Stelle  
endigenden Quer
vorspannungsstäbe.

Der Plattenbalken  
wurde in einem  

w B L l  i ^ W w B I c J f f l B Ä a H  Guß betoniert. Der
Bild 18. Vorspanuslahl im Balken ß  4 5 0  w „ r(] e  a „ s

m it Ankc.rplattcn. r_. .
Kies m 4 getrenn-

ten Körnungen und i. M. 350 kg Portlandzem ent Z 325 je cbm 
Beton hergestellt. Der W asserzem entfaktor wurde gleichmäßig 
mit 0,41 gehalten, dahei variieren Wasser- und Zementzusatz jeweils 
entsprechend der gewünschten Steife. Nach dem Erhärten wurde

vorgespannt und die Hohlräume, zwischen Rohrhülseu und Spann
stählen mit Zementsehlämme ausgepreßt. Alsdann wurden Öldruck- 
pressen unter den Endquerträgern eingebaut und der überbau um 
67 cm =  8 cm über Sollhöhe angehoben, wobei auf völlige Gleichmäßig
keit des Hubvorganges zu achten war. Erst jetzt konnten die W ider
lager (Auflagerbänke) in voller Höhe einschließlich derKammermauern 
fertiggestellt und die Stahlgußlager versetzt werden. Nach Ablauf 
der Erhärtungszeit wurde der Überbau 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. (Beschränkte Vorspannung.)

Bis zu diesem Zeitpunkt konnte der Verkehr an der Baustelle 
einwandfrei durchgeführt werden. Zur völligen Fertigstellung der 
Brücke wurde jetzt der Fährverkehr für 5 Vi Tage gesperrt. In 
dieser Zeit wurde die Bailey-Brücke abgebaut und die Isolierung 
aufgebracht. Gleichzeitig wurden die beiderseitigen Brückenköpfe 
umgepflastert und das Pflaster auf der Brücke versetzt. D ie fertig- 
gestellte Brücke ist auf Bild 20 dargestellt; sie wurde am 3. Novem 
ber 1951 dem Verkehr übergeben.
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VI. Sdilußbemerkungen.

u i i i i  - v .  i i u m e u r u u v c  » a r i i s i u r i  n a u i  t  c r i i g s i c i u u i ^ .

Abschließend ist zu bemerken, daß die gewählten Bauverfahren  
sich voll bewährt haben. Sämtliche Arbeiten gingen ohne wesent
liche Schwierigkeiten zügig vonstatten.

Die Bauleitung oblag bei der Jeetzel-Brücke in Dannenberg und 
der Ilmenau-Brücke in Bevensen dem Straßenbauamt Lüneburg, 
bei der Hunte-Brücke in Barnstorf dem Straßenbauamt Nienburg, 
nachdem die Planungen generell hei der Niedersächsischen Straßen- 
baudircktion in Hannover bearbeitet worden waren.

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

Die Brücken liegen jetzt rd. 2 Jahre unter Verkehr, irgendwelche 
Schäden konnten bislang nicht festgestellt werden. Inzwischen ist 
bei weiteren Brückenbauten ähnlich verfahren worden.

N eue H olzkonstruktion  in  Schw eden.

In Schweden' wird seit einigen Jahren eine neue „Holzverbindung 
bei freitragenden Holzkonstruktionen“ angewendet.

Aus großen, m it Zacken versehenen, dünnen Stahlblechen werden 
Plattenstücke, die in Form und Größe den bestimmten K noten
punkten angepaßt sind, zugeschnitten, deren Zacken in die Holz
flächen eingepreßt werden. Als Verbindungsmittel dienen Schrau
bennägel. Durch das rostschutzbehandelte etwa 1 mm starke Stahl
blech kann auch ein Nagel gewöhnlicher Stärke hindurchdringen, 
wobei das Blech die Funktion einer Dübelm utter erhält. D iese K on
struktion beseitigt viele Nachteile der bisherigen Holzverbindungen, 
wie nachstehend näher gezeigt werden soll.

Als Holzverbindungen dienen gewöhnlich Schraubenbolzen, 
Schraubcnbolzen mit Dübel, Nagel- und Leimverbindungen. Bei 
Schraubenbolzen, der ältesten Verbindung, erfolgt die Kraftüber
tragung hauptsächlich durch den Anliegedruck der Bolzen gegen 
das Holz. Die Größtlast kann aufgenommen werden, wenn der 
Anliegedruck über den ganzen Bolzen verteilt ist. D ie entstehen
den Verschiebungen werden dadurch vergrößert, daß das Bolzen
loch aus praktischen Gründen um einige M illimeter größer aus
geführt werden muß als der Bolzen.

Zur Erhöhung der 
Steifigkeit des 

Schraubenbolzen ver- 
bandes verwendet 
man Dübel verschie
denster Art, die ein 
gleichzeitiges Zusam
menwirken von B ol
zen und Dübel errei
chen sollen. Dies 
wird aber nicht rest
los erreicht, weil 
Elemente der Ver
bindung (Bolzen und 
Dübel) Lastverschie- 
hungskurven ver
schiedener Krüm
mung besitzen und w ,,  „ _ „

-r, , . . . .  Bild 1. Einzelheiten eines Knotenpunktes.
die liolzeniocher

einen etwas größeren Durchmesser als der Bolzen haben müssen.
Berechnete Nagelverbindungen haben wegen ihrer wirtschaft

lichen und praktischen Vorteile seit langem eine große Anwendung 
gefunden. Nachteilig ist, daß die Nägel dicht an dicht geschlagen
werden müssen, um größtes Kraftübertragungsvermögen bei ge
ringem Holzaufwand zu erreichen. Die Lagefeststcllung der Nägel 
bedingt daher eine Mehrarbeit im Zeichenbüro wie auf der Bau
stelle. Beim Nageln selbst ist besondere Sorgfalt aufzuwenden, 
um Risse im Holz zu vermeiden.

Leimverbände werden nur für besondere Zwecke verwendet, 
etwa beim H erstellen großer einheitlicher Holzbalken, und sind 
besonders empfindlich gegen unachtsame Arbeit.

Von Ingenieur Erik Barkcling, Stockholm.

Audi die Verbindung von Nägeln mit Dübeln ist aus wirtschaft- 
lichen und praktischen Gründen noch .nicht zufriedenstellend gelöst.

D ie neue Konstruktion mit Sdiraubennägeln, welche die mit 
Zacken versehenen Stahlbleche durchdringen, verm eidet die meisten 
Nachteile obengenannter Holzverbindungen.

Besondere Vorteile:
1. D ie Zackenbledie verhin

dern tatsädilich die zer
reißende Neigung derNägcl.

2. Die Lastverschiebungskur
ven der beiden Verbin
dungselemente stimmen gut 
überein. Man erzielt hohes 
zusammengefaßtes Bela- ^ 
stungsvermögen.

3. Nagelung m it geringem Ab
stand, so daß die F est
legung der Nagellage nidit 
m it größerer Sorgfalt aus
geführt werden muß.

4. Die ganze zur Verfügung 
stehende Knotenpunkt- 
flädie kann ausgenutzt 
werden (Bild 1).

5. Kein sperriger Bolzenkopf.
6. D ie Scherfestigkeit der Verbindung ist so groß, daß man mit 

z. B. dreifacher Sicherheit gerade die W erte erhält, die man für 
Holz zuläßt.

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

Bild 2.
Verschiebung bei Typ 1: 5 Stück 150 mm 
Nägel und Zackcnblcche; Typ 2: 5 Stück 

150 mm Nägel ohne Zackcnblerhc.

Bild 3. A usstellungshalle in Schweden. Spannweiten in Längsrichtung 4 X  16 m, 
in Querrichtung 8 bis 10 m. Schneelast 100 kg/m2.



DIE BAUTECHNIK
30. Juhrgang H eft 10 Oktober 1953 B a r k e l i u g ,  Neue Holzkonstruktion in Schweden 309

Versuche haben gezeigt, daß die größte Scherfestigkeit der V er
bindung bei Fichte und Tanne 25 bis 35 kg/cm 2 ist, wobei das 
Darrgewicht für 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 m it Hölzern, die Quer
schnitte verschiedener Breite aufwiesen und besonders stark ausge
trocknet waren, zeigten bei den größten natürlichen Feuchtigkeits- 
Wechseln ein Absinken des Belastungsverm ögens höchstens um etwa 
20%. Als geeignetste Zackenlänge scheint sich eine solche von 6 bis

7 mm zu ergehen. D ie Scherfestigkeit ist mindestens 50%  größer als 
hei Nagelverbindungen m it größter Nageldichte nach den deutschen 
Normen. D ie Nageldichtc bei der neuen Verbindung ist dagegen nur 
40%  der gewöhnlichen Nagelverbindung. D ie Möglichkeit großer 
Kraftübertragung bringt bedeutende Holzersparnisse.

In Schweden ist die Herstellung fabrikmäßig ausgeführt worden 
und umfaßt bis heute die K onstruktionen für etwa 300 Bauten mit 
über 2000 Dachstühlen von 8 bis 22 m Spannweite (Bild 3).

H erstellung einer B uhne in  St. Peter-Bad.
Von Baum eister Emil Trapp, Tönning.

Bodengewinnung.
D ie 1952 errichtete Buhne (Bild 1) ist als Notstandsmaßnahme 

im wesentlichen aus M itteln der Arbeitsverwaltung finanziert wor
den. D ie Buhnen-Oberkante (Bild 2 ) liegt mit +  4,50 m NN gleich 
30 cm über dem HHW. Vor dem K opf liegt die Buhne noch im B e
reich des m ittleren Tidchochwasscrs. Die Böschungsneigung ist 1 : 3.
Vor Anfuhr der Bodenmassen ist quer zur Längsrichtung der Buhne 
die schlickhaltige Grasnarbe durch Grüppel von 25 cm Tiefe und

i-1:100 ■4, SONN
M ThW  
SU M

'2± i , 2 0 M k - H H W ^ - — ..................................................................................

*1.34 NN Sand:-:. . . . . .

Sandgußasphalf-decke 
Nfußpfohlsicherung

Bild 1. übcrsid itsplan und Querschnitt.

1 m Breite in 10 m Abständen als Sickerschlitze durchstoßen worden, 
damit das bei ausnahmsweise hohen Sturm fluten über die Böschung 
schlagende Seewasscr leichter wieder absickern kann. Der zur Her
stellung der Buhne eingebrachte Sand wurde aus zwei etwa 70X 300  m 
großen Entuahm cstellen zu beiden Seiten der Buhne aus dem Vorland 
gewonnen und m it Rücksicht auf die Notstandsarbeit im Lorenbetrieb 
und Handausschachtung entnommen. B ei diesen Ausschachtungs
arbeiten ergab sich die merkwürdige Tatsache, daß der Triebsand

äßOmBetcnpbrre 
M ~ \‘r'S0̂ N \rm ß e M /es

S/HHW+kPONN 5.5 cm Sanct/ijßasNxy/tc/erte „  '/ / / / ,.   . . _ ...

-Mutterboden

nach jeder Tide wieder trocken wurde, das im Triebsand enthaltene 
Wasser wieder absackte und der Sandaushub bis zur vorgesehenen  
T iefe von 1 m unter Gelände durchgeführt werden konnte. D ie cin- 
gebrachten Sandmengen, rd. 27 000 m 3, wurden durch Rüttler und 
Einschlemmen verdichtet. D ie Böschungsflächen sind vor Aufbringung 
der Sandgußaspbaltdecke nochmals besonders eingcschlemmt und fest
gestam pft worden. Das für das Einschlemmen der Sandmassen und für 
die Pum pe zum Einspülen der Fußpfähle erforderliche Wasser 
konnte erst nach Schlagen eines Brunnens von 40 m T iefe aus einer 
wasserführenden Mittelsandschicht gewonnen werden.

Da für die Abdeckung der Böschungen brauchbare; Soden nicht zur 
Verfügung standen, diese auch ohne Kleiunterlage leicht verbrennen  
bzw. durch Flugsand eingedeckt werden, eine übliche Abdeckung m it 
Steinen auf Grand und K leilage aber zu hohe K osten erforderte, 
wurde erstmalig eine Sandgußasphaltdecke von 5,5 cm Stärke als 
Abdeckung gewählt. Die Fußsicherung der Buhne geschah durch 
eine Fußpfahlreihe von 1,20 m Länge und 10 cm Durchmesser. Die 
Fußpfahlsicherung und der untere Sporn der Sandgußasphaltdecke 
m ußten in den in einer T iefe von 30 bis 50 cm unter Gelände be
ginnenden Triebsand von 0,1 bis 0,2 mm Korngröße eingebracht 
werden. Ein Sachverständigengutachten über die Bodenverhältnisse 
hielt eine Grundwasserabsenkung für erforderlich. D ie Ausführung 
ergab aber, daß die Fußpfähle sich einspülen ließen, auch die Ein
bringung des bis 1  m unter Gelände gehenden Fußsporns ließ sich 
abschnittsweise durch W asseraussehöpfen und unter Zuhilfenahme 
einer Bleehtafel, die ständig weitergezogen wurde, einbringen, wo
durch die hohen K osten einer Grundwasserabsenkung eingespart 
werden konnten.
Sandgußasphaltdeckc von 5,5 cm Stärke.

Nach Einbringung des Fußsporns wurde laufend die Sandguß
asphaltdecke in halber Stärke und anschließend die Decklage aufge
bracht. Verwendet wurde eine Mischung von etwa 15% Bitumen  
B 64 und B 45 mit 85%  Zuschlagstoffen wie feiner Dünensand, 
feiner Grubensand, Grubensand Korngröße 3 bis 5 mm und K alk
zusatz.
Oberflächenbehandlung der Buhne (Bild 3).

Die Oberfläche der Buhne m it einem von der M itte nach den 
Seiten ausgehenden Gefälle 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 sorgfältig eingeschlemmt und abgewalzt. An 
den Seiten und in der Mitte sind Beete mit 30 ein M utterboden, mit

Bild 2. Böschungsbefestigung. Bild 3. Oberflächenbehandlung der Buhne.



Bild 1. übcrsichtsplan des Einzugsgebietes des Daniotlar
und seiner Nebenflüsse. ^  ^

Die Aufgaben der DYC sind es, hauptsächlich den Hochwasscr- 
schutz, die Bewässerung, die W asserkraftgewinnung und die Schiff- 
fahrt im Damodartal zu betreiben.

Der Damodar mit einer Länge von 540 km ist ein Nebenfluß eines 
Mündungsarmes des Ganges, des Hoogli. Das Einzugsgebiet des Da
modar beträgt rd. 22 000 km2. D ie jährliche Niedersdilagsm enge, die 
in der Monsunzeit M itte Juni bis Ende September niederfällt, beträgt 
über 3,0 m. Außerhalb der M onsunzeit liegt der Damodar trocken.

Bild 2. Querschnitt durch den Erddamm Kouar I.

Zunächst wird der Kouan, der bis 6500 m3/s  an Hochwasser führt, 
ein Seitenfluß des Damodar, durch einen Erddamm aufgestaut, so 
daß ein Speicherbecken von 3‘fO Mill. m3 entsteht. Am Barakarfluß 
sind das Staubecken Tilaga m it 350 Mill. m 3, Balpahari m it 500 Mill. 
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 und Pancet H ill m it 1230 Mill. m3 errichtet.
Insgesamt sollen durch die zu hauenden Staiidäinme 4500 Mill. m 3
verfügbare Speicherräume bei insgesamt 460 km3 überstauter Fläche 
entstehen. In den Kraftwerken soll eine Leistung von 240 000 kW  

■~-,i— .r" erzeugt werden.
'I ,t; - D ie zu bewässernde Fläche

I wird 4000 km 2 umfassen.
I rCC?r ŝ. Durch die Sperren sollen die
[ " S - w . I  Hochwässer so geköpft wer-

den, daß im Unterlauf 7000
0 v, m3/s nicht überschritten wer-

—v N. den und ein Minimalabfluß
\  \  von 90 m 3/s gewährleistet

0 \ .  wird.
\  \  D ie Anlage Tilaga ist be-

Q 1 N , reits im Bau.
.it y .  J   ̂ s ‘. l/IT- AnlaSe Konar I wird

vvfr-|V"" " 1 unter der Oberleitung von
■jf?- [---- — —■* Gebr. Grüner, Basel, von
11' i Grün und Bilfinger und zwei

HüJ 3. indischen Unternehmen her-
Hochvr-assercntlastu«g,an]flge Konar 1. gestellt

Der Staudamm Konar I enthält 5 Mill. m3 Erdschüttung. D ie in 
üam m itte zu errichtende Entlastungsanlage besteht aus 300 000 m 3 
Beton bei 280 m Gesamtlänge und 56 m Höbe. Der Erddamm von 
3920 m Länge wird mit neuzeitlichen Erdbaugeräten hergestellt.

P r e s s .
Bild 2. Selbstansaugende Hannibal-Kreiselpumpe.
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Windschulzsträuchern bepflanzt, angeordnet, die mit Spezialbeton- 
steinen von 8 X  30 cm Stärke eingefaßt sind. Zur Beleuchtung 
der Buhne dienen 14 Stück Betonkandelaber mit Leuehtröhren- 
lampcn.

Auftraggeber war die Gemeinde St. Peter unter örtlicher Bau
leitung des Baumeisters Trapp, die staatliche Bauaufsicht batte 
das Marschenbauamt Heide. Buhne und Brücke führte die Arbeits

gemeinschaft J. Derlicn, Bauunternehmung Tönning, und Steffen  
Solist, Bauunternehmung K iel, die Sandgußasphaltdecke Firma 
Niko Lafrentz, Neumünster, aus. Lieferung der Windschutzsträucher 
durch Firma Boysen, Husumer Baumschulen.

D ie K osten der Herstellung der Buhne betrugen 183 000,—  DM, 
die der Sandgußasphaltdecke 70 000,—  DM, die Bauzeit für die 
Buhne betrug 3 Monate.

Vermischtes
D am m bauten  im  D am odar G ebiet Indiens.

Die DYC, die Damodar Valley Corporation m it Sitz in Kalkutta,
Zwei n eu e  selb stan sau gen d e Schm utzw asser- und  
D ickstof f - K reiselp u m p en .
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F achnorm enausschuß  B auw esen im  DNA.
DIN 1054 —  Gründungen. Richtlinien für zulässige Belastung des 
Baugrundes. —

Die jetzt erschienene Neufassung des Normblattes DIN 1054 
„Gründungen. Zulässige Belastung des Baugrundes, Richtlinien“, 
Ausgabe Juni 1953, ersetzt die Ausgabe April 1940. Die Obersten 
Baupolizeibehörden der Länder wurden gebeten, die Neufassung 
als Richtlinien für die Baugenchmigungsbehörden eiuzuführen. Er
läuterungen zum Norm blatt von’Prof. Dr. Lorenz, T. U. Berlin, wer
den in Kürze erscheinen*). Ein Verzeichnis von anerkannten Insti
tuten für Baugrundfragen wird vorbereitet.

FN Bau-Arbeitsausschuß „Stahl im Hochbau“.
Eine Neufassung des Norm blattes D IN  1050 —  Stahl im Hochbau —  

ist im Hinblick auf die Fertigstellung des Normblattcs DIN 4114  er
forderlich geworden. Der Arbeitsausschuß, Obmann Oberreg. u. -bau
rat K e il , W iesbaden, beriet einen von Mitgliedern des Deutschen  
Stahlbau-Verbandes erarbeiteten Vorschlag. D ie Neufassung des DIN - 
Blattes 1 0 5 0  wird sich voraussichtlich grundsätzlich von der alten 
Fassung unterscheiden und wesentlich umfangreicher werden.

*)  DIN 1054 und Erläuterungen sind auch im Verlag von W ilh. Ernst & Sohn 
erschienen. Vgl. auch W cdler, Bcrechnungsgrundlagen, Stand Juni 1953. Berlin  
1953, W ilh. Ernst & Sohn.

In tern ation a le  V ere in ig u n g  für Brückenbau  
und  H ochbau.

Am 22. und 23. Juni 1953 fanden in Züridi Sitzungen des Vor
standes und des Ständigen Ausschusses der IVBH statt. Prof. Lardy  
teilte m it, daß die IVBH die Herausgabe einer Dokum entation  
beschlossen bat. Sie wird die Titelangaben der wichtigsten Ver
öffentlichungen auf K artotliekkarten enthalten, und zwar in 
deutsch, französisch und englisch. Außerdem werden Referate, 
ebenfalls dreisprachig, in einem Dökum entationsheft dieser ausge
wählten Veröffentlichungen unter Verwendung eines vereinfachten 
Klassifikationssystems erscheinen. Der nächste Kongreß wird 1956 
in Lissabon, die nächste Sitzung im September 1954 in Madrid statt
finden. Dr.-Ing. M. K lönne  (Deutschland) wurde als Vizepräsident 
neu in den Vorstand aufgenommen, der sich wie folgt zusammensetzt:

Präsident: Prof. Dr. F. S tässi (Schweiz).
Vizepräsidenten: Prof. Dr. F. Campus (Belgien), E. S. A ndrew s 

(Großbritannien), M. L. Cambournac (Frankreich), Dr. AL Klönne  
(Deutschland), Prof. J. B elard da Fonseca (Portugal).

Generalsekretär: Prof. Dr. P. L ardy  (Schweiz).
Technische Berater: Prof. G. W ästlund  (Schweden), L. G relol 

(Frankreich), Dr. E. E. H oward  (USA), Prof. Dr. E. T orroja  (Spanien).
Sekretär: Frl. L. Gretener (Schweiz).

H ochschulnachrichten
T echnische H ochschule K arlsruhe.

Die Würde eines Ehrensenators wurde Dr. sc. techn. A rnold  
U. H uggenberger in Zürich in Anerkennung seiner Verdienste um 
die Förderung der wissenschaftlichen Forschung durch Entwicklung 
und Herstellung von M eßgeräten verliehen.

T echnische H ochschule Stuttgart.
Anläßlich der 50jährigen Zugehörigkeit von Professor Dr.-Ing. 

E. h. Dr.-Ing. E. h. Otto Graf zu der M aterialprüfungsanstalt haben 
Rektor und Senat beschlossen, die Forschungs- und M aterialprüfungs
anstalt für das Bauwesen in O t t o - G r a f - I n s t i t u t  der Tech
nischen Hochschule Stuttgart umzubenennen. D iese Ehrung wurde 
dem Jubilar am 28. 7. 1953 in einer Feierstunde bekanntgegeben. 
Dabei wurde Professor Graf auch das ihm vom  Bundespräsidenten 
verliehene Große Verdienstkreuz der Bundesrepublik überreicht.

Regierungsbaumcister a. D. August W olfer, Seniorchef der Firma 
W olfer & Goebel, Eßlingen, wurde zum Ehrensenator ernannt.

D ie Staatliche In gen ieu rsch u le  für B auw esen  K ö ln  
begeht im Juni 1954 das Fest ihres 75jährigen Bestehens. Da durch 
K riegseinwirkung nahezu alle Unterlagen über die ehemaligen Stu
dierenden verloren gegangen sind, b ittet der D irektor alle Absol
venten, Freunde und Gönner, zwecks Übersendung des Programms 
ihre Anschrift dem Vorbereitenden Festausschuß, Köln-Nippes, 
Turmstr, 7, m itzuteilen.

Die normale minutl. Umdrehungszahl ist 1450. D ie Pumpe ist da
her für alle üblichen Antriebsm ittel (Riemenscheibe, Elektro- und 
Verbrennungsmotor) verwendbar. Sie wird in kurz- und lang- 
gckuppelter Ausführung geliefert (Bild 3 u. 4).

Dipl.-Ing. Erich R a t h s m a n n.

Bild 3.

Bild 4. Selbstansaugende Kreiselpum pe Fig. SZ m it Elektrom otor (langgekuppclt) 
von Hammclrath & Schwenzer.

W iederherstcllen  ein es B rückenpfeilers.
Bei einem Hochwasser war der rechte F lußpfeiler der in B ild la  

im Längsschnitt dargestellten Stahlbetonbrücke unterspült worden, 
so daß er in der im Bild gestrichelt wiedergegebenen W eise fluß-

Bild la .

PH**

wärts kippte. Da infolge der weiteren Auskolkung große Gefahr 
für das rechte W iderlager bestand, wurde zunächst, um dieses zu 
sichern, nachdem eine provisorische Abstützung des rechten F luß
pfeilerauflagers durchgeführt war, eine Spundwand vor das W ider
lager geschlagen, wie in Bild la  eingetragen ist. ,_______  i
Da m it dem W iederaufrichten des P feilers, wie ! I y  •
ursprünglich vorgesehen, eine Gewähr auch bei 
Umspundung nicht gegeben schien, wurden der ge
kippte P feiler im oberen Teil abgetragen und 
sodann Bohr-Stahlbetonpfähle mit im Boden bzw.
Wasser verbleibenden, innen asphaltierten Hülsen 
zu beiden Seiten des Pfeilerfundam entes angeord
net. A uf diese Pfähle kam eine Stahlbetonplatte.

Nachdem nunmehr der Oberbau durch Pressen auf diese Platte  
abgestützt und ausgerichtet war, wurden abschnittsweise zunächst 
zwischen den Pressen der Auflagerbeton hergestellt und dann die 
Lasten darauf abgesetzt und die Pressen ausgebaut.

Der K olk wurde mit grobem Steinschlag in mehreren Lagen, 
zuunterst feiner, nach oben immer gröber werdend, zugeschüttet.

P r e s s .

Bild lb .

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

1. Saugkrümmer, 2. uut. Beschwerung, 3. obere Be
schwerung, 4. Gehäuse, 5. Lagerschild, 6. Yerschleiß- 
plattc, 7. R evisionsdeckel, 8. Vcrschlußbügcl, 9. Yer* 
schlußbügclschraubc, 10. Lagerstuhl, 11. Staubdeckel, 
12. K ugcllagcrbüchsc, 13, H ochschultcrkugellagcr, 
14. K reisel, 15. Lagerbüchse, 16. W elle, 17. W ellen- 
echutzhülse, 18. rotierende Stopfbüchse, 19. Stauffer- 

büchsc, 20. E inlegekeil,
21. Gewindestopfen,
22. Ventilklappe,
23. Dichtung,
21. Abdichtring.
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Personalnachrichten
B undesanstalt für G ew ässerkunde.

Der am 1. April 1953 in den Ruhestand getretene bisherige Leiter 
der Bundesanstalt für Gewässerkunde in Koblenz, Ministerialdirigent 
a. D. Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Gerhard Schroeder, hat für 
seine Verdienste um die w issensdiaftlidie Förderung der Gewässer
kunde und der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung am 24. Juni 
das Große Verdienstkreuz erhalten.

Gleichzeitig erhielt der bisherige kommissarisdie Leiter der Bun
desanstalt, Oberregierungs- und -baurat Dipl.-Ing. Arthur Hahn , 
unter Ernennung zum O b e r  r e g i e r  u n g s b a u d i r e k t o r  seine 
Bestätigung als neuer Leiter der Bundesanstalt für Gewässerkunde 
in Koblenz.

Bücherschau
Deutscher Ausschuß für Stuhlbeton, H eft 112. Biihrer: Eiscnbuhn- 

brückcn aus Spannbeton. Erfahrungen beim Bau. 67 S. mit 
10 Bildern. Berlin 1953, Vertrieb durch Willi. Ernst & Sohu. 
Geh. 8,—  DM.

D ie von der Deutschen Bundesbahn bisher zur Ausführung gebrach
ten Eiscnhahnbriidcen aus Spannbeton nach den Verfahren Finster- 
walder, Freyssiuct, Baur-Lconhardt und Magnel sind während und 
nach der Bauausführung durch das Eisenbahn-Zentralamt München 
sorgfältig durch Messungen und Einzelbcobachtuugen überprüft wor
den. D ie dabei gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse umfassen 
den Baustoff Beton und den Spannstahl sowie die Wirkung der Vor
spannverfahren.

In aller Ausführlichkeit werden die verschiedenen Einflüsse auf die 
Eigenschaften und auf das elastische und plastische Verhalten, das 
Schwinden und Kriechen des Betons erörtert und die Ursachen be
sprochen, die den Spannungszustand beim Vorspannen beeinflussen 
und im Laufe der Zeit ändern. Auch die D auerfestigkeit der Spann- 
Stähle wird untersucht.

Die Veröffentlichung stellt einen äußerst wertvollen Beitrag zur 
Erforschung des Spannbetons dar. D r c c h s e l ,

die Stufeneinteilung und Triebwasserführung, der Ausbaugrad und 
die Leistung klar dargestellt.

Dem Verfasser, dem für die Bauplanung und Baudurchführung zu
ständig gewesenen Vorstandsmitglied der Alpenelektrowerke A.G., 
kann für diese grundlegende und äußerst wertvolle Darstellung aller 
Dank ausgesprochen werden. P r e s s .

Xerna, W.: Spannbeton. Eine Einführung in seine Theorie. 100 S. 
m it 55 Bildern. Düsseldorf 1953, W erner-Verlag G.m.b.H. Geh. 
8,20 DM, geb. 10,—  DM.

Die zunehmende Anwendung des Spannbetons im Brücken- und 
Hochbau zwingt Bauherren, Ingenieure und Banfirmen, sich mit dem 
W esen dieser neuen Bauart ausreichend vertraut zu machen. Wenn
gleich in den einschlägigen Fachzeitschriften vielseitige Aufsätze  
theoretischer und praktischer Art über Spannbeton veröffentlicht 
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
schließlich der Berechnungsverfahren. Nicht behandelt werden die 
einzelnen Spannbetonsysteme, desgleichen ist bewußt auf die Praxis 
des Spannbetons verzichtet worden. Wer sich also über die grund
sätzlichen Fragen auf dem Gebiete des Spannbetons unterrichten 
will, dem kann das Büchlein em pfohlen werden. P e t e r s .

M ayer, Max: D ie statische Berechnung (Lebendige Baustatik, Band I). 
247 S. mit 466 Bildern u. 65 Taf., davon 5 lose Einstecktaf., 
Stichwörterverzeichnis mit über 500 Stichwörtern. Berlin 1953, 
Bauwelt-Verlag. Ganzleinen 38,—  DM.

Das Buch unterscheidet sich grundsätzlich von den üblichen Lehr
büchern. Es wird dargestellt, wie eine statische Berechnung unter den 
vielfachen praktischen Bedingungen der Konstrukteure, Bauunter
nehmer, Architekten, Prüfingenieure und Aufsichtsbehörden aus- 
znsehen hat.

Der Verfasser regt zum Nachdenken und zur richtigen Abschätzung 
des W ertes der statischen Arbeit an und gibt viele fruchtbare Rat- 
schläce für die Statiker in den Konstruktionsbüros und auf den

Streck, O.: Grundlagen der W asserwirtschaft und Gewässerkunde. 
X, 466 S. mit 291 Bildern. Berlin/Göttingen/H eidelberg 1953, 
Springer-Verlag. Ganzleinen 43,50 DM.

Immer dringender wird in der modernen W irtschaft mit dicht be
völkerten Großstädten und Industriegebieten, m it gewaltigen Anfor
derungen an Frischwasser durch Mensch und Produktion und mit 
ihren großen Aufgaben der Abwasserreinigung und -beseitigung die 
Planung der gesamten W asserwirtschaft in großen, den natürlichen 
und künstlichen Verhältnissen entsprechenden Räumen. D iese lebens
wichtige Aufgabe setzt eine gründliche Kenntnis der Zusammen
hänge voraus. Es ist daher ein verdienstvolles W erk des Verfassers, 
die Grundlagen der W asserwirtschaft und Gewässerkunde in wissen
schaftlicher, aber leicht verständlicher Form dargestellt zu haben. 
Der Aufgabenstellung entsprechend wird nach einer Einleitung über 
Wesen und Zweck der W asserwirtschaft zunächst als Ursprung des 
Wassers das W etter behandelt, es folgt der Wasserhaushalt m it seinen  
Elementen Niedcrsthlag, Verdunstung, Versickerung, Abfluß. E in
gehend werden die oberirdisch fließenden Gewässer dargestellt und 
ein besonderer Abschnitt den W asserständen und den Abflußmengen 
gewidmet. Hieraus werden die wasserwirtschaftlichen Kennwerte und 
die Problem e der Flußkraftwerke, der Speicherung und der W asser
wirtschaftspläne entwickelt. Der siebente Abschnitt behandelt Hoch- 
wasscr, Gewässervereisungen, W asserstandsnachrichtendienst und 
der achte Abschnitt die Schwebestoffe des offenen Gewässers. Die Ab
schnitte Grundwasser, das Meer im K üstengebiet und die W asser
gütewirtschaft bilden den Schluß dieser gründlichen Schau. Das Buch, 
das mit ausgezeichneten Bildern erläutert uud vom Verlag in be
kannter Güte ausgestattet ist, bildet eine hervorragende Quelle für 
Studium und Praxis. Der Preis kann für das Gebotene als angemessen 
bezeichnet werden. P e t e r s.

Grengg, Hermann: Das Großspeicherwerk Glockner-Kaprun. (Schrif
tenreihe des österreichischen W asserwirtschaftsverbandes, H eft 
23.) V, 35 S. mit 10 Bildern. W ien 1952, Springer-Verlag. Geh. 
2,80 DM.

Von berufener Seite sind mit dieser Schrift die Entwicklung der 
Planungen und besonders die Gründe für die Wahl der ausgeführ
ten Anlage, die Grenzen und Größen der ausgewählten Speicher,

Prüfämtern. In einem guten, manchmal eigenwilligen Stil werden 
auch subjektive M einungen 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 Erläuterung des besonderen Charakters des Buches 
einige U ntertitel angegeben werden: 24 Regeln für prüfbare statische 
Berechnungen. Grundsätze (Erfassung und Abbildung der W irk
lichkeit, Auf- und Abrunden, Fehler und Sicherungen). D ie äußeren 
K räfte (Häufung der Angriffe, maßgebende Zustände). Verfahren 
(Umlast-Regel, Halblast-Regel). Der Träger (Blocklast am Ende, 
Boden-Platte, das „Schieben“). Querschnittsgrößen (Dünnwandige 
Querschnitte, schräg stehendes Blech). Fachwerk (Reziproker K räfte
plan, Stab-Tausch). Durchlaufträger. Durchbiegung. Tragwerke (Wind- 
Versteifung, Schub von Dachbindern, Mauer m it Pfeilern, Treppen). 
Bemessung (Biegung m it Längskraft, verdübelter Holzbalken). Beton 
und Stahlbeton (Nomogramme für Stahlbeton-Bem essung; umständ
lich begrenzte Stahlbeton-Querschnitte, spitze Druckzone, Fenster- 
Stürze, Plattenränder, Biegung mit Druck). D ie Enstehung der sta
tischen Berechnung (Verkehr mit der Baupolizei). D ie Folgen der sta
tischen Berechnung (Risse, nach dem Bau-Unfall, Haftpflicht). Die 
Statik-Prüfung (Grenzen der baupolizeilichen Prüfung, Prüfbericht. 
M ißerfolge und Mißbrauche). Abriß der Balken-Biegungs-Lehre und 
der W iderstand-Rechnung bei unverschieblichen Knoten.

Das Buch kann allen, die mit statischen Berechnungen zu tun 
hahen, empfohlen werden. v. H a 1 a s z.

Eingegangene B ücher
Die Schriftlcitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten  

Neuerscheinungen gelegentlich zu besprechen.

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

Preise für Eisen, Stahl und M etalle. R ohm aterial, Halbzeug, Fertigerzeugnisse, 
Altm aterial im WerksgeschHft und Lagerverkauf. Zusam m engestellt von Paul 
Herrmann. 4. A ufl. XLVIII, 176 S. Essen 1953, W. Girardet. Geb. 9,80 DM.

100 Jahre Staatsbauschule Nienburg-W eser, 1853 bis 1953. XIX, 193 S. mit zahl
reichen Bildern. Herausgegeben im Juli 1953 von der Staatsbauschule Nienburg- 
W eser in Zusammenarbeit mit dem Rühmkorffbund.
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