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Die FlieRsicherlieit von Vollwand-Verbundkonstruktionen.

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

Anknipfend an die Arbeiten von Mo6rsch [1], Risch [2],
Habel [3] und Koepcke [4] Uber Stahlbeton- bzw. vorgespannte
Stahlbetonkonstruktionen und von Dischinger [5] Uber unter-
spannte Verbundkonstruktionen, wird nachfolgend die FlieBsicher-
heit fur die verschiedensten Verbundkonstruktionen betrachtet und
an Zahlcnbeispiclcn nachgewiesen.

Aus weiter unten erlauterten Grinden wird den nachfolgenden
Untersuchungen nicht der eigentliche Bruchzustand zugrunde gelegt,
sondern der Augenblick, in dem entweder am Betonrand die Bruch-
stauchung Sf, mit der Spannung (nach DIN 4227 [6] ist aj, = 0,53 WX
anzunehmen) oder am &uBersten Rand des Stahltragers die FlieR3-
spannung as des Stahles erreicht wird. Er wird nachfolgend als FlieR3-
zustand bezeichnet. Da in der Regel /_
von diesem Augenblick bis zum Ein-
treten des tatsachlichen Bruches bei
Vollplastizierung dasaufnehmbare Mo-

ment um rd. 10°/o steigt, kann man fir A G 0A
den FlieBzustand eine etwas kleinere i |
Sicherheit wahlen als fir den Bruch- S
zustand. B 1-

Mit Rucksicht auf die Streuung der Festigkeitswerte des Betons
wurde in der Spannungsdehnungslinie des Betons nach DIN 4227 [6]
die Festigkeit des Betons nur mit 2/s der Prismenfestigkeit ein-
gefihrt. Fir die nachfolgenden Untersuchungen von Verbund-
konstruktionen kann daher auch ohne grofRe Fehler die in Bild 1
stridiliert eingetragene idealisierte Kurve gewahlt werden. Legt
man nach Abschnitt 7.3 der DIN 4227 [6] und Abschnitt 5.2 der
DIN 10781) [7a] fur B 300, B 370 und B 400, B 450 und B 600 die mitt-

318 kglem1 ffs-6,5 t/cm\ go
BiSO .
jfs2
8370-100
8300
» S/37
£%0
Bild 2. Bild 3.

leren Elastizitatsmoduli E5 = 300 000, bzw. 325 000, bzw. 350 000,
bzw. 400 000 kg/cm2 zugrunde, so ergeben sich hierfir die ideali-
sierten Spannungsdehnungslinien nach Bild 2. In gleicher Weise wird
fir den Stahl eine idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 3
angenommen.

Die nachfolgenden Untersuchungen mussen getrennt fur die ver-
schiedenen Ausfihrungsarten von Verbundkonstruktionen durch-
gefuhrt werden. Vorausgesetzt wird hierbei, dall die
Querschnitte bei der Verformung eben bleiben.

ct a.

A. Statisch bestimmte Konstruktionen.

Frei aufliegender Stahltrdager mit nor-
maler Betonplatte im Druckbereich.
Fir einen Stahltrager unter der konstanten Wirkung
eines positiven Gebrauchslastenmomentes Ma entstehen,
entsprechend Bild 4 (s. auch Bild 58, S.208 und zu-
gehdrige Tabellen [8]), zur Zeit t — 0 Spannungen, die

c mEg

J |
') DIN 1078 ,Beredmungsgrundlagen fir die Bemessung von
erbundcrédgern im StraBenbrickenbau®“. Entwurf Februar 1953
r “einnachst in dieser Zeitschrift veréffentlicht werden.

b

b mEO -JiO tlcm 2

durch Kriechen und Seilwinden eine z. T. betrachtliche Ver-
anderung erfahren. Dies hat zur Folge, daR die Betonplatte
wesentlich weniger an der Aufnahme der Krafte und Momente
mitwirkt. Es kann hierbei u. U. Vorkommen, dal in dem an die Be-
tonplatte anschlieBenden Stahlgurt grofRere Spannungen auftreten als
im Stahlzuggurt. Die Spannungen aus Schwinden, Kriechen und Tem-
peraturdilferenz sind bei der Untersuchung des Gebrauchslasten-
zustandes mitzubericksichtigen. Auch muB die Bculsicherheit des
Stehbleches fur diese Spannungen nachgewiesen werden. Diese zu-
satzlichen Schwind- und Kriechspannungen sind aber fur die Bruch-
sichcrhcit bedeutungslos, da nach Erreichen der FlieBgrenze des
Stahles oder der Bruchstauchung des Betons sofort wieder eine Um-
lagerung auf die friher entlastete Betonplatte eintritt. Die gleichen
Betrachtungen gelten auch fir Temperaturspannungen aus unter-
schiedlicher Temperatur in der Bctonplatte und im Stahltrager. Die
inneren Kriech-, Schwind- und Temperaturspannungen brauchen
daher auch bei der Bruch- bzw. FlieBuntersuchung nicht mitberuck-
sichtigt zu werden. Mit Ricksicht auf den Abbau der inneren Span-
nungen nach Beginn des FlieBens konnte es verantwortet werden,
die fur die Gebrauchslastcn einschlieBlich Kriechen, Schwinden und
Temperaturdifferenzen zuldssigen Beanspruchungen in dem an die
Betonplatte anschlieBenden Druckbcrcich des Stahltragers héher als
im Bereich des freien Stahlgurtes zuzulassen. Voraussetzung ware
hierbei jedoch, daR die Verdibelungskonstruktionen so am Gurt be-
festigt werden, daB keine ortlichen Biegungsspannungen aus den Ver-
dubelungskréften im Gurt auftreten. (Einen ahnlichen Fall findet man
bei der Beulberechnung von Stehblcchcn, wo man sich mit einer
Sicherheit von 1,25 bzw. 1,35 begniigt, obwohl die geforderte Sicher-
heit fur die Zerstérung des Gesamttragers viel hdher ist.)

Wird nach den derzeitigen Richtlinien fur Verbundkonstruk-
tionen [7] fur den Nachweis der Bruchsicherheit eine Laststeigerung
um das 0,72faehe gefordert, so entspricht dies bei Nachweis der FlieR-
sicherheit etwa einer Laststeigerung um das 0,6fache. Nach obigen
Betrachtungen gilt folgendes:

»,Der FlieBsicherheitsnachweis ist zu fuhren fiur die |,6fache Be-
lastung aus Eigengewicht und Verkehr, ohne Berucksichtigung von
Schwind-, Kriech- und Temperatureinflissen®.

Da bis zum Erreichen der FlieRgrenze am Tragerrand Linearitat
zwischen Belastung und Spannung besteht, ist dieser Nachweis mit
Hilfe der bereits fiir den Gebrauchslastenzustand benétigten Quer-
schnittswerte schnell durchzufihren.

Ist die Spannung im freien Stahltragergurt infolge ,g + p*“
(Eigengewicht + Verkehr) und au die mit Bericksichtigung von
Kriechen, Schwinden und Temperaturdifferenz, so betrégt die Span-
nungsreserve flr eine Belastungssteigerung bis zum Beginn des
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. . b~ 4,00m, b~3,00M
Ist Qu Spanm.mg |nf<).lge einer Bfelastung 1503 kglemz 1500
g — 1t/m, so betrégt die mogliche Laststeigerung: tp kg/em2 . -70,7kg/lem2
- -97,1 kglem2
1’ cu,g=1 m %nII"I"I"“ L § -7z,0vg/lcmSf;
und somit erhdlt man eine Sicherheit yon: 3 40020 +55kgotl ' '
S+ P+ 4g
g+P S ~2000-n"
Die gleichen Betrachtungen gelten fur das Erreichen
der Betonspannung dj, = 0,53 W2s. Der unginstigere
Fall ist maRgebend.
Tn der Regel wird der Nachweis der FlieBsicher-
heit nur maRgebend werden, wenn die Betonspan-
nungen fur den Zustand zur Zeit t — 0 (ohne Krie-
chen und Schwinden und A T°) bis zur zulassigen 600-80
Grenze ausgenutzt sind und die Wirfelfestigkeit -V .U?7tlcm2
gerln_g ist (z. B. B 300; cq,= 0,53 «300 — 159 kg/cmz2; 10,02ttem2
dlul = 110 kg/cm?2). Querschnitt cgSpannungen infolge
Andert sich der Elastizitatsmodul des Betons mit eniberStahHidaer Serungunter Esbrouchstastzur Zeit t* tK
der Zeit, so ist bei der Ermittlung von der UmAT=*i0° Spannunginfolge FlieBmoment My
Modul zugrunde zu legen, der auch bei der Berech- Bild 5.

nung der Verkehrsspannungen benutzt wird.
Beispiel 1:
Gegeben sind: Querschnitt nach Bild 5 mit b = 4,0 m.
Beton B 300; Eo 0 300 000 kg/cm1; <pn *=32,0; es “=20 « 10“5.
St37; os=*24tlem*; AT « 10°% at « 12 «10'«;
Mg 23780,0 tm; Mp 83 8055 tm.
Fir den Gcbrauchslastenzustand (siehe [8] Kapitel VI, XII, XIII) ergibt sich
zur Zeit tn fir den stationdren Endzustand (einschl.
und A T°)
die untere Stahlspannung zu 04 * + 1,400 t/cm* (Zug),
die obere Betonspannung zu o* 0 — 70,7 kg/cm* (Druck);
zur Zeit t 810 (ohne Schwinden, Kriechen und ohne A T°):
Oia + 1,307 t/cm*, at *= — 86,8 kg/cm*.
Somit ist fir ein Moment M * 1,0 tm:
. 1,307
°4, Ji-1 780,0 + 805,5 1585,5
A®«m Ao, = 240 - 1,307 “ + 1,093 t/cm!.
Das zusétzliche aufnehmbare Moment betrdgt daher:

Kriechen und Schwinden

1,307
0,824 mI0"1 t/cm1,

1,093
0,824 + 10-3 m1325,9 tm.
Sicherheit gegen Erreichen der FlieRgrenze:
1585,5 + 1325,9 11830 > 160
1585.5 ’ o
Fir diese Laststeigerung ergibt sich eine Betonrandspannung:
O “ — 1,836 +868 “ 159 kg/cm*,
06 -- 053V, 0,53 m300 “ 159 kg/cm*.

Gegen Erreichen der Betonspannung ob ist somit die gleiche Sicherheit vorhanden,
Die Spannungen fiir den Temperaturunterschied sind in Bild 5a, die fir den Ge-
brauchsiastenzustand und den Beginn des FlieBcns in Biid 5b dargcstellt.
Beispiel 2:
Gegeben sind: Querschnitt nach Bild 5; b “ 3,0 m.

B “ 300; Eo“ 300000 kg/cml; <pn — 2,0; es “ 20 «10-5;

St 37; o. - 24t/lcm'; ¢(177“ 10°.

Mg “ 400 tm; Mp “ 1162 tm; Mg -f Mp — 1562 tm;
Zur Zeit tn ist : 0c“ - 97,2 kg/cm'; 04* + 1,337 t/cm*;
Zur Zeit t“ 0ist:o, — — 107,5 kg/cm"; o, “ 1,301 t/cm*.
Zulassig ist fir den FlieRBsickerheitsnathsveis:

ob “ 0,53 +300 “ 159 kg/cm*.

Somit ist:
1075
ad4fM =1 = 1562 10,0688 kg/cm*,

Ad, w1590 1075 “ 51,5 kg/cm’,
51,5

3 ! -- 752 im,

AME 4 oees
1562 + 752

1562 - = 1,48 < 1,60.

Spannungen siebe Bild 5c.

Bei einem Beton B 300 wéare somit in diesem Falic die geforderte Sicherheit
von 1,6 gegen Erreichen der FlieBgrenze nicht gewdhrleistet. Bei besserem Beton
besteht auch hier keine Gefahr, da die Spanne zwischen zuléssiger Spannung und
ob viel grofBer ist.

Z.B. B 450: a2ul “ 120 kg/cm”; ob — 0,53 « 450 — 238 kg/cm*.

2. Stahltrager mit
im Zugbereich.

vorgespannter Betonplatte
Vorspannen vor dem Verbund.
Ein besonders wirtschaftliches Anwendungsgebiet der Verbund-
konstruktion liegt gerade darin, daB die Betonplatte auch im Zug-
bereich liegen kann, wobei fur die Gebrauchslasten durch das Vor-
spannen keine oder nur geringe Zugspannungen in der Betonplatte

auftreten. FiUr eine weitere Steigerung der Belastung, also sowohl
fur den FlieB- wie den Bruchzustand, mufl daher mit gerissener Be-
tonplatte gerechnet werden, d. h. die Betonplatte kann an der Auf-
nahme der Langskrafte und Momente aus der Belastung nicht mehr
mitwirken und darf in den Querschnittswerten nicht mitbertcksichtigt
werden. Bei gerissener Betonplatte kdnnen aber auch keine Span-
nungen aus Kriechen und Schwinden des Betons und aus einem
Temperaturunterschied zwischen Betonplatte und Stahltrdger vor-
handen sein, so daf hier wieder gilt:

»Die FlieBuntersuchung ist mit den gegebenen Belastungen und
der Vorspannung durchzufuhren.

Fur den FlieBsicherheitsnachweis gentigt die Berucksichtigung aller
Belastungen mit dem |,6fachcn Wert und der Vorspannung mit dem
tatsachlich aufgebrachten Wert, wahrend Kriechen, Schwinden und
Temperatureinflisse nicht zu bertcksichtigen sind.*

Fir den Gebrauchslastenzustand gelten einschlieflich Kriechen,
Schwinden und Temperatureinflissen die Formeln der Verbundkon-
struktion unter Mitwirkung der Betonplatte (s. auch [8] Kapitel VI,
A 2, XII 3, XIII B. 2). Fir Druckspannungen im Stahlgurt, der an
die Betonplatte anschlieBt, kann man wieder unter der bei Ab-
schnitt 1 gemachten Voraussetzung ohne Bedenken héhere Spannun-
gen zulassen, da bei weiterer Steigerung der Belastung bis zum
FlieBzustand diese Spannungen nach dem Reilen der Betonplatte

)
Verdrehung und Spannungen | Spannungen aus
FlieBmoment Mg VorspannkraftV

Bild 6.

ganz abgebaut werden und somit bedeutungslos fur die endgultige-
Sicherheit sind.

Die ,,FlieRsicherlieit* kann nun &hnlich dem Bruchsicherheitsnach-
weis fur Stablbetonkonstruktionen ermittelt werden. Zu beachten
ist hierbei, dall im Augenblick des Vorspannens wohl die Betonplatte
zusammengedrickt wird, daR aber der Stahltrager keinerlei Ver-
formungen erleidet. Wird nun der Verbund durchgefuhrt, so gilt far
den unverformten Trager, daf die Vorspannkraft V gleich der Beton-
druckkraft Nj)/ 0 ist. Fur diesen inneren Spannungszustand gilt:
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V m Npio* -0,55 kg/cm2 ,-22.0 kg/cm: j-a p kglem'
F* 1 FijoDto, -Q377tiem\

wobei Fs die Flache des Vorspann- 388kg/em: - Meg/em
staldes, Fj, die Flache desBetons und -iJ?kglemz A/
00ISp die Spannung im Vorspann- \V cm2
stahl aus der Vorspannkraft V ist
(Bild 6c¢).

Wird ein Moment Mj bis zum Er-
reichen der FlieBgrcuze im Unter-
gurt zusatzlich zu diesem inneren
Spannungszustand aufgebracht, so
wird sich unter der Annahme des
Ebenbleibens des Querschnittes eine
geradlinige Dehnungslinie ,e*“ nah P
Bild 6a einstellen. Da die Betonplatte ' - -1107 , | .
o . . . t-W act/cm2 i"t/cm2
inzwischen gerissen ist, haben sich XV nd
die Betondrudespannungen Obo Querschnitt aj Spannungeninfolge b) Vorspannen vor dem €) Vorspannen nach dem
ebenfalls auf denp Stahlguersdinitt AbkuiﬂungdesStahltrégersgegen- Vertund Verbund

rah’q Uber Betonplatte umAT= 10 - SpannungenimBebrauchslasten/ustand/urZe/tt - tn
umgelagert. Durch die Verdrehung infolge fliemoment Np
steigt aber die anfanglidie Dehnung 9 o
Bild 7.

im Vorspannstahl £0i s m

_ E. V1390 o
einen noch unbekannten Wert esl) auf Q8p: = gyp  A6IUemML Ou=>00" 240 Uem E«t £,

cOi sp sp - (4) h_y-Os*Gog h+ ppg—y

Nach Bild 3 ist fur den Stahltrager mit a — Ee e die Spannungs-
verteilungebenfalls geradlinig, und im Vorspannstahl ist die Spannung
= ep mE, + a,, + °0>ip vorhanden.

p P '
Die gesamte Druckkraft betrégt daher:
D =F, lau+y. :au[f,,+'g"yj .. (5)
und die gesamte Zugkraft:
Z —(h—y) st + FOmallg + F,(a,p + a0, ,p). (6)
Aus der Gleichung D = Z und
ttje (0] @, v @
y -~y y [h+eg-y)"’
bzw.
eu & ZiP-
8
y y (h + e, —y) ( )

erhalt man eine lineare Gleichung fur y .

Damit sind alle Spannungen in Abhangigkeit von os gegeben und
auch D und Z bekannt (Bild 6b).

Bildet man jetzt um die neutrale Achse ©0 das Moment aller Ein-
zelkréafte, so ist dies das Moment M f, bei dem gerade FlieBen cin-
tritt. Es ist:

er 9
Mf, vort = jFumo, (y + eu, -fysete 2 3 +
+{h-y)*. t.-". 1+ FO-00ghx g my)+
+ E [ap &, p)(h--e my)- . (9)
Es muf} nun sein:
M f vorh 1,60 MO (@ + P)eerererererererermrerenens (10)

Das nachstehende Zahlenbeispiel zeigt die einfache Durchfihrung
dieser Berechnung:

Beispiel 3:
Gegeben sind: Querschnitt nach Bild 7,
B 300: EO0 “ 310 000 kg/cm5; yn = 2,0; fs “ 20 «10"5;

St 37; os“ 2,4 tlcm*;
Vorspannstahl: St 90; Fs 300 cml; ns “* 1«0.
Vorspannkraft: V = 1390 t.
Mg = — 1170 tm; Mp — — 600 tm; Mg 4* Mp = 1770 tm;
AT « 10° at= 12 » 10“«
Fur den Gebrauchslastcnzustand ergibt sich fir den stationdren Endzustand

*ur Zeit tn aus Eigengewicht, Verkehr, Vorspannung einschlieBlich Kriechen,
Schwinden und einem Temperaturunterschied von A T° zwischen Betonplatte und
Stahltrager eine Betonrandspannnng von ot ** — 22 kg/cm* (Druck) und eine Stahl-
randspannung von c4 131,393 t/cm! (Druck).
Mit h =* 200,0 cm; eo,g 831,0cm; eu,g = 4,0cm, es “ 14,5 cm,
*~ 1,4cm, Fu — 480 cml, Fo *=80 cm*, Fs “ 300 cml, F$t** 840 cm*,

erhéalt man aus der Glcichsctzung von (5) und (6);
y 03 193,32 cm.
Nach (9) ergibt sich das aufnehmbarc FlieBmoment zu:
Mf, vorh 133013 tm
und die Sicherheit gegen FlieRen:
3013
*eo1770 0% 1,7 ,6°"

im Vorspannstahl betrdagt im Augenblick des Erreichens von s
4,890 t/cm*. Die Spannungssteigerung ist somit fir den

Der Spannungszustand infolge des FlieBmomentes ist

Die Spannung
im Untergurt nur osp “
Vorspannstahl sehr klein.
in Bild 7b dargcstcllt.

Nimmt man eine Plastizierung im unteren Teil des Stahltragers auf eine Héhe u
nach Bild 7b an, so ergeben sich die Werte der Tafel 1:

Tafel 1
Steigerung von
u M f Mf
0,0 cm 3013,2 tm
50 cm 3106,9 im 3,1 X
100 cm 3191,6 tm 6,0 “/,,
150 cm 3253,9 tm 8.0%

Die Annahme einer Bclaalnngasteigerung von
bis zum Bruch wird auch hier bestétigt.

q m ) . Y% fL
3. Stahltrager mit vorgespannter Beton platte

im Zugbereich. Vorspannen nach dem Verbund.

Fir diesen Fall gelten grundsatzlich die gleichen Betrachtungen
wie unter 2. Lediglich fur die Vordehnung des Vorspannstallles wird
entsprechend dem Nachweis fir Stahlbetonkonstruktionen [1] [2] [4]
mit der sogenannten Spannbettdehnung gerechnet.

109, vom Beginn des FlieRen»

Wird ein Verbundquerschnitt, bestehend aus Stahltrager und da-
mit fest verbundener Betonplatte, mit der Vorspannkraft V vor-
gespannt, so ist im Augenblick des Vorspannens im Vorspannstahl
die Spannung 00,sp vorhanden, und der ganze Querschnitt verdreht
sich geradlinig (siebe Bild 8, volle Linie). In der Betonplatte ent-
steht dabei die Druckkraft

Wb,0= V(I —a,,) (s. [8] Gleichung [VI. 43. e] S. 61) (11)
und damit die Dehnung
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VN b, t 1
66 EOmFb EOmFb
Bringt man auf das gesamte Verbundsystem einschlieBlich Vor-
spannstdhle nun Krafte P nach Bild 8 von einer GréRe auf, dal die
gesamten Verformungen von Stahltrdger und Betonplatte auf Null
zuriickgehen, so sind in diesem Falle die beiden letzteren spannungs-
los, wahrend im Vorspannstahl die Dehnung um den Betragc,,
zunimmt und die Endspannung o000l sp vorhanden ist. Die Krafte P
denkt man sich dabei gegen ein gedachtes unendlich steifes Spann-
bett abgestutzt; sie bilden mit den Reaktionskraften im Spannbett
einen inneren Gleichgewichtszustand. Betrachtet man die Dehnungs-
linie des Verbundtragers in dem Augenblick, in dem gerade im
Gurt, der nicht an die Betonplatte anschlieBt, FlieBen cintritt, so
muB man als Ausgangsbasis von der obigen Nullstellung ausgehen,
bei der lediglich der Vorspannstahl eine Vordehnung von

mV (1—«,) wobei a?][ = Fv::'IfJ ist. (12)

Foo, sp “ eo. sp “h e0,sp hat. (13)
Da aber die Dehnung von Betonplatte und Vorspannstahl gleich
grof3 sein muf, ergibt sich aus:
0, Sp
die Bestimmungsglcichung fiir die Spannbettspannung 0fq, gp .
Mit V. —F, sp wird
F. y00. sp uo,

Es
und

E.-F,
pl+ Eo.Fb
Entlastet man wieder um P, so tritt die urspringliche Dehnungs-

linie nach Bild 8 auf, und das Spannbett wird spannungslos und kann
in Fortfall kommen. Bringt man ein weiteres auBeres Moment Mf

spe e (14)

auf, bei dem im Untergurt die FlieBspannung os auftritt, so erhalt
man dieendglltige geradlinige Dehnungslinie fir den FlieRzustand
nach Bild 6a.

Die Berechnung der Fliesicherheit erfolgt nun in genau der-
selben Weise wie unter Abschnitt A. 2, wobei nur in den Gleichun-
gen fur D, Z und Mf statt des Wertes 00iSp nun der Wert 000ISp, das
ist die Spannbettspannung bei unverformtem Trager, einzufihren
ist.

Beispiel 4: Querschnitt nach Bild 7.
Gegeniiber Beispiel 3 sind nur die Momente etwas geandert.
Mg * — 1280 tm; Mp 55 —600 tm; Mg + Mp ** 1880 tm.
Fir den Gebrauchslastenzustand erhdlt man fiur den stationdren Endzustand zur

Zeit tn aus Eigengewicht, Verkehr, Vorspannen nach dem Verbund, einschlieRlich
Kriechen, Schwinden, A T° die Spannungen (s. Bild 7c) ox 83 — 12 kg/cm* (Druck);

o* ™ “ 1,407 t/cml (Druck).
Nach (12) ist: agt — . w* 0,0835
rv ‘Jv
und nach (14):
000.sp = 4,633 jl + j 3juQoo’ (* “ 0,0S35)j - 1,1698 4,633 - 5,420 t/cm!.

Aus (5) und (6) wird: y = 234,44 cm (Nullinie liegt 7 cm tber Oberkante Beton!).
Mit

h—y 38—3444cm; h —y + eo.g B8~ 3344cm, h—y + eg
wird:

desk

19,94 cm

34,44
a° ° . 234)44 w2,4" - 0,353
Qo,g 53“ 0,342 t/cm*; Osp ** “ 0,204 t/cm*,

und D « 15459 t; Z 33 15459 t.
SchlieRlich erhalt man aus (9):
Mf, vpr}j — 3057,6 tm.

Das FlieBmoment unterscheidet sich kaum von dem mit Vorspannen vor dem
Verbund (siche Beispiel 3); fir die Sicherheit gegen FlieRen ist cs daher praktisch
gleichgiltig, wann vorgespannt wird. Sicherheit gegen Erreichen der FlieBgrenze:

3057,6

= > .
1880 1,62 1,60

B. Statisch unbestimmte Systeme.

Bei statisch unbestimmten Systemen ist zu beachten, daB sich in-
folge Kriechen und Schwinden die Unbekannte mit der Zeit um be-
stimmte Werte X;,, (siebe [8] Kapitel 1X) andert, wobei die sich dar-
aus ergebenden Momente und Langskréfte u. U. von wesentlichem
EinfluB auf die Quersdmittsgestaltung werden koénnen. Der grofle
Vorteil, die FlieBsicherheit und nicht die etwas groRere Bruch-
sicherheit nachzuweisen, liegt nun darin, daB fir den Augenblick des
Erreichens der FlieRgrenze an irgendeiner Stelle des Systems im
ganzen System unter Annahme der idealisierten Spannungs-Deh-1
nungslinie fur Stahl und Beton das lloockesche Gesetz Gultig-
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keit hat und damit auch die allgemeinen Elastizitatsgleichungen noch
gelten. Fir eine Belastungsstcigerung uber die Gebrauchslast hin-
aus gilt somit noch die Proportionalitat zwischen Spannung und
Dehnung. Es kann somit die gesamte Berechnung, die fur die Ge-
braucbsbelastungcn aufgezogen wurde, fir den Nachweis der FlieR-
sicherheit Verwendung finden.

Fur die Untersuchung des FlieBzustandes bzw. Bruchzustandes
eines bestimmten Querschnittes gilt wieder die grundséatzliche Be-
trachtung wie unter Abschnitt A, so daB innere Spannungsumlage-
rungen an der betreffenden Stelle durch Kriechen, Schwinden und
Temperatureinflusse fir diese Sicherheit bedeutungslos sind, daher’
nicht bertcksichtigt zu werden brauchen. Anders steht es mit den
auBeren Momenten und Langskraften. Da nur an der untersuchten
Stelle fir eine bestimmte Belastung am Rande die FlieBspannung
erreicht wird, sind sowohl alle zeitunabhangigen Unbekannten aus

Eigengewicht X;, aus Verkehr

WXj; aus Temperatur ~"Xj, aus Vorspannung ~X- als auch alle
zeitabhédngigen Unbekannten aus Kriechen und Schwinden Xj, £ bzw.
die daraus resultierenden Momente, L&ngskrafte und Querkrafte
wirksam. Alle diese Werte sind fir den Gebrauchslastenzustand be-
kannt. Dazu kommen bei einer gedachten Steigerung der Belastung
aus Eigengewicht und Verkehr lediglich die 0,6fachen Werte aus
Eigengewicht und Verkehr A M bzw. A N des statisch unbestimmten
Systems dazu

AM = 0,6 [gMO + oM, - gX2e  +
+ PXxmM, + PX, mM 2+

PX,-, aus Widerlagerbewegungen

Da diese Steigerung nur eine gedachte ist, um Unsicherheiten aus-
zugleichen, und nicht eine wirkliche Steigerung, wéare es auch nicht
richtig, die zeitabhangigen Unbekannten Xjf aus Kriechen und
Schwinden sowie die kontrollierbaren Werte aus Widerlagerbewe-
gungen, Vorspannung usw. ebenfalls zu steigern. Fur statisch un-
bestimmte Systeme wird daher vorgeschlagen:

,Der FlieBsicherheitsnachwcia ist durchzufiihren fiur alle duReren
Momente und Kréafte aus dem Gebrauchslastenzustand zusatzlich
der 0,6fachen Werte aus Eigengewicht und Verkehr, die sich nach
der Ublichen Berechnung statisch unbestimmter Systeme ergeben.”

1. Durchlauftrdager mit teilweise vorgespannter
Betonplatte. Vorspannen vor dem Verbund.

Die gefahrdeten Querschnitte sind hier meist die Querschnitte
Uber den Stutzen. Wird bei den Gebrauchslasten nach der Theorie
der Verbundkonstruktion die zuldssige Zugspannung in der Beton-
platte erreicht, so wird wieder bei einer gedachten Steigerung von
standiger Last und Verkehr die Betonplatte aufreien. Dies wird aber
nur auf ganz kurzem Bereich erfolgen, da fur unmittelbar daneben-
liegende Querschnitte ganz andere ungunstige Laststellungen maR-
gebend sind. Da an der betreffenden Stelle dann nur der Stahl-
tragerquerschnitt und die Flache der Vorspannstdhle vorhanden
sind, andern sieh hier auch etwas die Querschnittswerte. Der Ein-
fluR dieser Anderungen auf die statisch unbestimmten GroRen ist
aber mit Ricksicht auf den kleinen Bereich geringfiigig. Rechnet
man mit den Xj- bzw. X;.,j-Werten aus der Gebrauchslastenberech-
nung, so wird man etwas auf der sicheren Seite sein.

Es muB also sein:

MfS MCh+ AM.

Z
MC = gMO0.+ gX, -M, + ..... +
+ ** eMi + ... (16)
GXIf,sM, -f-...
VX 1.-Afl+
AM = 0,6+Z. a7)
Da die Betonplatte vor dem Verbund vorgespannt wird, ist zu

diesem Zeitpunkt der ganze Trager unverformt, lediglich der Vor-
spannstahl hat eine Vorspannung 00iSp.

Die Berechnung des FlieBmomentes erfolgt somit in vollkommen
gleicher Weise wie unter Abschnitt A. 2.

Zu beachten ist hierbei nur, daR der Vorspannstahl mindestens
in den Bereich gefuhrt wird, in dem die Betonplatte keine Risse
hat, damit die einwandfreie Ubertragung der Verdiibelungskrafte
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gewdahrleistet ist. Es ergeben Bidi daraus u. U. etwas grofRere L&n-
gen an Vorspannstahl, als aus der Ablangung fur den Gcbraudis-
lastenzustand notig ist. Audi die Beredinung der Verdubelungs-
kréafte mul durdigefibrt werden.

ISO 900135018001800050 900 ISO Vorspannkraft in t
WO 100300 900000300 WO 100 Vorspannguerschnittin Crd

0 o / 71y v/ 5 77 7378
id T r
192 5,007 78,00-- S
500\o0 -
NNNNNN  Ri¢ ‘NN *0'0 wasj vemendete Querschnitte
-6C00- RSN ——
Bild 9.
Beispiel 5:

Gegeben: Durdilouftréger nach Bild 9.

Beton B 300; Fo 18340 000 kg/cm* rpn  2,0; es >10«10%
St37; at :24 tlcras; n = —— 6,18.

to
Vorspannstahl: St 90; Fs * 400 cm*; ns — 1,0.

Vorspannkraft: V *= 1800 t;

Belastung: g *=3,3t/m; p *=2,0t/m; ATO =0 .
Die Querschnittswertc, die Momente usw. am statisch unbestimmten System, die
zeitabhdngigen Unbekannten, die Spannungen fir den Gebrauchslastenzustand des
stationdren Endzustandes usw. werden von einer a. O. (s. Zahlenbeispiel Seite
217 ff [8]) durchgefiihrten Rechnung Gbernommen.
Querschnitt in Punkt 10 (Stutze).
Qnerachnittsabmc8sungen siehe Bild 10.
Nach (16) ist: Z

UIGb «* GW, + GX,-Mi+ P3/0+ PX, m37, +
z
MGb = 0 - 251947 + 0 -

Die zugehodrigen Spannungen
Bild 10a ersichtlich.
AM« —0,6+Z 0,6 *4228,47 “ -
M/, erf = MGb + A M - - 7199,03 tm.
Nach (5) bis (9) wird nun das aufnehmbare FlieBmoment berechnet.

+37, + 2X].i *37,.

1709,00' + 551,43 — 964,91 -
einschlieBlich Kriechen und

— 4641,95 tm .
Schwinden sind aus

2537,08 tm.

,-31,3 kg/cm2 A 17,1 kglem”
mm
0 w350 kglem? t
0,563t/cm2
*W0-20 -zo,evg’cm" LY
meadftiom2 | -0,360/cm2 --1,271~
X
\
M
*«s00-n" \
=600-60. © \
=660-20\
— 1266 ,
L. ~n/cm2—
QuerschnittinPunkt 1, a) Vorspannung vordem b) Vorspannung nachdem
(Stutze) Verbund Verbund
Bild 10.

Mit: h = 460cm; eo,g a 1,0cm; eu,g *=4,0cm; es = 19,5cm;
h + eo,g *461 cm; h+ es — 479,5 cm;
1800 ..
&o,ip — ™Mgq™ = 4,5. tlem*;
Fo =80 cm*; Fu 488 cm*; t = 1,4 cm; Fst— 1212 cm*;
ergibt sich aus (5) bzw. (9):
y « 437,12 cm;
li—y *=22,88 cm; /t +eo.g — y = 23,88 cm;
h +eg—y =*4238cm;

22,88
D= 12 *2,4 ** 0,126 t/cm*; Oo.g ** 0,131 t/cm™*; osp 330,233 t/cm*;
das aufnehmbare FlieBmoment Mftyorh “ 8111,58 tm.
Somit ist:
4 ii/vorh = 811158 - 4641,95 “ 3469,63 tm;

und die FlieBsicherheit: v “ 1,82 > 1,60.
Querschnitt in Punkt 18 (Bruckenmilte).
Querschnittsabmessungen siehe Bild 11.

MGi -» Gd/0 + GX, 87, + G.Y,+37,+ PMO+ PX, m37, + pXi m37,

Die FlieRBsicherheit von Vollwand-Verbundkonstruktionen

+ wXtm3l, + UX2-37,+ 2 X,,1.37, + 2 X,. tm37, °

= 3801.16 - 2519,47 + 2304,0-1195,56 + 551,43 -

z
= 2390,13 + 551,43 - 96491 = + 1976,65tm .

Die zugehdrigen Spannungen einschlieflich Kriechen und Schwinden sind in
Bild 1la dargcstcllt

A Jierf « 0,6 Z — 0,6 »2390,13 *= 1434,08 tm,
Mf, erf * MGb + AM - 3410,73 tm.

Das aufnehmbare FlieRmoment, bei dem gerade die Stahlrondspnnnung os — 2,4 t/cm*
erreicht wird, ergibt sich entsprechend Abschnitt A. 1.

/j"kplcm2

'f

964,91 -

159 kg/em?

| 7kglmz

- 1,28t—
-1960imz— 1 1,960\, Jw
Querschnitt in Punkt 18 a) Vorspannung vor b) Vorspannung nach
(Briickenmitte) Verbund Verbund
Bild 11.

Fir den Verbundqucrsdinitt mit F, *= 340 000 kg/cm* ist:
Jv EL26 777 727 cm4, Randabstand dca Punktes 4 von
y, = 164,5 cm,

Jo_ "~ 0,26778
Fl. 10,1628 m>,
70014 1,645
Mf, vorh » a* ‘A “ 21000 *0,1628 = 3906,8 tm.

1930 1
A Invortl = 3906,8 - 1976,7 - 1930,1 tm; 2390Y ** 0,81;

FlicRsxcberbcit: v = 1,81 > 1,60.

Die zu dieser Sidierbeitszabl gehodrige Bctonrandspauuuug wird tUber das Wider-
standsmoment des Punktes 1 des Verbuudquersdinittcs berechnet.

Es ist y, = 82,5 cm (Abstand des oberen Betonraudcs von € 0) und damit

0,26778
F, = "2- ’ =
Vi 0,825 0,3246 ms,
1 wMmf 1 3906,8

nocewT 6,18 : 0,3246 195 kglem™.

Fur diese Randspannung wére bereits ein Beton B 370 mit ob — 0,53*
erforderlich.

Bei einem Beton B 300 mit ob — 159 kg/cm* kann bei Erreichen dieser Randspan*
nung ein kleineres FlieBmoment aufgenommen werden, als oben erhalten wurde.

= 196 kg/cm*

o 0 26778
Mit yi = 82,5 cm; WVX = —-m ° ~ 0,3246 m*.
0,825
30,1618 wird:
WF, vorh 1618 v, = 9830+0,3246 - 3190 tm,
~F, vorh
1,960 t/cm1.
F,
d 87 := 3190 - 1976,7  1213,3 tm.

1213,3 051
2390,1 R

Die FlieRsicherheit v *=*151 ist somit kleiner als 1,6 und reicht daher nicht aus.

Man ersieht daraus, dal hei Systemen, bei denen aufer stdandiger Last und Verkehr
noch Belastungszustandc aus Vorspannung, Widerlagerbewegung, Schwinden und
Kriechen aufere Momente erzeugen, auch im Feld mit positiven Momenten die FlieR*
Sicherheit maRgebend werden kann.

2. Durchlauftrager
Betonplatte.

mit teilweise
Vorspannen

vorgespannter
nach dem Verbund,

a) Bereich mit Vorspannungsgliedern.

Grundsétzlich gelten dieselben Gesichtspunkte wie unter Abschnitt
A. 3. Es wird als erstes wieder der Querschnitt tber der Stutze unter-
sucht. Fur den Augenblick des Vorspannens gilt folgendes:

Wird mit V vorgespannt, so treten im Schwerpunkt Qv des Ver-
bundquerscbnitteB (Bild 12) das Moment

vMt=0= VMO0+ vXI-M1+
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und die Langskraft
VNt =
IVt -

VNO+ vXI-NI+ ... =
nz2=0.
Reduziert man die L&ngskraft in dem Schwerpunkt der Betonplatte,

der annahmegemaB mit dem Schwerpunkt der Vorspannstahle zu-
sammenfallt, so erhdlt man die beiden Belastungszustande:

a) Druckkraft VIV, = o =
spannung wirkend;

B) Moment VMO0= 1MO0—V «aj.

der Abstand des

V in Hohe des Schwerpunktes der Vor-

aj, ist hierbei ideellen Verbundquerschnittes

Fv = Fs(+ — <F;, vom Schwerpunkt der Betonplatte (siehe [8]

Gleichung (VI 2)).
Die Erfassung des Zustandes a) er-
folgt in gleicher Weise wie in Ab-
schnitt A 3. Die Gleichungen (11) bis
(14) gelten hierfur uneingeschréankt, und WA
man erhélt das aufnehmbare FlieR3-
moment Mftvor®

Das Moment VMO nach Zustand R) %m
ist wie Eigengewicht, Verkehr usw. im
Gebrauchslastenmoment Mgj, mitzube-
ricksichtigen.

Es mufl} sein:

Bild 12.

Alf, vnrli ~ Mqj AM,
wobei nun unter Verwendung der Ausdricke von H/igj und Z nach
(16) und (17) zu setzen ist:
Mgj= Mai+ 'Al*M,
und AM —0,6Z.
b) Bereich ohne Vorspannungsglieder.

Fiur diesen Bereich wird V — 0. Das FlieR-
moment M,,MOTh kann direkt aus dem Wider-
Standsmoment WO bzw. Wu fiur die Rand-
fasern des ideellen Verbundquerschnittes
und den Grenzwerten der Spannungen a
bzw. as berechnet werden.

Fur den Betonrand wird: M/voch~ n 4V, °b»
fuir den Stahlrand wird: MAvorh = IF4¢0, m
Der kleinere Wert ist maBgebend.
Es muR wieder sein: M/yvorh s& ~"Gb

wobei mit ' M0= 1Af0 wird:

AM,

Mcbh = Alcb + V. <Af, + |
Die Anwendung zeigt Beispiel 6.

+ VMO.e « o (19)

Beispiel 6.

Dieses Beispiel unterscheidet sich vom Beispiel 5 nur dadurch, daB das Vor-
spannen nach dem Verbund erfolgt.

Die Spannungen fiir die Gebrauchslasten einschlieBlich Kriechen und Schwinden
stammen von einer a. 0. (siche Zahlenbcispiel S. 244 ff j8J) durchgefiihrten Be-
rechnung.

a) Querschnitt in Punkt 10
vorhanden).

Querschnittsabmessungen siehe Bild 10.

(Stutze, Vorspannstahle

ilGb <_ ¢+ 157 + Wx1-MI+ 2XI.t MI - — 4228,47 + 551,43 - 589,61
— — 4266,65 im.
V =*1800t; V3f0= -6242,4 - 1800 « 1,407 —- 8775,0 tm.
UGh = 3icb + Vxtmi+ VM, m= - 4266,65 + 8316,34 - 87750 - - 472531 tm.
AM = 0,6 +Z = 0.6 » 422847 = - 2537,08 tm.
All,ecf = ~ 472531 - 2537,08 — - 7262,39 tm.

Mit aj«0 0,1361, Og sp “ 4,5t/cm2, EO*= 340 000 kg/cm*, Fs “ 400 cm!,
Fj) 13 10 000 cm2 £« = £«*= 2100 t/cm* wird nach (14):
2100- 400
V00>Sp—['S 340 10000 ¢ -

Gegeniber der FlieBmomentenberecbnung des Beispieles 5 ist nur Oqq, Sp statt

0,1361) 4,5 = 1,2134 - 4,5 « 5,460 t/cm2

a0jAp in den Gleichungen (5) bis (9) einzufiihren. Es ergibt sich y 537 cm und
M- ypfjj = — 8380,38 tm.
A”vorh +8380,38 - (- 4725,31)= - 3655,07 tm.
3655,07

1728-47~ &8 8’8" FlieRsicherheit v * 1,86 > 1,60.
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b) Querschnitt in Punkt 18 (Bricken mitte, keine Vor-
spannst ahlc Vorhéande n).
G6: G+PZ + ©31, + WX, mM. + 2Xilt m31, + u 41 *812

= + 2390,13 + 551,43 - 589,61 = + 2351,95 tm.
31G6= 11Gb + V*,-Mm+ ' m31?+ y310 = + 2351,95 + 8316,34 - 8775,0
! 1 ! = + 1893,29tm.

tI3le,( = 0,6 mZ “ 1434,08 tm,

31/, erf“ + 1393,29 + 1434,08 - + 3327,37 tm.
Nah Beispiel 5 ist das FlieRmoment bei Erreichen der Randspannung o” = 159 kg/cm*
fir B 300:

31/,vorh “ n "ab 'w* = 638 “ 1590 * °'3246 = 3190 ** «

3 3lvor}, = 3L;m MGb 183190 * 1893 * 1297 tm-

&31vorh 1297 - 054
2390 "
11,54 ware bei B 300 kleiner als 1,6 und somit nicht aus-

c + Pz
Die FlieBsicherheit v
reichend.

3.Unterspannter frei aufliegender Trager.

Bei diesen Trégern muf} dem FlieRsichcrheitsnachweis besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden, da dieser in vielen Féallen fur die
Querschnittsbemessung maflgebend ist. Betrachtet man Bild 13, so
ersieht man, da der Beginn unzuldssiger Verformungen durch Er-
reichen der Betonspannung 6j, = 0,53 W28 oder der FlieRgrenze an
der Unterseite des Stahltrégers eintreten kann. Zu diesem Zeit-
punkt ist die Spannung im Vorspannstahl nicht wesentlich héher als
beim Gebrauchslastcnzustand. Da hier der Vorspannstahl nur an den
Enden mit dem Verbundtrager verbunden ist, muB ein anderer Rech-
nungsgang als vorher beschritten werden.

Zuerst wird in Ublicher Weise (siehe [8]) fur den Gebrauchs-
lastenzustand (stdndige Last, Verkehr, Kriechen, Schwinden, Vor-
spannung, Temperaturunterschied) der Spannungsnachweis durch-
gefiuhrt, wobei die Spannungen unterhalb der zuldssigen Werte blei-
ben mussen.

Fir den Fliesicherheitsnachweis werden aus den friher erwédhn-
ten Griinden die inneren Spannungen, die aus den Umlagerungs-
kraften und Momenten aus Kriechen und Schwinden entstehen, nicht
berucksichtigt (in Tafel 11, Seite 121 fallen die Zustande b, d, f und
h fort [8]), wohl aber die Anderung der statisch unbestimmten
GrofRen mit der Zeit aus Kriechen und Schwinden. In &hnlicher Weise
sind fir. Temperatur nur die Spannungen aus der Unbekannten
ATX  zu bertcksichtigen, wahrend die am statisch bestimmten System
unberucksichtigt bleiben. Fir die Gebrauchslasten ohne Umlage-
rungsspannungen ergibt sich fir den Untergurt in Brickenmitte die
verringerte Spannung au'.

Fir die Laststeigerung steht daher die Spannungsreserve

Aau—a,— o0 j.. ....(20)

zur Verflgung.

Fir eine gleichmaRig verteilte, voribergehend aufgebrachte Last
g = 1,0 t/m entstellt im Untergurt des statisch unbestimmten, unter-

spannten Systems die Spannung Ou,q = |- Uie madgliche Laststeige-
rung bis zum Erreichen der FlieBgrenzc betragt daher
AQu (gﬂ_\)
Qu, q~\

Bei einer Sicherheit von 1,6 gegen Erreichen der FlieBgrenze muB
daher sein:

(g+ p) 1,6 <Llg-i-p + Aq.
Beispiel 7.
Gegeben: Unterspannter Trager nach Bild 13. Querschnitt nach Bild 14.
Beton EO= 300 000 kg/cm2 n = 7,0; <t *“ 2,0;
St 37; Us« 2,4t/lcm2;, AT = 10®.
Vorspannkraft; V = 510 t;

510
Seile: Fs = 'y-jg 71,33 cm2; Es *= 1600 t/cm2;

g=33tm; p*>2,7tm.
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m2fi00\lcM-S

Querschnitt in Briickenmitte a) Temperatur

— At-10°
ML)
h 2.0V
Bild 14.

Die Spannungen fir die Gcbrauchslastcn mit und ohne Umlagcrungskréftc aus
Schwinden und Kriechen sind in Tafel 2 eingetragen.

Tafcl2
« 02
0 Bclastungszustand a e 0.
N kg/cm* kg/cm* t/lem*  t/cm*
1 — 0,800 - 5,800 +0,202 -0,004
A
2 g Temperaur A AL 0005 + 0,015 +0,002 +0,010
3 é’ Krafto zur Zeit t 0
a (Eigengewidit + Vorspaunung) — 51,5 -41,5 -0,268 +0,142
4 a » Einlagerungen aus den Kraften
zur Zeit t = 0 + 128 + 124 -0,779 +0,021
5 a dj Krafte aus der Anderung der
% § stet. Unbestimmten 2 X1 L
ur -a zur Zeit t =*tn 0,429 + 0,571 +0,007 +0,048
6 o Umlagerungen aus den Kréften
u der stat. Unbestimmten 2 X, ,
3 zur Zeit | —tn + 0,283 - 0,295 ~ 0 ~ 0
7 Verkehrslast p 2 2,7 t/m — 50,590 —24,560 -0,114 +0,951
8 Gcbraudislasten t —tn2 1bis7 - 90,241 -59,169 -0,950 + 1,168
9 gg 3 2 Zeile 2+ 3+ 5+ 7 — 102,524 -65,474 -0,373 + 1,151
10 5 daa | aststeigerung bis zur FlieRlast
in “e dg*“ 3581t/m — 67,103 —32,578 -0,151 + 1,249
1 Spannungen inf. FlieBmoment

29+10 __ 169,627 - 98,052 -0,524 + 2,400

Ohne Umlagerungsspannungeu betragt die Spannung im Untergurt (Tafel 2, Zeile 9):
AN

at =% 1,151 t/cm*.

Nach (20) ist: Aau '2,4 - 1,151 « 1,249 t/cm*.
W eiter ist fur q "= 1t/m: o, “ 0%3%1 - 0,352 t/lcm* (s. Tafel 2, Zeile 7).

Somit ergibt sich:

t 1,249 3,581 t/
© 0352 ’ m
tp+ A 33+ 2,7+ 36 .
FlieRsicherheit: v =* atp g 16~ 16.
i+ P 3,3+ 27

Man ersieht darona, daR die Spannungen deB Gebraudislastenzustandes nicht
ausgenutzt werden konnten, um die erforderliche FlieRsidierheit zu erhalten.

Die zu i = 1,60 gehdrige Betonspannung betrdagt ab = 170 kg/cm*. Ein Beton
B 300 wiirde somit hier nicht mehr reichen.

Bei einer Vorspannkraft von 410t durfte hei den gleichen Abmessungen die
Verkehrslast nur 2,3 t/m betragen, wenn die I,6fadic Sicherheit gegen Erreichen
der FlieRgrenze im Stahlgurt gewaéahrleistet sein soll.

Die Durchbiegung aus Verkehrslast wirde im ersten Falle ]p a im letz-

623 "
ten Falle %? betragen.

Zusammenfassung.

Die obigen grundsatzlichen Betrachtungen wurden an einfachen
Beispielen erldutert. Diese einfachen Voraussetzungen sind aber
nicht immer vorhanden. Es kann z. B. der Stahltrédger vor der Wir-
kung des Verbundes mit Seilen unterspannt werden u. a. m.

Bei vielen dieser Félle wirde es sehr langwierig werden, die
GroRe der FlieRsidierheit zu ermitteln; verhaltnismaBig einfach
wird eB jedoch immer sein, fur eine Steigerung der stdndigen Last
und der Verkehrslast um 60%, nachzuweisen, dall die geforderte
FlieRsidierheit eingehalten ist.

Fir Verbundquersdinitte mit der Betonplatte in der Drudezone
braucht nur nachgewiesen zu werden, daB die endgultigen maR-

b) Vorspannung V-SfOt
- Spannungen im Gebrauchslastenzustand

—Spannungen infolge Fliemoment Mr
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161.S kgjore
9 gebenden Randspannungen ohne Um-

lagerungskrafte und Momente aus
allen Bclastungsféllen, einschlieRlidi der

66,Skglcmz . . N . .
pJ g 0,6fadien Steigerung fir Eigengewidit
und Verkehr, unter as bzw. a5 =

'0,166tlcm* 0,53 W28 liegen missen. Die Beredi-

nung ist sehr schnell durchzufuhren, da
alle erforderlichen Quersdinittswerte
und z. T. Spannungen bereits aus der
Berechnung des Gebrauchslastenzustan-
des bekannt sind.

Flir Verbundquerschnitte, bei denen
die Betonplatte infolge einer Be-
lastungsstcigerung beim Nadiweis der
FlieRsidierheit aufreift, wird zweck-
maRig der Weg uber das vom Verbund-
quersdinitt aufnehnibare FlieBmoment
M/ besdiritten. Die Durdifihrung eines
soldien Nadiweises wird in Beispiel 8
gezeigt.

*.7,236-
- XWyemz -

C) Vorspannung V-1101

Beispiel 8.

Fir die Bricke nach Bild 15 und 16 aus St 52 mit Vorspannung vor dem Ver-
bund wird nachfolgend der FlicBsichcrhcitBnachwcis de« Querschnittes tber der
M ittelstiitze erlautert.

Vorspannung vordem Verbund

Bild 15.

Bezeichnungen:

Mtt, A« * . .Moment und Langskraft aufStahltrager wirkend,
Mb, Ab .Moment und Langskraft auf Betonplatte wirkend,
M, N Moment und Léangskraft aufVerbundtrager wirkend.

Bei der Ermittlung der Spannungen fiur den Gebrauchslastenzustand wurden
folgende 6 Bclastungszustdnde berlicksichtigt.
Zustand 1:

Die Stahltrager dienen als Ristung beim Betonieren der Betonplattc. Sie mussen
daher fur diesen Zustand ihr Eigengewicht und das der Betonplattc ohne Ver-
bundwirkung tragen.

g —8,49 t/m 61tu x 58 — 1818,57 tm; JVtui ~ 0

Bild 16.

Zustand 2:

Die beiden Haupttrager wurden auferdem vor dem Betonieren der Platte durch
2 Seile unterspannt, um die Momente aus Zustand 1 aufnehmen zu kdnnen.

Nti.*- — 418,97 t; Mst,2 « + 415,43 tm.
Mb,2 = V&2 = 0.

Zustand.3:

Die Betonplatte wird vor dem Verbund vorgespannt.

Nb,3-V :» 1680t; 3/&a= 0; M.tz

Zustand 4:

Spéter aufgebrachtes zusdtzliches Eigengewicht, fir das bereits die Verbund-
wirkung zu beriicksichtigen ist.

Aai,8 = 0.

g'= 1,46 t/m; Mt = ~ 314,30 tm; Al =*0.
Zustand 5:
Vecrkehrslast (Verbundwirkung) Jf5= —1299,74tm; M5 *“ 0.
Zustand 6:
Temperatur (Verbundwirkung) J/6= —355,77 tm; Nt = 0.

Zeitabhadangige Unbekannte Xy.t

Die im Gebrauchslastcnzustand infolge Kriechen und Schwinden auftretende

zeitabhdngige Unbekannte X* t (zuséatzliches Stutzmoment) betragt:
2 Xut *= - 1004,5 tm.

Zustand ,1 und 2M bei dem die Betonplatte an der Aufnahme der Belastung
noch nicht mitwirkt, stellt einen Selbstspannungszustand des Stahltrdgers allein’
dar. Die zugehorige untere Randspannung betragt Oj-fg “ 1il38 t/cm*.

Alle weiteren Belastungszustdnde wirken auf den Verbundtrager, einschlieRlidi
der 0,6fachen Steigerung der gesamten Eigengewichts- und Verkehrshclastung.
Belastungssteigerung:

Eigengewicht aus Zustand ,1 + 4U:
g= 849 + 146 = 9,95 t/m.
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Zugehorige Bclastungssteigerung: A g 0,6 g =597 t/m.
5,97

b
314,30 -

Damit wird A Mg *= “ 146

1277,28 tm; A Ng a# 0.
Verkchrslast aus Zustand 5:
Fur die 0,6fachc Bclastungssteigcrung ergibt sich
AMp - 0,6 *Mp - — 0,6 «1299,74 = -779,84 tin; A Np
Auf den Verbundquerschnitt wirken somit an Momenten:

a) im Gecbrauchslastcnzustand

MGb = Ma+ Mt + jUO+ SXI91 = — 314,30 - 1299,74 - 355,77 — 1004,50 «
= - 2974,31 tm.
B) aus Bclastungssteigcrung:
AM« AMe + AMd «* — 1277,28 - 779,84 = - 2057,12 tm.
a) + B):

wicrf © WG6 + « - 297431 - 2057,12 = - 503143 tin.

Die Berechnung des vom Yerbuudqucrschnitt aufnehmbaren FlieBmomentes M j%vorh
erfolgt nach Abschnitt B,I. Zu beachten ist hierbei jedodi, daB in den Formeln (5)
bis (8) statt ou nicht mehr die FlieRspannung os eingefiithrt werden darf. Aus dem
Selbstspanuungszustand ,1 + 2“ entsteht bereits die Randspannung 0j-f2 —
1,138 t/cm*. Fur das FlieRraomcent Mf des Verbundtragers steht somit nur mehr
eine Spannungsreservc von 6u 53 — di-f2 187,600 — 1,138 = 2,462 t/cm* zur
Verfligung. Mit diesem Wert Qu sind aus (5) bis (8) die Lagen der Nullinie und
der Wert des FlieBmomentes M vorh zu bestimmen. Die Durdifihrung der Rech-
nung ergibt:

M vorh “ 5863,15 tm > —5031,43 tm.
Die Sicherheit gegen FlieBen der Randzonc ist somit cingchalten.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB der EinfluR der beiden Seile, mit denen die
beiden Haupttrager unterspannt sind, bei der Berechnung von Mj”vorh vernach-
lassigt werden kann, da sie bei der Bclastungssteigerung infolge ihrer grofen Elasti-
zitadt nur geringfiigig an der Aufnahme der Zusatzbclastung mitwirken.

\

Die FlieBsicherheit von Vollwand-Verbundkonstruktionen
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daB fir alle Verbundkon-
struktionen, mit oder ohne Vorspannung oder Unterspannung, neben
dem Gebrauchslastenzustand einschliefflich Kriechen und Schwinden
auch die Bruchsicherheit bzw. FlieBsidherheit fir eine gedachte Steige-
rung der Belastung aus Eigengewicht und Verkehr nachgewiesen wer-
den muf3.

Am SchluR mochte ich Prof. Koep cke danken, der durch seine
Betrachtungen Uber vorgespannte Stahlbetonkonstruktionen die An-
regung zu dieser Arbeit gegeben hat und mit dem ich wé&hrend der
Durdifihrung dieser Arbeit im Gedankenaustausch stand.

Schrifttumsverzeichnis.

[1] Mérsch, Die Ermittlung des Bruchmomentes von Spannbctonbalken. B.
u. St. 45 (1950), Heft 7, S. 149.

[2] R U sch, Bruchlast und Brudisicherheit bei Biegungsbeanspruchung von Stahl-
bctonbalken unter besonderer Berlicksichtigung der Vorspannung. B. u. St. 45
(1950), Heft 9, S. 215.

[3] Habel, Traglastprobleme des Stahlbetonbaues. B. u.
S. 6.

[4] Koepcke, Die Brudisidicrhcit vorgespannter Konstruktionen. Vorlesungen
an der Techn. Universitdt Bcrlin-Charlottenburg 1951.

[5] Dischingecr, Stahlhricken im Verbund mit Stahlbctondruckplattcn bei
gleichzeitiger Vorspannung durdi hochwertige Seile. Bauing. 24 (1949), Heft 11,
S. 321

St. 46 (1951), Heft 1,

[6] DIN 4227. Spannbeton, Bemessung und Ausfihrung,
Berlin 1952, Willi. Ernst & Sohn.

[7]1 Vorlaufige Riditlinicn fir die Bemessung von Vcrbundtragcrn
brudeenbau (Entwurf 1950) Stahlbnukalender 1952.

[7a] DIN 1078. Bercchnungsgrundlagen fir die Bemessung von Verbundtragern
im StraBenbriickenbau. Entwurf Februar 1953.

[8] Sattler, Theorie der Verbundkonstruktion. Berlin 1953, Willi. ErnBt & Sohn.

Fassung April 1952.

im Stralen-

Der Lauterbach-Viadukt bei Kaiserslautern.
Von Prof. Dr.-Ing. O. Eiselin, Schwetzingen

1. Die Konstruktion der alten Bricke.

Die Bricke uberquert das an dieser Stelle tief eingesdinittene
Lautcrbachtal nordlich Kaiserslautern, uberfihrt die Autobahn
Mannheim— Saarbriicken und wurde 1936/37  Saarbriicken
erbaut.

Jede der beiden Fahrbahnen der Uberbauten
wurde von einer Briicke flr sich mit besonderem
Pfeiler, die jedoch gemeinsame Fundamente
hatten, getragen. Die Haupttragorgane eines
jeden dieser beiden Uberbauten waren 2 konti-
nuierliche Haupttrager im Abstand von 48,00 +
56,00 + 64,00 + 56,00 + 48,00 m. Bild 1 gibt
eine Ubersicht, Bild 2 einen Querschnitt. Beide Uberbauten lagen
in 12,60 m Achs-Abstand voneinander, und die Fahrbahnen waren
nach innen geneigt.

-11500

-5800

Uberbau Saarbriicken-Hannheim Uberbau Mannheim-Saarbriicken

Bild 2. Aller Querschnitt.

Die Fahrbahnplatte war querbewehrt und lagerte in Abstanden
von je 1,70 m auf 8 Langstragern, von denen je 2 auflerhalb der

177 Mannheim

Bild 1. Ubersicht.

Haupttrager auf besonderen Konsolen lagen. Die Quertrager-Ab-
stdande und damit die Stlitzweiten der kontinuierlichen Lé&ngstréager
betrugen 4,00 m. Es war ein Windverband (K-Fachwerk) in der
Ebene der Quertrager-Untergurte vorhanden.
Die Haupttrager bestanden in ihren wesent-
lichen Teilen aus St52. Alle restlichen Kon-
struktionsglieder waren aus St 37. Fur die La-
ger- und Fahrbahnabschlisse wurde StahlguR
in der bekannten Gute verwendet. Das Stahl-
gewicht fir einen Uberbau betrug einschlieR-
lich Lager rd. 1130 t.
2. Zerstdérung und Raumung.
In den Marzwochen 1945 fiel auch dieses
Bauwerk den Sprengungen zum Opfer. Die La-
dungen hierzu waren in allen Pfeilern unter-
gebracht. Am Stahlwerk selbst wurde keine
Sprengung vorgenommen. Alle Pfeiler des
Uberbaues Saarbriicken—Mannheim stiirzten
durch die Sprengung ganz oder zum grdBeren
Teil zusammen und rissen das Tragwerk mit
hinunter, wodurch dasselbe vdllig zerstért wurde. Bei den Pfeilern
des anderen Uberbaues entlud sich nur die Sprengladung des Pfei-
lers E, wéhrend die anderen drei nur mehr oder weniger stark be-
schadigt wurden (Bild 3). In den Feldern D-E und E-F brach das Trag-
werk zusammen. Der hierbei entstehende Horizontalschub in Rich-
tung Mannheim riR diesen Uberbau aus seiner Lagerung in A heraus,
so daR dann auch noch das Feld A-B abstirzte und mehrfach einknickte.
Die Trimmer der Pfeiler und der Uberbauten sperrten die in
der Offnung A-B vorbeilaufende Nebenbahn und die LandstraRe
1. Ordnung Kaiserslautern— Lauterecken in der Offnung E-F. An
beiden Verkehrswegen muf3te deshalb mit der Raumung 1945 sofort
begonnen werden. Amerikanische Pioniere beseitigten die Trummer
neben Pfeiler E und legten daneben eine Behelfsstralle an.
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Sie dient noch beute dem Verkehr. Im Bereich der Eisenbahn
rdumte die Eisenbahn-Behdrde die Trimmer. Bis zum Jahre 1946
blieb die Brucke in diesem Raumungszustand. Dann wurden die
Pfeiler B und D gegen Umstirzen gesichert. Dies geschah durch Um-
mantelung mit Stahlbeton-Manschetten in einer Starke von rd. 80 cm
bis zu einer Hohe von 5,0 m Uber dem Fundament.

Erst 1949 wurde die Raumung wieder fortgesetzt und hierbei der
Uberbau Saarbriicken—Mannheim bis auf kleine Teile am Wider-
lager F vollstandig beseitigt einschlieBlich wesentlicher Teile der da-
zugehorigen Pfcilertrimmer. — Am anderen Uberbau entfernte man
die am Boden liegenden und lose herabhangenden Teile.

3. Die Schaden.

Im Jahre 1950 wurde beschlossen, die durch diese zerstérte Bricke
geschaffene Lucke in dieser wichtigen Autobahnstrecke vorlaufig
wenigstens mit einem Uberbau wieder zu schlieBen. Der Verfasser
erhielt von der StralRendirektion Koblenz den Auftrag auf Aus-
arbeitung eines Gutachtens, mit welchem folgendes beurteilt und
festgelegt werden sollte:

1. Ist der noch verbliebene Teil des Uberbaues Mannheim— Saar-
bricken noch zu verwerten?

2. Wie sind die Schaden zu beurteilen und sind sie einwandfrei
zu beseitigen?

3. Welche Veranderungen sind notwendig, damit der rekonstru-
ierte Uberbau den neuesten Erfordernissen und Vorschriften
entspricht?

4. Wie ist der zu ersetzende Teil dieses Uberbaues in Anlehnung
an die neue Form des alten und wiederzuverwendenden zu ge-
stalten?

Zur Beantcvortung der ersten beiden Fragen wurde der Zustand
des noch vorhandenen Ubcrbauteils von Pfeiler B bis E einer ein-
gehenden Untersuchung unterzogen. Aus der Erfahrung einer groé-
RBeren Anzahl ahnlicher Arbeiten, angefangen von den Wocichsel-
bricken 1939, konnte der Verfasser sehr bald grundséatzlich die Frage
der Wiederherstellbarkeit ohne weiteres bejahen, um so mehr, als es
sich hier um den besonders ginstigen Fall einer Konzentrierung
der Schaden auf eine verhaltnisméaRig kleine Anzahl von Aufschlag-
und Ausknickpunkten handelte. Wir wissen ja genug von der ungemein
wertvollen Eigensdiaft unserer Baustahle, die darin besteht, daR sich
bei solchen Punkten die plastische Verformung auf engsten Raum
begrenzt. Einiges Charakteristische soll hier jedoch hervorgehoben
werden.

Die Bilder 4 und 5 geben 2 Verformungspunkte wieder, wie sie
bei solchen Briickcn-Zerstérungen immer wieder Vorkommen. Es be-
statigt vor allem Bild 5 das oben Gesagte tber die Konzentration der
plastischen Verformungsfahigkeit.

Interessant und wichtig fir eine Untersuchung war die Verfor-
mung der Haupttréger als Ganzes, d.h. ihre augenblickliche Durch-
biegung lber die Offnungen B-C und C-D hinweg (Bild 3). Beide
Haupttrager erlitten im Ablauf der Zerstdrung gegeniiber den plan-
méaRigen ganz andere Beanspruchungen, weil infolge Biegeschlag
Uber den Pfeilern C und D der Untergurt zusammengestaucht (Bild 5)
und das Stegblech stark gefaltet wurde und damit Gber C und B eine

Art Blattgelenk an Stelle der ehemaligen Kontinuitdt entstand. Die
Haupttrager zeigen die starke Durchbiegung einfacher frciauflie-
gender Trager. Eine statische Untersuchung hat tatsachlich ergeben,

daB fur diese nun derart gelagerten Tréager allein aus standiger Last
eine Uberanstrengung von rd. 3,3 t/cm! in der &uRersten Faser statt-
fand. Ein Vergleich der gemessenen und gerechneten Durchbiegungen
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zeigte, daB die tatséchlichen Durchbiegungen im Feld B-C auch noch
groRRer als die errechnetcn waren, was von der erwahnten Schlag-
wirkung, die zu diesem Kuhestand fihrte, herruhrte. Es wurde aber
auch festgestellt, daB z. B. im Feld B-C nicht der Untergurt als
Ganzes gereckt war, sondern dal nur die StoBelemente des Universal-
stoBes Uberanstrengt bzw. dessen Niete angeschert wurden. Also
auch hier eine Konzentration der Verformungen, so sehr es auf den
ersten Augenblick ganz anders aussah, und somit auch hier die Mdg-
lichkeit, mit wenigen Mitteln (StofRclemente usw.) den ganzen Trager
wieder in Ordnung zu bringen.

Aufschlag- und Knickpunkte waren leicht zu beheben. Der Ver-
fasser gab in seinem Gutachten die Konstruktions-Zeichnungen der
auszuschneidenden alten und einzubauenden neuen Teile an, und
zwar gleich werkstattreif, da nur dann eine Gewahr dafur gegeben
war, daB in gleichem MaRe statische, konstruktive, festigkeitsmaRige
und wirtschaftliche Belange gewahrt blieben.

Viel mehr als die wieder zu verwendenden Haupttragerteile
brauchte nicht beurteilt zu werden, und zwar aus dem einfachen
Grunde, da weder Quertrager noch Léangstrager, »och Verbande in
ihrer alten Form wiederverwendet wurden, wie aus Nachstehendem
hervorgeht. — Erwahnt sei noch die schon mehrfach gemachte Erfah-
rung an den Zerstdrungen der Fahrbahnplatte, daR die auf den
Lé&ngstragern ruhende Betonplatte in ansehnlichem Grad als Ver-
bundplatte gewirkt hatte, obwohl sie an die Langstrdger nur ganz
schwach angeheftet war.

4. Planung der Wiederherstellung.

In dem Bestreben, zu einer befriedigenden neuen Form des Uber-
baues zu kommen, muBte eine ganze Keihe statischer und konstruk-
tiver Untersuchungen durchgefiihrt werden, denn es war von vorn-
herein klar, daR der Uberbau in seiner alten Form nicht bcibchalten
werden konnte. Einerseits sollte die neueste Fassung der DIN 1072
von September 1950, und zwar fir Klasse 60 in Anwendung kommen,
und andererseits mtiBten die neuesten statischen und Festigkeits-
erkenntnisse beriicksichtigt werden. Trotzdem wurde aber zunéachst
einmal Uberschlagen, wie die einzelnen Glieder in der urspringlichen
Funktion und Form durch die neuen Beanspruchungen angestrengt
wirden, und da ergab sich sehr schnell, dal L&ngstrager, Quertrager
und sogar auch Haupttrdger wesentlich Uberbeansprucht werden
wurden.

Als erste Variante wurde dann folgende Form versucht: Nachdem
wesentliche Teile der alten Fahrbahnplatte ohnedies nicht mehr
brauchbar waren, sollte eine neue Platte mit den alten Langstragern
in Verbund kommen, die Quertrager mit einer unteren Kopfplattc
und die Haupttrager in begrenzten Feldbereichen ebenfalls mit einer
Unter- und Obergurtplatte verstarkt werden. Diese Variante hatte
sehr viel Kosten an Baustoffen und Anderungsarbeiten erfordert, so
daR sie fallengelassen werden muRBte.

Bild 6. Querschnitts-Variante.

Als zweite Variante kam eine Ldsung in Frage, bei der die Langs-
trager und die stdhlernen Konsolen weggelassen und eine neue
Fahrbahnplatte im Verbund mit den Haupttragern und mit neuen
Quertragern angewandt werden sollten. Die Verbundplatte sollte
dann die Haupttrager beiderseits frei auskragen (Bild 6). Diese
Variante héatte eine Keihe von Vorteilen gehabt, jedoch auch Nach-

teile. Insbesondere waren die Kosten fir diese neuen rahmen-
formigen Quertrager ziemlich hoch, und zweitens war eine
solche Verbundplatte ziemlich unwirtschaftlich insofern, als die

FeldergrofRen klein waren im Verhéaltnis zu dem Moment aus
der verhaltnismafRig grofRen Auskragung. Der letztgenannte Um-
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stand war wesentlich ausschlaggebend fir den Entschlu zur End-
variante, die sich wie folgt darstellt. Hier bedeutete es namlich
nur einen Schritt dazu, auch die Quertrager fallen zu laBsen und zu
einem einfachen monolitisdien U-férmigen Querschnitt zu kommen,
bestehend aus den beiden alten stahlernen Haupttrdgem als Seiten-
wéande und einer unmittelbar befahrenen Verbundplatte als steife
Plattgurtung. Die alten Quertréger werden in bis zu dreifachem Ab-
stand nur noch als sekundéare Aussteifungselemente verwendet. Diese
Loésung hat den Vorteil denkbar grofRer Einfachheit. Neumaterial war
im wesentlichen nur fir die Ausbesserung der Haupttrager notig.
Die verbliebenen alten Quertrager reichten infolge ihres groéBeren
Abstandes als Aussteifelemente Uber die ganze Bruckcnlédngc, die
alten L&ngstrager wurden mit den alten stdhlernen Konsolen samt-
lich gewonnen, und, was noch besonders wichtig ist, dieser Brueken-
Querschnitt konnte auch fir die neu zu ersetzenden Briickenteile
der Form nach beibehalten werden, man brauchte den Langssto3 des
Steges nur zu schweillen, und man konnte mit Ricksicht auf die

neuesten Vorschriften die Stegstarke von 16 auf 12 vermindern
(siehe Bild 7 vom neuen Brucken-Querschnitt). Der Stahlbedarf fir
den auf diese Weise wiederherzustellenden stehenbleibenden Teil
von etwa 160 m Lé&nge betrdgt nur ganze rd. 50 t, der Stahlbedarf
fur den neuen rd. 110 m langen Teil betragt etwa 325 t.

5. Die Statik.

Fur das Hauptsystem der Bricke lag es zunéchst nahe, die Konti-
nuitat des Systems liber alle Offnungen fiir die gewahlte und zur
Ausfuhrung bestimmte Querschnitts-Variante beizubehalten. Man war
sich damals (1950) im klaren daruber, daB die hierbei auftretenden
Verbund-Stitzmomente und die daraus resultierenden hohen Beton-
Zugspannungen Uberdrickt oder durch streckenweise Ausschaltung
des Verbundes vermieden werden muften. Letzteres scheiterte, an
konstruktiven Schwierigkeiten, und es blieb nur das Uberdriicken
durch geeignete MalRnahmen, wobei nach den damaligen Erkenntnissen
die Seilvorspannung als noch zu wenig erprobt ausschied. Die Vor-
spannung sollte durch Absenken des Verbundtragers eingebracht
werden, und es ergaben sich, ahnlich dem Verbundiiberbau der Werra-
bricke bei Hedemiinden, die erheblichen AbsenkmaBe von 3,68 m
Uber den inneren Pfeilern C und D und 2,26 m Uber den &auReren
Pfeilern A und E.

Im Verlauf von Verhandlungen mit dem Bundesverkehrsministeri-
um wurde aus besonderen Grunden dieses Haupttrédgersystem jedoch
verlassen, und es wurden 2 Gelenke in der mittelsten Offnung an-
geordnet, die den Uberbau in 2 Zweifeldtrager mit je einem Krag-
arm und einen eingehdngten Trager aufteilten. Hierflir wurde nun
die neue endgiltige stat. Berechnung aufgestellt, basierend auf den
Vorschriften DIN 1072 (1950), BE (1936), DIN 4227 und den Richt-
linien fur Verbundtréger im StraBenbrickenbau (Juli 1950). Kurz
nach Fertigstellung dieser umfangreichen Berechnung erschienen die
neuen BE und DIN 1078, die einschneidende Anderungen brachten.
Bezuglich der Stahltréger ergaben sich gewisse Erleichterungen, be-
zuglich Beton in Verbund mit Stahltragern u.a. eine wesentliche®
Herabsetzung der zuldssigen mittigen Zugspannung und die Auflage
zur rechnerischen Erfassung der sogenannten ,,mittragenden Breite“,
was Uber den Stutzen stark fuhlbar wurde.

Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, lag das Hauptgewicht der
Berechnung auf dem mit Zweifeldtrédger bezeichneten Tréger mit
je 2 Offnungen von 48 + 56 und dem Kragarm von 14 m. Die beiden
Haupttrager lagen mit den noch vorhandenen Uberbauteilen fest
und bestehen aus Stegblech 3200 ¢ 16 (bzw. 12), Gurtwinkeln
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Eiseiin,
200 200 16 und 1 bis 6 Gurtplatten 470 <16 in vorhandener Ab-
langung, alles aus St 52. In Verbund mit beiden Haupttragem steht
die Stahlbeton-Fahrbahnplatte aus B 450 (Bild 7), deren Starke mit
30 cm festgelegt wurde.

Infolge Verkehrslast, Schwinden, Bestlast und Temperaturunter-
schied entstehen im Beton des Verbundtragers Zugspannungen, die
nach der neu herausgekommeneu DIN 1078 bis auf ein GréRtmall von
6chema deriangsmi-oponiiuiit/

0 12 26 ZSiz
— 4-~
1000-16000 ! 72000-21000 jjj 71000
C
- ->48000-==========- t— -56000- ===
Bild 8. Querschnitt mit Spaunelementcn.

I0kg/cm2 mittig zu Uberdriicken sind. Hierzu wurden folgende MaR-
nahmen erforderlich:

1. Vorspannung des Stitzenbereichs bei Punkt 12 tGber Pfeiler B
durch Absenken des Verbundtragers und mittels Spannelemen-
ten aus St 90 (System Dywidag) (Bild 8).

2. Vorspannung des Stit/enbereiches bei Punkt 26 uber Pfeiler C
zusammen mit dem Kragtrager durch Abnehmen von vorher
aufgebrachtem Ballast am Gelenk und mittels Spannelementen
aus St 90.

Die Platte selbst erhalt wegen der
groBen seitlichen Auskragung eine
Quervorspannung mittels dem Mo-
menten-Verlauf angepalter Spann-
stahle ebenfalls aus St 90.

In Tabellenform errechnet wurden Querschnittswerte fiir:

1. Stahltrager,

Bild 9.

2. 1LITA im Verbund,
3. HTB im Verbund,
4. HTA + B im Verbund (Bild 9).

Die beiden Gruppen 2 und 3 dienen zur Bestimmung der ungunstig-
sten Verkehrs-, Restlast-und Ballastspannungen. Mit der letzteren (4)
werden die Spannungen und Verformungen aus Absenken, Seilvor-
spannung, Schwinden, Kriechen und Temperatureinfluf untersucht.
Durch den konstruktiv vorgegebenen Verlauf und Querschnitt der
Spannelemente war es mdglich, fur jeden Punkt den Einfluf der
Spannelemente auf die Querschnittswerte gleich mit zu bericksich-
tigen.

Dazu parallel wurde nach Metzer die mittragende Breite fur die
Lastfalle Verkehr (bzw. Restlasten) und Absenken in den Stutzen-
querschnitten 12 und 26 bestimmt und deren idealisierter Verlauf
(Bild 10) als gebrochener Linienzug aufgetragen. Als Ergebnis folgte:

f ¢12~ 0,52 b,
Verkehr und Restlast 0= 048+b,
Absenken ¢12= 0,85¢h.

Nach Ermittlung der Biegelinien fir M — 1 tm dber 12 fir den
Stahltrager allein und den Verbundtrager A + B folgte die Auf-
stellung der EinfluBRlinien fur letzteren zur Ermittlung der Ver-
kehrslastmomente und -Schnittkrafte.

Die standige Last lieB sich infolge der vorgegebenen Abmessungen
des Stahltragers und der Platte recht genau ermitteln. Sie bean-
sprucht voraussetzungsgemaf nur den Stahltrager (vgl. Betonier-
programm).

Bei Berechnung der Momente, Schnittkrafte und Spannungen aus
Verkehr und Restlasten wurden die Lasten jeweils nach dem Hebel-
gesetz verteilt, da bei Miteinbeziehung der Torsionssteifigkeit deren
begiinstigender EinfluR bei diesem verhaltnismaRig schmalen Uber-
bau ohnedies ziemlich klein gewesen ware. In die Spannungen wurde
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dann der EinfluB der mittragenden Breite gemaR obiger Ausfih-
rungen eingerechnet. — Der EinfluR von Temperaturunterschieden
nach DIN 1078 ist im Stltzenbereich infolge des hohen Tragers
besonders groR wund erzeugt in Plattenmilte Spannungen von
+ 13,2 kg/cm2.

Auf Grund von Betonversuchen anlaflich des Baues der Ernst-
Walz-Briicke, Heidelberg, wurde das nach Vorschrift cinzusetzende
SchwindmalR mit 0,25°/00 bestatigt und auch hier zugrunde gelegt.
Der Einflu? des veranderlichen Ej, wurde mitberucksichtigt, wodurch
eine wesentliche Verminderung der Schwindspannungen erreicht
wurde. Als Kriechzahl wurde < — 2,0 angenommen im Hinblick
darauf, dal bei einer verhaltnismaRig schmalen und einfach schal-
baren Platte die Nachbehandlung besonders sorgfaltig ausfihrbar

ist. AuBerdem steht das End-
kriechmall in glnstiger wer.
dendem Verhdltnis zur Plat-
tendicke.

Aus den so ermittelten und
summierten Spannungen — be-
sonders denen im Beton — fur
Verkehr, Restlasten, Schwin-
den und Temperatur folgen im
Auflagerpunkt 26 fur den End-

zustand Qy = + 64,6 kg/cm2. Zuléssig sind nur + 10 kg/cm2 Es
missen demnach 54,6 kg/cm2 Uberdrickt werden. Hiervon kdénnen
durch ein konstruktives Maximum an Spanngliedern 24,0 kg/cm2 ab-
genommen werden. Der Rest wird durch Abnebmen von Ballast aus-
geglichen, und es ergab sich fur beide Tréager ein vom Gelenk abzu-
nehmendes Ballastgewicht von zusammen 270 t.

Fur den Auflagerpunkt 12 wurde &hnlich verfahren. Hinzu traten
hier die Einflusse aus Vorspannung uUber Punkt 26 und dem Ab-
nehmen des Ballastes vom Gelenkpunkt. Zum Zeitpunkt der Ver-
kchrsiibergabe sind dann 36 kg/cm2 Druckvorspanuung eiuzubrin-
gen und im Endzustand 24 kg/cm2. Auch hier wurde das konstruk-
tive HochstmaR an Spanngliedern tber Punkt 12 eingelegt, wodurch
27,5 kg/cm2 zur Verkehrstibergabe und 23,8 kg/cm2 im Endzustand
an Druckspannung erzielt wurden. Der Zugspannungsrest lieR sich
durch Absenken des Uberbaues um 312 mm in 2 Stufen Uberdriicken,
Erste Stufe 194 mm, zweite Stufe 118 mm.

a) Burtplaltsnsfufung

Bild 10. Zweifeld-Trager.

Dieser Weg wurde gewéahlt, nachdem man sich durch Uberlegun-
gen und Vorberechnungen uberzeugt hatte,-dafl das Kriterium fir
den Beton bei dessen Zugbeanspruchung in den Stitzenbereichen
lag. Die Druckbeanspruchung in den Feldbereichen blieb geniigend
unter der nach DIN 1078 zulé&ssigen.

Nach Einrechnung dieser zahlreichen Einflusse, die allein den
Zweck hatten, die Risse-Sicherheit der hier unmittelbar befahrenen
Platte zu wahren, wandte man sich endlich wieder dem Stahltrager
zu und gab ihm eine Montageverformung durch Anheben des Uber-
baues in Punkt 12. Die GroRe dieser Verformung war so zu wdahlen,
daB bei der vorgegebenen Gurtplattenstufung die zulé&ssigen Span-
nungen zu keinem Zeitpunkt und an keiner Stelle Uberschritten
wurden. Die diesbeztglichen kritischen Punkte fand man durch einen
zuséatzlichen Rechnungégang.
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Lastfall

Stahlgewidit
Stahl-Heben
Ballast anhangen
Betongcwidit

1. Verbund-Senken
I1. Verbund-Senken
Ballast abnehmen

Vorspannen
Restlast
Sdiwinden t
Schwinden T
Kriechen aus 5. t
Kriechen aus 5. T
Kriedien aus 6. T
Kriedien aus 7. t
Kriedien aus 7. T
Kriedien aus 8. T

Temperaturdifferenz
A Temperaturdifferenz

1
Verkehr voll
Verkehr 60%
nadi Montage
nadi Betonieren
nach Vorspannen | (5+7)

4-
Verkchrsiibergabe t

4-

Endzustand T

Eigenspannungen t
Eigenspannungen T

*) Klammerwerte: Rcstlast ohne Sichcrheitszuschlag

°bo

—42,9
-26,2
+ 11,1
—28,5
(+4,1)
+8,5

+ 10,7
+ 11,7
+ 21,6
+25,6
+ 10,0
- 32
— 3.8
+ 35

20,2

10,1
— 17,2
+46,1
— 10,3
+27,7

—31,8
—83,8

A
+ 29

-659
A

+ 20,8

+29,1
+47,0

°6

—333
-20,3
+ 87
=275
(+3,5)
+7.1

+ 10,6
+ 11,6
+ 12,4
+ 15,4
+ 54
- 16

13,2
6,6
— 14,4
+38,9
- 86
+23.,4

-24.,6
-69,3

A
- 20

—56,6
A

+ 10,7

+21,4
+34,1

Punkt 12

—25,2
— 153
+ 6,7
-26,6
(+2,9)
+ 6,0

+ 10,5
+ 115
- 6,4
— 55
— 3,9

+ 39

9,6
4.8
- 121
+32,6
- 73
+ 19,6

-18,5
—70,3

— 16,0
—68,6

— 143

.41
+ 58

+ 190

+ 114

+ 4,95

+ 4,83

— 123

fur GuRasphaltbelag.

Zusammenstellung der Spannungen (Auszug).

196
906
299
+ 624

81
- 48
+ 22
133

59
58
137
- 171
- 60
50
64

162
81
47

+ 125

28

+ 75

+ 803
+1427
+ 1368
+ 874

A

+ 1301
A

+ 687
A

+ 1114

A
— 146
— 333

o<
- 196

624

936
571
- 232
27

119

- 187
218
137
171

60

12
- 16
+ 28

426
213
+ 240
- 645
+ 144
- 388

- 803
— 1427
— 723

64
A

— 1492

— 165
A

— 1593

— 336
— 437

°ho

-16,1
— 9,8
-27,0
- 81

+

0,1

6,4
7,5
7,0
8,1
3,2
8,0
9,3
0,5

7,4
3,7
-37,0
+28,8
—22,2
+ 17,3

+ 4+ + + + + + o+

-43,1
-80,2

— 7,0

—73,0

+ 0,2

+21,4
+28,6

°b

— 11,0
- 6,7
— 19,7
— 8,0

+

0,1

6,6
7,8
2,9
3,7
13
2,2
2,8
0,7

+ + + + + + + +

51
2,6
-26,7
+ 20,8
— 16,0
+ 12,5

-30,7
-62,9

- 10,2

-58,3

— 5,6

+ 11,7
+ 16,3

Punkt 21

°bu

+ 01

6,7

7,9
- 51
53
2,8
3,6
- 37

6,8
3,4
-18,0
+ 14,0
— 10,8
+ 84

—20,2
-55,5

— 16,7

—56,5

—17,7

— 2,0
3,0

10,6 X Verkehr + 1,0 X At .

Bild 11.

Ausschnitt aus Spannungstahellc.

0
P

57

131
+ 102
79

+4,82

+4,76

— 57

43
+ 591
+ 1108
184

— 4
- 2
26
- 40

185
225
58
72
25
- 118

»Uu

+ 43
— 591
-1108
+ 184

+ 523
320
734

21

39
40
58
72

40
52
1
240

120
1042

+ o+ +

+

— 487
— 1656
— 1472
— 215
+ 1182

— 911

+ 1165

— 928

abo

—477

+ 13,9

+30,7
+42.,5

ab

—54,1

—28,3

(+4,5)
+9,3

+ 6,9
+ 85

+ 18,6
+23,4
+ 43

51
2,6

+49,0

+29,4

-54,1
—57,5

—46,8

+25,2
+36,2

Punkt 26

—52,1
—27,0
(+3,9)
+ 8,0

+ 71
+ 8,7

+ 13,1
+ 17,1
+ 4,0

6.8
34

+42,3

+25,4

-52,1

-61,8
— 9,3

—52,2

+ 20,2
+ 29,8

+ 230

+ 138

+5,00

+4,89

— 110

+ 172

+ 103
+ 1070
+ 1708
+ 1516
+ 845

+ 1272
A

+ 644
+ 1071
A

— 412
— 613

«...

— 638

+ 714
+ 29

— 123

49
58

49
62
23

53
27

— 674

— 405
— 1070
-1708
— 994
+ 937

-1691

+ 892

— 1644

+ 98
+ 143
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Die Kriecheinflisse wurden jeweils gesondert erfat und nach
Sontag errechnet. Dieses Verfahren wird sehr Gbersichtlich, wenn
allgemein beim statisch unbestimmten System das Kriechen infolge
der Unbestimmten irgendeines Lastzustandes besonders verfolgt
wird. Die Kricdizahl betragt hier cp = 2,0. Davon abgeleitet sind die
Kriechzahlen fur die zwischenzeitlichen Vorgéange.

Der EinfluR des verénderlichen J fur den Stahltréger ist fur die
Ermittlung der Unbestimmten aus Ballastaufbringen und -abnehmen
sowie aus Vorspannung, Schwinden und TemperatureinfluB praktisch
hier bedeutungslos, wurde demnach vernachldssigt und ersparte
mehrere Rechengénge.

Die Zusammenstellung und der Verlauf der Spannungen ist im
Ausschnitt in Bild 11 und in Bild 12 wiedergegeben. Hierbei sind
die Stahlspannungen ohne Nietabzige berechnet. Deren Einflu
wurde durch entsprechende Herabsetzung der 0ZI bericksichtigt.
Dieser Weg erspart unubersichtliche Rechengéange bei Bestimmung
der Querschnittswerte fir den Verbundtrdger.

Bild 12a. 6n in Plattenmitte. Bild 12b. crmax im Stahluntergurt.

Die Stabilitdat der Stegbleche und des Druckgurtes wurde gemaR
DIN 4114 nachgewiesen. — Fir die Verdubelung wurden Starrdibel
mit lotrechter Schleife gewéahlt, die im Druckbercieh des Obergurtes
direkt aufgeschweifft und im Zugbereich unter Zwischenschaltung
einer Dubelplatte aufgenietet werden.

Drei kombinierte Biegelinien aus den gruppenweise zusammen-
gefaBten Lastzustdnden und die Werkstattiberhéhung des Stahl-
tragers sind im Bild 13 und 14 dargestellt. Einige Schwierigkeiten
bereitete konstruktiv die Einhaltung der letzteren, denn das ur-
springliche Bauwerk enthielt eine ganz andere Werkstattiber-
héhung, und es sollte ja am noch bestehenden Uberbau mdéglichst
wenig geandert werden. Dies wurde dadurch gelost, daB der pla-
stisch verformte Stof3 in Feldmittc B-C, welcher sowieso ausgebessert
werden mufite, einen Stegblechkeil erhalt (grofite Keilbreite 32 mm).
Der dort entstehende Knick und die entstehenden Abweichungen
von der Soll-Gradiente betragen im Endzustand nicht mehr als
Gurtplattenstarke, bleiben also dem Auge verborgen.

Die Berechnungen fir die Lager, Einzelheiten und den gesamten
Einhangetrager bieten nichts Besonderes.

Die Fahrbahnplatte wurde als zweiseitig gelagerter Piattcn-
streifen mit Kragrédndern aufgefaflt. Zur Begrenzung der Krag-
momente entschloB sich die Verwaltung zum Wegfall des fruher
befahrbar gewesenen Mittelstreifens (Bild 2). Statt dessen wird
der dadurch entstandene Lickenstreifen mit vorgespannten Fertig-
betonplatten Uberbrickt (Bild 7). Im Endzustand dient die Fahr-
bahnplatte auch als Windtréager.

6. Ausflihrung.

Der stdhlerne Uberbau wird nach den Werkszeichnungen ausge-
bessert und ergénzt. Der stidhlerne Uberbau ruht in den Punkten 0
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Bild 13a. Durdibicgung ans Momenten am Stahltrager.
Bild 13b. Durchbiegung aus Momenten am Verbundtréger.

Bild 13c. Durchbiegung aus zeitabhdngigen Eigenspannungen
im Endzustand.

Bild 14. Werkstatt-Uberhdhung des Stahltragers.
« = 4332 Aiijo ——92,5, A U0I/," + 1255 mm.

und 26 auf planmafRiger Hohe. In Punkt 12 wird er um das spatere
AbsenkmaR von 194 + 118 — 312 mm Uberhoht montiert, und zwar
durchgehend mit dem Einhangetrdger von Punkt 0 bis Punkt 38°'A
(siehe Bild 15). Es folgt das Betonieren des Einh&ngetragers, und
das Ballastgewicht in Hohe von 268 t wird als punktférmige Einzel-
last an den Kragenden der Zweifeldtrager aufgebracht, wobei das
Gewicht der Schalung des Einhangetragers nicht mitzahlen darf.

i.Tag 32m,5

7 23 29k
A L
Tt T4—
(T S
2Tag mm?
4 e p? 15 - —19
A V7>»mm>n
l— 73— t—16—$ —I12 ~ |— 73— "
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[ — 19-—W 3
. M2 .. ~J
Cwin .. < CT3
V.Tag 700m,5 8 __ — 15
A A 2
------- - p—
5.Tag ff Schutzanstrich aufbringen
A

Bild 15. Bctonierfolge.
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Hierauf wird der Zweifeldtrager Obis 29% betoniert, wobei eine
Betonierfolge vorgeschrieben ist, welche Risse wahrend des Beto-
nierens ausschlieBt. Die Verbundmomente aus Betongewicht sind
fast durchweg positiv und bleiben in der Berechnung unbericksich-
tigt, sic ergeben fur den Stahltrager durchweg Entlastung. Die Beton-
platte erhéalt zusatzlich Druckbcanspruchung, wodurch die Rissesicher-
heit erhéht wird; eine Uberschreitung des 6jzu] auf Drude findet hier-
bei nicht statt. Die Verdibelung erfahrt zusatzliche Beanspruchung,
die jedodi durdi Beriicksichtigung des halben Betongewichtes als
abgegolten angesehen werden kann (siehe DIN 1078 Punkt 11 u. 12).
Die Uberhéhungslinie &ndert sidi nur unbedeutend, und die Ab-
weichungen betragen unglnstigst 2%, so daB hierdurch ein kleiner
Stich nadi oben entsteht (Bild 15).

Nach Erreichen von 80% der W urfelfestigkeit des Betons wird
der Uberhau gleichméRig in einer ersten Stufe um 194 mm abgesenkt.
Das Absenken wird auf einen Zeitraum von 2 Stunden verteilt und
mittels Dehnungsmef3-Streifen Uberwacht.

Unmittelbar nach dem Verbundsenken 1 wird der Ballast gleich-
mafRig abgenommen. Nadi diesen beiden Vorgangen wird mit dem
Versetzen der Rand- und Kabelformsteine, dem Einbau der Fahr-
bahn-Ubergange und dem Stellen der Gelander begonnen, und
nadi 6 Wochen wird die Fahrbahnplatte quer vorgespannt.

Nadi weiteren 4 Wochen wird der Uberbau um weitere 118 mm
auf die endgultigen Lager abgelassen (2. Ahsenkstufe). Zu diesem
verhaltnisméaBig spaten und kriediglinstigcn Zeitpunkt werden die
Stutzenbereiche nadi besonderem Plan mit St 90 stufenweise vor-
gespannt (s. Bild 8). SchlieBlich folgen die Restarbeiten und zwar:
Betonieren des Randbalkcns an HT A, Ausspressen der RoOhrdien
der Spannglieder, Vergiefen der Spannkdpfe und Einbau der
Sammclrinne fur Entwé&sserung. — Analog gilt dasselbe fir den
jenseitigen Zweifeldtrager, Punkt 38li bis 68.

Es darf mawohl gesagt werden, dal dieses Objekt mit der hier be-
sdiricbenen wcitausholenden Vorbereitung und Behandlung mit
einem Minimum an Mitteln in neuer und dabei leistungsfahigerer
Form wiederhergestellt wird.

Waéhrend des Entstehens dieser Abhandlung hahen die Montage-
arbeiten begonnen. Es wurde gerdumt, cs wurde die alte Betonplatte
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entfernt, es wurde der stdhlerne Uberbau in drei Punkten auf be-
sonderen Montagetirmen unterstiitzt. Bild 16 gibt den letzten Zu-
stand der Baustelle wieder. — Oberste Behdrde fir das Bauvor-
haben ist die Direktion der StralRenverwaltung Rheinland-Pfalz in
Koblenz, ausfihrendes Amt ist das AutostraBenamt Koblenz in

Montabaur. Der Verfasser war mit dem Gutachten, der Entwicklung
der neuen Gestaltung sowie mit der Ausarbeitung der stat. Berech-
nung und der Werkzeichnungen beauftragt. Die Ausfihrung erhiel-
ten Ubertragen: die Firmen ,Eisenwerke Kaiserslautern* (feder-
fuhrend), ,,Stahlbau B. Seibert G.m.b.H.” in Aschaffenburg, ,,Bau-
gesellschaft Gehlen* in Kaiserslautern und ,Bauunternehmen H.
Vattcr® in Dossenheim. — Nadi Fertigstellung der Briicke wird Uber
den Verlauf der Ausfihrung berichtet werden.

Die Mainstaustufe GolRmannsdorf.

Von Regierungsbaurat Helmut Seifert, Wirzburg.

Im Sommer 1952 ist mit der Staustufe GoRmannsdorf ein weiteres
Glied in die Kette der Mainstaustufen eingefiigt worden und damit
die GroBRsdiiffahrtsstraBe Rhein—Main—Donau ihrer Vollendung
wieder einen Schritt ndhergekommen. Diese 3,40 m hohe Stufe liegt
18 km oberhalb von Wirzburg, dem derzeitigen Endpunkt der Grof3-
schiffahrt, und halt sidi im wesentlidicn an die von der Rhein-Maiu-
Donau AG. bisher angewandten Bauformen, weist aber dodi eine

mung des Flusses ist sie mit einem Halbmesser von 5000 m ge-
krimmt. Die Schleusenplattform liegt 0,90 m Uber dem Oberwasser-
spiegel. Die Kammermauern sind mit Muschelkalksteincn verkleidet.
Der EntschluR zu dieser immer noch vorzuziehenden Ausfihrung
wurde durch eine ungewdhnlich ginstige Gelegenheit zum Ankauf
der Steine erleichtert. Die Sohle ist eine 0,70 m starke Betonplatte

mit Auftriebsrohren.
“t
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SolRmannsdorf

Reihe von Neuerungen auf, die nachfolgend hervorgehoben werden.
Die Gesamtanlage (Bild 1 und 2) besteht, wie am Main oberhalb
von Aschaffenburg ublich, aus einer Schleppzugschleuse, einem Wehr
mit drei Offnungen und einem Kraftwerk und war in der Haupt-
sache auf den mittleren Muschelkalk zu griinden,
a) Bauwerke.

Die Schleuse ist 300 m laug, 12 m breit und 3 m unter hydro-
statischem Unterwasser tief. Zur besseren Anpassung an die Krium-

7, fnhrtsstrale zum jrofthaug.

~ftnhnlinie

Die Schleuse ist durch ein Mittelhaupt in zwei Kammern mit
den nutzbaren Langen von 112 m und 168 m unterteilt; die langere
Kammer liegt stromabwirts. Die Unterteilung dient hauptsachlich
der schnelleren Schleusung der Selbstfahrer, nebenbei auch noch der
Einsparung von Kraftwasser. Alle Haupter (Bild 3) sind mit Stemm-
toren und Umlaufen versehen. Diese haben eine neuartige Ausbil-
dung erfahren, die auch bei den noch fehlenden Mainschleusen an-
gewendet werden soll, aber hier erstmalig praktisch erprobt werden
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konnte. Auf Grund von Modellversuchenl) sind die Umlaufe vom
Rollkeilschitz ab durch zwei Zwischenwénde in drei nebeneinander-
liegende L&ufe unterteilt. Den hreitgezogenen Offnungen gegeniiber
liegt eine Parallelschwellc. Mit dieser Anordnung wird zunéchst eine
Flihrung des Wassers und somit gute Ausnitzung des Umlaufquer-
schnittes erreicht, sodann eine sehr wirksame Energievernichtung.

Bild 3a. Einzelheiten der drucksteifen Kette.

Der Fillvorgang wird dadurch bestimmt, daB das Rollkeilschiitz mit
gleichbleibender Hubgeschwindigkeit innerhalb von 8 Minuten den
Abflu-Querschnitt freigibt. Gegeniber einer genau gleichartigen
Schleuse, die jedoch gewohnliche Umlaufe besitzt, ist eine wesentliche
Verbesserung des Fullvorganges festzustellen; an den Umlaufmin-
dungen hebt sich der Wasserspiegel ruhig, jegliches Schaumen und
Tosen unterbleibt. Die Lage der Schiffe ist dementsprechend ruhig.
Die Fullung der gesamten Kammer dauert nur 16 min, die der
groBen 12 min, die der kleinen 10 min. Die kostspielige Decken-
wdlbung des Umlaufes, auch der einzelnen Laufe, wird kinftig
durch gerade Decken ersetzt, da der einfacheren Form keine hydrau-
lischen Nachteile gegeniiberstehen. Fir Tore und Umlaufverschlisse
wurden bewéhrte und einfache Konstruktionen gewéahlt. Die Stemm-
tore werden Uber Zahnkranzsegmente getrieben, die eine weichere

') Bautedm. 20 (1942), Heft 4/5, S. 37 u. Heft 6, S. 51.

mit Versenkschiti

Soifert, Die Mainstaustufe GoRmannsdorf
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t durch die Schleuse.

Kraftibertragung bilden als z. B. der Gclcnkzahnstangcnantrieb. Die
Rollkeilschiitzen der Umlaufe hangen an drucksteifen Ketten (Bauart
Noell, Wirzburg, Einzelheit Bild 3a), die ein unbedingt sicheres
Niederbringen gewdhrleisten. Die Ketten sind der Lange nach zwei-
geteilt, die Halften werden fur sich Gber Bollen umgelenkt, wahrend
sic zusammengefuhrt verriegelt sind und nicht ausknicken kdnnen.

Bei dem in GoBmannsdorf hohen Auflaufen der Mainhochwéasser
als Folge der Talgestaltung erforderte die hochwasserfreie Lagerung
der Antriebsmotore fur Schitzen und Tore sehr hohe Antriebs-
hauschen, Der Maschinenraum-FuRboden dieser beiderseits der Tore
befindlichen H&uschen liegt daher mit 4,40 in besonders hoch Uber
der Schleusenplattform. Das Schlcusensteuerhaus steht am Mittel-
haupt (Bild 4). Dort ist die zentrale elektrische Steuerung aller Or-
gane sowie die Anzeige von 5 Betriebspegeln, von denen der Ober-
und Unterwasserpegel selbstschreibend sind, untergebracht. Nahe
dem Mittelhaupt befindet sich auf dem Stegpfeiler ein Mast fur das
Schleusensignal, mit Anzeige nach beiden Richtungen. Fir die Be-
leuchtung der Schleuse dienen versetzt aufgestellte Betonmaste.
Sie tragen blendungsfrei abgeschirmte Quecksilberdampflampen. Die
weiteren Schleusen werden allerdings durch zusétzliche Gluhlampen
mit Mischlicht beleuchtet werden.
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Oberhalb und unterhalb der Tore schliefen sich senk-
rechte Leitwerksmauern von 25 m bis 50 m L&ange an
(Bild 5). Die Neigung im Grundriff gegen die Schleuscn-
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pflasterte Bdschungen; auf eine Fihrung der Schiffe durch Leit-
werke oder Pfahle wurde verzichtet. Die Schiffsliegeplatzc sind
ebenso ausgebildet. Die Bdschungskante liegt im Oberwasser 0,90 m
dartber, im Unterwasser 0,50 m Uber HsW. Die gleichen Ho6hen
weisen die Kronen der Trenndamme auf, die wegen der FluRkrim-
mung im OW. 300 m, im U.W. 150 m lang sind.

Zusatzlich zum Liegeplatz wurde die Fahrrinne der unteren Ein-
fahrt stromabwéarts vom Trenndammkopf so verbreitert, dafl dort
ein Warteplatz entstand. Es kdnnen dadurch die Schiffe, ohne fest-

zumachen, mit leicht laufender Schraube unterhalb des Trenndammes
auf die Einfahrt in die Schleuse warten. Der Oberkanal und mit ihm
der Oberdrempel wurden so tief gelegt, daB die bereits vorhandene
Schiffahrt noch vor Stauerrichtung die Schleuse benitzen kann, was
wegen der Sperrung der Wehrbaustelle in einem gewissen Zustand
unerldBlich ist. Gegenuber 3,0 m mufite eine Tiefe von 3,95 m ge-
schaffen werden. Im Unterkanal ist die Sohle auf 20 m vom Haupt
durch eine Betonplatte, auf weitere 30 m durch eine Steinpackung
gesichert.
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Bild 5. Leitmauern der unteren Sehlcuseneinfahrt.

Zum Bau einer zweiten Schleuse wurde landseits der Platz frei-
gelassen, doch wurden sonst keine Vorkehrungen daflr getroffen.

Das Wehr hat 3 Offnungen von 25 — 30 — 25 m. Die Hohe der
beweglichen Verschlisse betragt 4,70 m (einschlieBlich 0,30 m fir
Uberstau), ein MaR, das sich aus der Tieferlegung der Wehrschwelle
fur die Schiffsdurchfahrt bei NsW durch das Wehr ergeben hat. Bei
den weiteren Staustufen wird auf diese Durchfahrt keine Rucksicht
mehr genommen. Die Verschlisse kénnen 0,70 m Gber HHW hoch-
gezogen werden. Die Wehrpfeiler (Bild 6) sind 5 m stark, drei von
ihnen tragen Windwerke fur die VerschluBkérper. Der Wchrsteg
ist unterstromseitig von diesen Aufbauten angeordnet, eine Neue-
rung gegenuber den bisherigen Wehren des Mains, die eingefiihrt
wurde, damit man die oberen Notverschlisse, unbehindert vom Steg,
mit dem Kranschiff leichter einsetzen kann.

Die Lange des Tosbeckens wurde durch Modellversuche fir alle
Mainstufen mit &hnlichem Gefélle ermittelt. Es ergab sich daraus
eine Gesamtlange des Wehrbodens von 28,5 m. Das Tosbecken selbst
ist rd. 18 m lang und 2,75 m tief; es ist mit einer Schutzschicht aus
Hartsteinbeton versehen und am Ende durch eine mit Granitsteinen
verkleidete Prallsdiwelle abgeschlossen. Vor Unterspilung schutzt
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Bild 6a.
Einzelheiten der Vcrsenkathitzdichtung.
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Bild 6b. Einzelheiten der NotvcrschluRfiBc.

am oberen Ende des Wehrbodens eine Stahlspundwand, die sich
einerseits bis zur Schleuse und daruber hinaus, andererseits unter
dem Kraftwerk und ebenfalls dartber hinaus fortsetzt. Den unteren
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Abschluf® bildet eine Herdmaucr. Eine anschlielende Steinmatratze
erschien zwar nach den Modellversuchen entbehrlich, ist jedoch auf
Grund praktischer Erfahrungen in den beiden Seitendffnungen aus-
gelegt.

Die VerschluBkdrper der Scitendffnungcn sind die, besonders bei
Frost, bewdhrten Walzen mit einseitigem Antrieb und Ruckhaltc-
kettc; sie sind nicht absenkbar. Die Mittel6ffnung ist zur Fein-
regulierung des Staues und zur Abfuhrung von Schwimmzeug und
Treibeis mit einem Versenkschiitz mit beiderseitigem Antrieb und
elektrischer Glcichlaufwclle versehen (Ausfiihrung Noell). Derartige
Schiitzen sind erst zweimal, und zwar an den Neckarstaustufen Al-
dingen und Heilbronn, eingebaut worden. Der Stau- und Uberfall-
korper kann im Falle GoRmannsdorf hinter der Wehrschwellc um
1,30 m abgesenkt werden. Dabei ist kein Andricken einer unteren
Dichtung durch den Wasserdruck maoglich, sondern die Diditungslciste
mufl durch Federkraft angepreBt werden (Einzelheit Bild 6 a).
Wesentlich ist dabei die Einstellung der AnpreRfedern entsprechend
der Durchbiegung des Schiutzes. Wenn diese einmal eingestellt sind,
ist eine Absenkung ohne volle Belastung durch Wasserdruck un-
moglich; beim Absenken des hochgefahrenen Schitzes in die Stau-
stellung mufR sich erst der Stau ausbilden, che der Dichtungskodrper
hinter die Wehrschwelle gefahren werden kann. Die Uberfallfliiche
ist hydraulisch so gut geformt, da der Strahl eng anliegend in den
ruhig liegenden Unterwasserspicgcl mit scharfer Linie einschneidet.

Die Wehroffnungen kénnen mit Notverschlissen, Bauart Schon,
trockengelcgt werden. Sie bestehen ober- wie unterstromseitig aus
Bocken, die in FuBplatten und Verankerungen gestellt werden
(Einzelheit Bild 6 b), und aus Tafeln, die gegen diese Bdcke gelegt
werden. Oben auf den Boécken befindet sich ein Steg. Die fur die
Oberstromseite ausreichenden Bocke und Tafeln passen auch auf der
Unterstromscite.

Freiluft-
schaltanlage

Abnegelungsspjnd>mdi J

Bild 7.

Das Aussehen des Wehres ist dadurch gekennzeichnet, daB die
VerschluRkdérpernischen in den Pfeilern nicht gleichmaRig, sondern
in den Seiten6ffnungen geneigt, in der Mitteléffnung dagegen senk-
recht verlaufen. Die Windwerkshauser sind aus Beton und setzen
fur das Auge die massige Pfeilerform nach oben fort und haben
nur kleine Fenster. Der oberste Teil der Nischen fir das Versenk-
schitz ist mit stdhlernen Rollblenden verschlossen.

FischpaB und Kahnschleuse bilden mit dem rechten Landpfeiler
eine geschlossene Baugruppe. Die Stufen des Fischpasses sind 0,21 m
hoch; die Kahnschleuse, die zur Selbstbedienung eingerichtet ist, hat
12,5 m Nutzlange und 2,5 m Nutzbreite. Der Wehrsteg wird noch
Uber die Schleuse hinweg zu dem mit dem Schleuscn6teucrhaus ver-
einigten Stegpfciler nebst Treppenhaus weitergefihrt, von wo er
4,40 m tiefer eine Fortsetzung in dem Hochwassersteg zum Sdileusen-
meistergehdft findet. Das Personal kann also jederzeit vollig unge-
hindert zu den Schiitzenantrieben des Wehres gelangen.

Im Kraf twerk (Bild 7) ist eine Generatorenleistung von
2000 kW eingebaut, die mittlere Jahresarbeit betragt 12,6 Mio kWh.
Wegen einfacherer Grindung und leichterer Beschaffung der Maschi-
nen wurde die Anlage in 2 Maschinensédtze unterteilt. Die Kaplan-
Turbinen besitzen Hebereinldufe, deren Bellftung innerhalb von 2s
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den Zulauf unterbricht, auRerdem aufs einfachste die Trockenlegung
erlaubt. Fir die einwandfreie Heberwirkung war eine besondere
Dichtung der Decke der Einlaufspirale notwendig. Das erforderliche
Vakuum zum Anlaufen der Turbinen wird durch den im Bild erkenn-
baren AnlaBentlifter (Ejektor) erzeugt; man ist dadurch von jeder
Kraftquelle unabhéngig. Die Einlaufspiralen und Saugsdtlaudie er-
hielten keinen Torkretibcrzug, sondern wurden schalungsrauh, bei
gehobelter Sdia.lung, gelassen, die Einlaufspiralen aulRerdem mit
einem zweifadicn, aufgespritzten, bitumindsen Anstrich versehen.
Rauhigkeitsverluste sind nidit zu beflrditen, da sidi erfahrungs-
gemal auf den benetzten Fladien eine organisdie, glatte Schidil
bildet.

Besondere Sorgfalt wurde unter Heranziehung von Modellver-
sudien der Formgebung des oberen Trennkopfes zugewendet. Zur
Vermeidung der gefiirditeten Sdiriiganstromung des Rediens war
dem Kopf bis nadi vorn die volle Breite von 5,70 m zu geben, dazu
kraftwerksseitig ein groBer Ausrundungshalbmesser, so dafR die
Stromfaden geniigend Langenentwicklung zur Riditungsanderung
vom FluR zum Kraftwcrkseinlauf finden. Auf die bislang Ublidie
Kiessdiwelle der Oberwasscrbudit wurde verzichtet, weil sic nur
zu stérender Walzenbildung AnlaR gibt, ohne wegen Verlandung ihre
Wirksamkeit dauernd zu behalten. Die obere und untere Kraftwerks-
bucht von je 100 m L&ange wurde auf 28 in und 25 m vom Bauwerk
aus mit einer Bctonsohle versehen.

Fur die Maschinenhalle ergab sich ein Grundril von rd. 33 X 15 m.
lhre Hohe wurde, hauptsachlich durch Ersatz der sonst auf dem
Gencratorlaufer aufgebauten Erregermaschine durch einen getrennt
aufgcstellten Erregerumformer, sehr niedrig gehalten; sie betragt
vom MaschinenhausfuBboden bis zum Dachfirst nur 10 m. Die Halle
bildet wegen der hohen Hochwasserstande auf die unteren 1,50 m
eine dichte Wanne. Fir ihre Haupttragglieder wurde Stahlbeton ge-

ttohmenriege) in fertigbeton

.Laufkran 10t

10m,
Rohmensliel in Orteton ma.al
AnloRentliifferschocht
Thuromentreicher Unterbeton

KraftwerkelangSBcimitt.

wahlt, dessen groBe Masse schwingungsunempfindlich ist; die Binder
haben 13,30 m Stutzweite und 3,5 m Achsabstand und sind auf
1,50 m Hohe mit Beton, daruber mit Ziegelmauerwerk ausgefacht.
Die Halle ist mit Bimsbetonplatten eingedeckt, dartber liegt eine
Kupferdachhaut auf Holzschalung2). Wahrend die Schaltanlage in der
Maschinenhalle untergebracht ist, wurde fir die Nebenrdume ein
einstockiger Anbau errichtet. Die Freiluftschaltanlage daneben nebst
Transformator sowie eine eigens erbaute ZufahrtstraBe von 1 km
L&ange vervollstdndigen das Kraftw-erk.

Ein wesentlicher Bestandteil der Staustufe GoRmannsdorf ist eine
150 000 m3 umfassende Baggerung der Fahrrinne im Unterwasser.
Ein Drittel davon ist Fels. Fir das Schleusen- und Kraftwerksperso-
nal ist je ein Wohnhaus fur zwei und funf Familien in gréRtmog;
licher Nahe der Staustufe gebaut worden. Schliefflich wird die un-
mittelbare Umgebung der Bauwerke z. Z. noch bepflanzt; die Bilder
geben in dieser Beziehung nicht das endgultige Aussehen wieder.
Gewahlt wurden der Landschaft gemaRe Obstbaurae und Nutzhélzer,
wie Pappeln, Platanen und Weiden, wobei auf schnellen Wuchs Wert
gelegt wurde. Audi der Stauraum wird mit Bischen und Baumen ein-
gefaBt und belebt.

<) Vgl. B. u. St. 47 (1952), Heft 5, S. 114.
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b) Bauausfihrung.

Die Bauarbeiten begannen im Frihjahr 1939, obwohl die Stufe
GolRmannsdorf keineswegs an die Kette bereits fertiggestellter Stu-
fen anschloB. Damals wurde der Weiterbau der Rhcin-Main-Donau-
Verbindung an den verschiedensten Stellen in Angriff genommen,
um durch Streuung der Arbeiten leichter das Ziel einer ungewdhnlich
kurzen Vollendung zu erreichen. Durch den Krieg kamen die ge-
rade angefangenen Arbeiten zum Erliegen. Erst im Frihjahr 1949
wurden sie wieder aufgenommen.

Beim Bau der Staustufen im Main mufR, von der llochwasscrab-
fuhrung (HHQ = 2200 m3s) abgesehen, ein nicht unerheblicher Ver-
kehr von Schiffen bis zu 600 t Tragfahigkeit aufrcchtcrhalten werden.
Daraus ergaben sich bei der Staustufe Gomannsdorf die nachfolgend
geschilderten Bauabschnitte, Bauzeiten und BaumaRnahmen.

Baugrube
Baubriicke
Kraftwerks-
bougrube
Montage Montage van
\derWabhe, Schiz und Walze
Bild 8. Anordnung der Baugruben fir Wehr und Kraftwerk,

Im 1. Baujahr wurde lediglich an der Schleuse gebaut. Im 2. Bau-
jahr wurde an der Schleuse weitergehaut und die rechte Wehroffnung
sowie das auBerhalb des Stromschlauchcs liegende Kraftwerk ein-
gespundet (Bild 8, Nr.1). Es verblieb fir die Vorflut eine Offnung
von 40 m Breite. Bei Wasserfuhrungen bis zu 160 m3s (MQ ~
77 m3s) betrug die Breite infolge des vorgelagerten Leitwerkes so-
gar nur 25 m und die groBte DurchfluBgeschwindigkeit 2 m/s. Die
Schiffahrtsoffnung wurde durch den Einbau eines Joches fur eine
Baubriicke Uber den FluR auf 13 m eingeschrédnkt. Zur Sicherung
des Joches diente eine Leitpfahlreihe mit angehangten Reibehdlzern.
Da die Offnung nur einschiffig befahrbar war, wurde auRerdem ein
IVahrschauposten mit gut sichtbarer Signaltafcl aufgestellt und dar-
Uber hinaus fur freitreibende Talfahrer und Fl6Be ein Schleppboot
bereitgestellt, das zu Zeiten auch die Bergschlepphilfe tGbernahm.
Am Ende des 2. Baujahres konnte die rechte Umspundung noch vor
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Eintreten der Winterhochwasser gezogen werden. Bis dahin waren
der FischpaBpfeiler mit Kahnschleusc, der rechte Strompfeiler und
der rechte Wehrhoden sowie die Grindung des Kraftwerkes ein-
schlieBlich des Kraftwerkstrcnnpfeilers erstellt.

Im 3. Baujahr wurde zunachst die Schiffahrt durch die Schleuse
geleitet und sogleich nach Ablaufen des Winterhochwassers die
Kraftwerksumspundung fur die linke Wchroffhung mit linkem
Strompfeiler erweitert (Bild 8, Nr.2). Sobald die Gefahr erhdhter
W asserstande vortber war, konnte man auch noch die mittlere Wehr-
baugrubenumspundung an die linke anschlieBen und dadurch vor
allem den Aushub der Mitteloffnung wesentlich erleichtern (Bild 8,
Nr. 3). Da bis vor Eintritt herbstlicher Anschwellungen der Wasser-
stande infolge des frihzeitigen Baubeginns die Arbeiten in der
Baugrube mit Sicherheit beendet werden konnten, war die 25 m

Bild 9. Montage der rechten Wehrwalze.

breite rechte Wehroffnung als ausreichend fur den AbfluB anzusehen.
Dort wurde auch ein Gerust fir die Montage der Wehrwalze ge-
stellt; die Teile wurden in grofRen Schissen mit Schiff bis unter das
Gerust gefahren (Bild 9). Bis zum Herbst waren die 2 Wehrbéden
und der linke Strompfeiler im Schutze der Umspundung betoniert,
so daB diese gezogen und nacheinander in den beiden Gbrigen Wchr-
offnungen die Wehrverschlisse auf den Gerlsten montiert werden
konnten. Die Geriste wurden noch vor dem Winterhochwasser ent-
fernt.

Damit war der Fluf wieder vollkommen freigegeben. Im 4. Bau-
jahr wurde moglichst bald zuné&chst ein Tcilstau errichtet, der die
durch die starke Vertiefung und Verbreiterung des FluRRbettes ent-
standene Gefallstrecke oberhalb des Wehres einstaute. Dadurch
wurde an dieser Stelle die kostspielige Bergschlepphilfe entbehrlich,
nachdem gegenuber der am Obermain ublichen Schleppkraft von rd.
1 PS je Ladungstonne mehr als 4 PS ndétig geworden waren. Im
Sommer (1952) wurde schlieBlich der Vollstau errichtet und das
Kraftwerk in Betrieb genommen. AnschlieBend wurde begonnen,
die Fahrrinne im Unterwasser auszubaggern.

Die Bauwerke waren auf den mittleren Muschelkalk zu grinden,
eine Formation, die an vielen Stellen in Schichtfolge und -verband
gestort ist und keinen sicheren Baugrund darstellt. Wasser hat viel-
fach Zugang zu den Salz-, Gips- und Anhydritlagern gefunden und sie
ausgelaugt und aufgelést, wodurch Hohlrdume entstanden, in die
vielfach das uberlagernde Gebirge eingebrochen ist. AuBer diesen
Einbrichen, den sogenannten Dolinen, wurden aber tberhaupt sehr
unregelméafig verlaufende Schichten von Mergelbanken, blauem Ton-
Mergel und plattigem Fels angetroffen. Die Mauern der Schleusen-
kammer erreichten etwa auf halbe Lange keinen Fels, sondern wur-
den auf den blauen Mergel gegriindet. Auf dieser Strecke genugte es,
den Fundamcntvorful zu vergréBern und dadurch in der Boden-
fuge die Druckspannung auf 1,6 kg/cm2 herabzusetzen. Auflerdem
muBte die Sohle an Stelle leichterer Befestigung als 0,70 m starke
Platte ausgcbildet werden; sie erhielt Auftriebsrohre. Der Wasser-
andrang beim Bau war ungewdhnlich stark.

Im Wehr erlaubte der Wasserandrang nicht mehr eine einwand-
freie Trockenlegung der Pfeilersohlen. Es waren so starke Dranagen
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erforderlich geworden, vor allem auch die stets zu vermeidenden Dré-
nagen in FiuBrichtung, daB darin eine Gefahr fir den Bestand des
Bauwerks gesehen und die Trockenlegung Uberhaupt vermieden
wurde. Es kam statt dessen Unterwasserbeton nach dem Kontraktor-
verfahren zur Anwendung. Dabei mufRte auf die darauf nicht ein-
gerichtete Leistungsfahigkeit der Betonmischer Ricksicht genommen
werden; die notwendige Steiggeschwindigkcit des Betons von stind-
lich 15 cm wurde deshalb durch Unterteilung der Pfeilcrgrundfladte
von 29 X 5m mittels Betonwé&nden in 4 Kammern erzielt. Wo Do-
liuen ortlich eine verminderte Tragféahigkeit des Baugrundes beflirch-
ten lieBen, kamen iber dem Unterwasserbeton Stahleinlagen in das
Pfeilerfundament.

Die unter den herrsdienden Verhaltnissen sehr widitige Abriege-
lungsspundwand war durch die wechselnden Fels- und Mergelschich-
ten hindurdi und bis zum AnsdiluB an den festen Fels zu rammen.
Mit Profil Larssen IV in Rcsistastahl und einem Sdinellsdilaghammer
VR 20 gelang dies, trotz Bohlcnldngen bis zu 5 m, einwandfrei.

Bei der Grundung des Kraftwerkes wurden in der planmaRigen
Sohlentiefe Hohlraume von einem Querschnitt bis zu 0,30 m X 1,50 m
angetrolfen. Sie fuhrten reichlich Wasser, das zudem sulfathaltig war.
Es blieb nidits anderes Ubrig, als diese Schicht besonders zerklufteten
Felses in fast 2 m Starke auf die hodibelastetc Flache der Kraft-
werkstiefgrindung auszuheben und wegen der UngewiBheit tUber
weitere Hohlraume eine Stahlbetonplatte einzuzieheu (Bild 7). Mit
einem um 300 mg/l schwankenden Gehalt an H0SO4 befand sich das
Grundwasscr schon an der Grenze von ,,starker Betonschadlichkcit.
Ein unbedingter Schutz der Platte durch eine Unterschicht von
Asphaltbeton war wegen des starken Grundwasscrandrangcs und der
nalkalten Witterung nicht méglich. Es wurde statt dessen der Unter-
beton von 15 cm Stérke so stark mit Thurament angereichert (Binde-
mittelgehalt 250 kg Thurament, 150 kg Portlandzement), daB freier
Zementkalk und damit die Hauptgefahr der Betonzerstérung prak-
tisch ausgeschlossen war. Aus den gleichen Grinden wie vorstehend
wurden die Stutzen der Einlaufspiraldecken auf einen Stahlbeton-
balken gestellt. Das Kraftwerk hat nach genauesten Beobachtungen
bisher weder Setzungen noch Verkantungen erlitten; etwaige Neigun-
gen werden an zwei in den Turbincnkegcln eingebauten gefrasten
Stahlplatten mit einer Feinwasserwaage Beobachtet.

m
Bild 11.

Die geschilderten Untergrundverhéltnisse machten eine ungewdhn-
lich groBe Wasserhaltung erforderlich. Bei der Grindung im mitt-
leren Muschelkalk war zwar von vornherein mit starkem Wasser-
andrang zu rechnen. Die tatsachlichen Fordermengen uberstiegen
aber noch die Annahmen. Es wurden Uber die BaugrubenumschlieBung
geférdert fur die Schleuse 12 Mio in3in 16 Wasscrhaltungsmonaten,
fur das Wehr 5 Mio m3in 7 Monaten, fur das Kraftwerk 10 Mio m3
in 17 Monaten. Die Monatsforderung aus der Kraftwerksbaugrube
erreichte 1,2 Mio m3

Wegen ihrer Bedeutung wurden fir die Wasserhaltung besondere
Wege der Abrechnung beschritten. Bei der Schleuse hatte der Unter-
nehmer ein glnstiges Pauschalangebot abgegeben. Bei Wehr und
Kraftwerk dagegen wurde nach gefdrderter Wassermenge abgerech-
net. Gegenuber der ublichen Abrechnung nach Pumpstunden wird
damit ein wesentlich wirtschaftlicherer Pumpbetrieb herbeigefihrt,
weil der Unternehmer schlechte Pumpen und den h&ufigen Forder-
leistungsabfall vermeidet. Dieser kann bekanntlich bis zu 100% be-
tragen, wenn die Drehzahl nicht auf die sich andernde Férdermenge
oder Forderhéhe abgestimmt wird.
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Gemessen wurden die Wassermengeu bei Wehr und Kraftwerk
GoRmannsdorf in einfacher Weise nach dem ballistischen Verfahren
von Winkel. An den Uber die Baugrubenspundwand reichenden Roh-
ren war von Holzbihnen aus lediglich mit einer Holzlatte die Weite
des austretenden Wasserstrahls in einer festen Hoéhe unter dem
Rohrende sowie die Fullhohe des Rohres abzulcsen. Dies geschah
dreimal taglich. Der MeRfehler wurde mit einem Woltmanmesser zu
1,3% ermittelt.

Bild 10. Aufbau der Binder der Kraftwcrksballc
(StéBe nodi unvergossen), Kraftwerkstrcnnpfeiler.

Gegentber einer Abrechnung nach Betriebsstunden wurde die
Wasserhaltung von Wehr und Kraftwerk bei 15 Mio m3 zusammen
um etwa 90 000 DM billiger, und zwar, wie angenommen werden kann,
nicht auf Kosten des Unternehmers, sondern lediglich durch den
Zwang zu standiger wirtschaftlichster Gestaltung des Pumpbetriebes3).

Bemerkenswert ist noch die Ausfihrung der Kraftwerks-Maschinen-
halle (Bild 10). Der wichtigste Teil, die als Zweigelenkrahmen ent-
worfenen Hallenbinder aus Stahlbeton, wurde wahlweise fiir folgende

Gesamtunlage von oberstroni.

Ausfuhrungsmoglichkeiten ausgeschrieben:

a) Riegel und Stiele in Ortbeton,
b) Riegel in Fertigbeton, Stiele in Ortbeton,
¢) Riegel und Stiele in Fertigbeton,

d.h. es konnten die Binder in drei Teilen hergestellt werden, wobei
die StéBe an den Momenten-Nullpunkten fiir Eigengewicht liegen.

Es ergab sich ein Preisvorsprung der Ausfihrung b) von rd. 35%
gegeniiber den etwa gleich teuren Ausfihrungen a) und c). MaBgebend
fur das Ergebnis war das Vorhandensein zweier Turmdrehkrane, die
ein wirtschaftliches Einbauen der Riegel erlaubten, aber fur das Ver®
setzen der wesentlich schwereren Stiele nicht ausreichten. An den
StoBen zwischen Riegeln und Stielen wurden nach eingehenden Vor-
untersuchungen die Torstahlstdbe der Bewehrung durch Lichtbogen-
schweiBung verbunden, wobei vor allem Warmespannungen zu ver-
meiden waren. Die Auflagerflache des Betons am Stof wurde aus-
gepreRtl).

') Vgl. Bauteill. 21 (1943), Heft 6/7, S. 54.
‘) B. u. St. 47 (1952), Heft 5, S. 114.
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Der Beton fiur die Fundamente und das Aufgehende der Mauern,
Schleusenhédupter, Pfeiler und des Kraftwerkstiefbaues war ein
wasserdichter Beton B 120. Zur Bindung des Uberschissigen Kalkes
und zur Dichtung wurde dem Portlaudzement Z 225 zu gleichen
Teilen Thurament zugesetzt. Die Menge jedes der beiden Bindemittel
betrug 145 bis 150 kg je m3 Fertigbeton. Fir die hoher beanspruch-
ten Teile aus Stahlbeton, z. B. Walzcnbahncn der Wehrpfeiler, Kraft-
werksstege, dinne Wande der Antriebsh&user, und fur den Hart-
steinbeton kam Beton B 225 mit 200 kg Portlandzement und 200 kg
Thurament je m3 Fertigbeton zur Verwendung. Die Kahmenbinder
der Kraftwerkshalle (Fertig- und Ortbeton) schlieBlich wurden in
B 300 mit 300 kg Dyckerhoffzement Z425 hergestellt.

Die Siebkurve der Zuschlagsstoffe lag im ,,besonders guten®“ Be-
reich, nachdem bei der Aufbereitung des beim Aushub anfallenden
Kiessandes in den Kdérnungen 0 bis 7, 7 bis 30, 30 bis 70 mm Feinst-
sand bis zu 180 kg je m3Fertigheton zugegeben war. Es wurde durch-
weg ein sehr wasserdichter Beton von weit hdherer Festigkeit als
verlangt erzielt, und zwar ohne Zusatz von Plastifizierungsmitteln.
Zur genauen Innehaltung des Mischungsverhéltnisses wurde der
Inhalt jeder Mischung auf die Zugabe ganzer Sacke Bindemittel
abgestimmt, wéhrend die Zuschlagstoffe nach Gewicht zugegeben
wurden.

Mainbricke Wertheim

Von Regierungsbaurat Dr.-Ing.

1. Zerstoérung der Briitke und Planung des Wiederaufbaues.

Die Stadt Wertheim war bis Ende des Krieges durch eine im Jahre
1882 erstellte Stahlbriicke mit dem rechten Mainufer verbunden. Sie
bestand aus drei frei aufliegenden Fachwerktrédgern mit untenliegen-
der Fahrbahn (Bild 1).

Bei der Zerstérung im Jahre 1945 wurden die Uberbauten zusam-
men mit der unmittelbar danebenliegenden Bahnbriicke gesprengt.
Dabei verformte sich die verhaltnismaRig feingliedrigc Konstruktion
so weitgehend, daB eine Hebung und Wiederherstellung nicht in Er-
wagung gezogen werden konnte. Zur Freimachung der Schiffahrts-
straRe wurde der gesamte Uberbau daher verschrottet (Bild 2).

Infolge finanzieller Schwierigkeiten konnte der Neubau der Bricke
erst im Jahre 1950 ausgeschrieben werden. Die Verwaltung war sich
bei den Vorarbeiten hierzu daruber im klaren, da bei den gegebenen
Verhéltnissen keine in jeder Beziehung befriedigende Ldsung ge-
funden werden konnte. Man war bei der Entwurfsbearbeitung an
die noch vorhandenen Rampen mit kleinen Krimmungsradien ge-
bunden, wobei die sudliche Auffahrt mit einer Steigung von etwa
5% beibehaltcn werden muf3te. AuRerdem liegt dicht neben der zu
erstellenden StraBenbriicke ein Fachwerkiberbau der Bundesbahn
mit untenliegender Fahrbahn, so daf auch die Gradiente auf dem
Uberbau nicht frei gewéahlt werden konnte. SchlieRlich muRten die
vorhandenen, der Bahn- und StralRenbriicke gemeinsam dienenden Un-
terbauten beibehalten werden, wodurch ein ungunstiges Stutzweiten-
verhaltnis und eine eingeschrankte Briickenbreite gegeben waren.

Unter diesen Zwangsverhéaltnissen wurden bei der Ausschreibung
3 Wahllésungen zugelassen:

a) Ein in Erwagung gezogener Fachwerkiberbau sollte in System-
hoéhe und Feldteilung der vorhandenen Bahnbriicke angeglichen wer-
den. Die hierzu eingegangenen Angebote bestatigten erneut, daB
zwei nebeneinanderliegende Fachwerktberbauten kein befriedigendes
Bild ergeben. In vorliegendem Falle kam erschwerend hinzu, daB die
beiden Uberbauten schiefwinklig sind, wodurch die Uberschneidungen
der Diagonalen besonders storend in Erscheinung traten. Auflerdem
wirkte die vorhandene Systcmhohe fir die verhaltnismaRig kleinen
Stutzweiten zu grof. Da schlieBlich die an sich schon schmale Nutz-
breite der Briicke durch das tber die Fahrbahn hinausragende Haupt-
tragwerk sich um rd. 1,50 m verringert und zudem die Sicht ver-
schlechtert hatte, wurde eine Fachwerkbricke verworfen.

b) Die zweite Losung, eine Trogbricke, zog man trotz der bekann-
ten Nachteile in Erwagung, weil die Fahrbahnhéhe wegen der be-
nachbarten Bahnbriicke so niedrig wie madglich gehalten werden
sollte. Die Ausschreibung ergab, daB eine nennenswerte Vermin-
derung der Konstruktionshéhe nur dann zu erreichen war, wenn
man einen betrachtlich gréBeren Stahlbedarf in Kauf nahm. Da die
Entwiirfe gleichzeitig eine kleinere Nutzbreite und eine verminderte
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Der Beton wurde mit Kibeln eingebracht, unter Zuhilfenahme
von Turmdrehkranen. Dadurch war es moglich, die Forderung nach
streng plastischer Konsistenz des Massenbetons dauernd innezuhalten.
Das AusbreitmaR betrug 35 bis 40 cm (beim Stahlbeton 40 bis 45 cm).
Die Wege des Frischbetons wurden aufs auBerste dadurch abgekurzt,
daB nicht von einer zentralen Mischanlage aus betoniert wurde, son-
dern von drtlich wechselnd aufgestellten Mischern aus. Diesen wurde
das Mischgut zugweise in Muldenkippern abgemessen, Bindemittel
jedoch in Sacken, zugefuhrt.

Die Gesamtanlage umfaRt folgende Ilauptlcistungen:

60 000 m3 Beton und Stahlbeton,
400 000 m3 Aushub (ohne Unterwasserbaggerung),
davon 80 000 m3 Fels,

1100 m3 Werksteinmauerwerk,

30 000 m2 Boschungspflaster,
16 000 m3 Steiuwtrfc und -packungen.

Die Tiefbauarbeiten wurden von einer Arbeitsgemeinschaft der
Firmen Friedrich Bichner, Wirzburg, und Philipp Holzmann AG.
fristgerecht und in anerkennenswerter Gute der Arbeit ausgefihrt.

Einen Gesamteindruck der fertigen Anlage vermittelt Bild 11.

— ganz aus Altstalil.
Josef Sdidttgen, Karlsruhe.

Sicht bedingten, wurde auch von der Ausfiihrung einer Trogbricke
Abstand genommen.

c) Die dritte Ldsung, eine Deckbricke, war au die Forcierung
gebunden, die Bauhdhe im Hinblick auf die Bahnbriicke mdglichst

Bild 1. Alte Mninbrieke vor der Zerstérung.

klein zu halten. Wegen des ungunstigen Stutzweitenverhé&ltnisses
wurde entsprechend dem damaligen Stand der Entwicklung nur ein
Verbund im Bereich der positiven Momente zugelassen. Diese L06-
sung ergab ein ansprechendes Gesamtbild und wurde den besonderen

Bild 2. Zerstorte StraBenbriicke (dahinter die Bahnbricke).
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ortlichen Erfordernissen am ehesten gerecht. Den Zuschlag erhielt
eine Arbeitsgemeinschaft der Firmen J. Gollnow & Sohn, Karlsruhe,
und B. Seibert, Aschaffenburg, auf den Entwurf der erstgenannten
Stahlbauanstalt.

Im Brickenquerschnitt der Vollwandkonstruktion waren 3 ge-
schweiBte Haupttrager angeordnet, die durch einige Querverbéande
zu einem Trégerrost zusammengefalt waren. Das Stahlgewicht be-
trug 410 t oder 0,228 t/m2.

2. Umstellung des Entwurfs auf Altstahl.

Schon bald nach Auftragserteilung muf3te damit gerechnet werden,
daB sich die Bauausfuhrung durch die inzwischen cingetretenen
Schwierigkeiten in der Stahlbeschaffung verzégern wirde. In den
darauffolgenden Monaten wurden von den Walzwerken immer lan-
gere Lieferfristen angegeben, 60 dall mit einer Fertigstellung des
wichtigen Mainliberganges in absehbarer Zeit nicht gerechnet werden
konnte. In dieser Zwangslage ergab sich die Mdéglichkeit, die
Bricke durch Verwendung von Altstahl aus einem gesprengten Anto-
bahn-Viadukt in verh&ltnismaRig kurzer Zeit zu erstellen. Dank dem
Entgegenkommen aller beteiligten Stellen lieR sich ein Plan verwirk-
lichen, der wohl einmalig sein dirfte: Eine Strombricke ganz aus
Altstahl eines anderen Bauwerkes zu erstellen.

3. Rdumungsarbeitcn am Sulzbachviadukt Denkendorf in der

Autobahn Stuttgart—Minchen.

Die in den Jahren 1936/37 erstellte Autobahnbricke fihrte die
Strecke Stuttgart— Mdinchen in einer Lange von 365 m Uber das
Sulzbachtal. Die zweispurige Fahrbahn aus versteiften und mit Beton
verfullten Tonnenblechcn ruhte auf Langstrdgern aus |45, die mit
einer Stutzweite von 5,80 m auf den genieteten Quertragern ge-
lagert waren. Das Haupttragwerk wurde durch zwei Vollwandtragcr
aus St 52 gebildet, die einen Abstand von 13,00 nt besalen und uber
7 Felder kontinuierlich durchliefen.

Als das Bauwerk in den letzten Kriegsmonaten gesprengt wurde,
bat man hierzu nicht die vorgesehenen Sprengkammern benitzt,
sondern Sprengladungen in einem Uberbaufeld und in einer der
6 Pendelstiitzenpaare zur Entziindung gebracht. Die hierbei in das
Tragwerk eingetragenen Horizontalkrafte konnten durch die geringe
Fixierung an einem Widerlager nicht aufgenommen werden, so dal
sich das gesamte Tragwerk in Bruckenlangsrichtung bewegte und
zusammenstirzte (Bild 3).

W'édhrend man in den Jahren 1946/47 die Rdumung des gesamten
Uberbaues vorgesehen hatte, wurde spater die Hebung und Wieder-
herstellung des alten Tragwerkes erwogen. Auf Grund eines Gut-
achtens von Prof. Dr.-Ing. Eiselin ergaben sich folgende Grundlagen:
Bei einer Wiederherstellung des alten Uberbaues mit einem Gesamt-
stahlgewicht von 4060 t muf3ten 1330 t oder 33% erneuert und min-
destens 610 t oder 15% des alten Stahls gerichtet werden.

Die alte Konstruktion war ungew6hnlich schwer, und es stand da-
her fest, daR eine Neukonstruktion wesentlich weniger Stahl erfor-
dern wirde. Bei einer wahlweisen Ausschreibung wurde dann u. a.
auch ein Entwurf aus neuem Material mit einem Stahlgewicht von
rd. 1800 t angeboten, so daR die Wiederherstellung ausschied.

Mainbriicke Wertheim
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Aus dem Gutachten sowie aus drtlichen Besichtigungen ergab sich,
daB ein grofler Teil der alten Konstruktion sehr gut erhalten war.
Die Verschrottung dieser Teile hatte daher einen volkswirtschaft-
lichen Verlust bedeutet. Eine eingehende Uberprifung ergab, daR die
unbeschadigten Konstruktionsteile ausreichten, um aus ihnen den
Uberbau der Mainbriicke Wertheim ohne zusétzliches Neumaterial
zu erstellen. Nach Uberwindung groRer Schwierigkeiten konnte der
Plan verwirklicht werden, eine groBe Flubricke in kurzer Zeit aus
den Trimmern eines zerstorten Viaduktes zu errichten und damit
einen Verkehrsnotstand vorzeitig und vollauf befriedigend zu beheben.

Zunachst muBte die Fahrbahnplatte abgebaut werden. Die durch
sehr Kkréaftig angeschweiflte Fladicisen versteiften Tounenbledie
waren beim Bau mit vorzuglichem Beton verfullt worden, so daR
eine sehr gute Verbundwirkung erzielt wurde. Der Abbau dieses Be-
tons verursachte zunéchst groRe Sdiwierigkeiten. Mit PreBluftham-
mern konnten infolge
der Verspannung des
Betons in den Fladi-
eisen nur sehr kleine
Tagesleistungen erreidit
werden. Das mit dem
Abbrndi beauftragte
Unternehmen entsdiloR
sidi nach den versdiie-
denartigslen Versuchen
zu folgender Abbau-
weise: .Entlang ~tlen

fen herausgebrochen und

die Tonnenbleche hier-

auf durchgebrannt, wodurdi jeweils etwa 2,00 X 550 m groRe

Plattenstiidcc abstlirzten. Diese wurden spater nadi Abbau der Kon-

struktionsteile durdi ein schweres Gewidit zertrimmert. Das Ver-

fahren bewéhrte sidi, so dal die Demontage der Stahlkonstruktion

durch den Abbau der Fahrbahnplatte nidit behindert war (Bild 4).
Die groBtenteils gut erhaltenen sekundaren Lé&ngstrédger aus 145

wurden sorgféltig ausgebaut, da sie die Quertrager der Mainbriicke

bilden sollten. Die sehr schweren Quertrager, Konsolen und Aus-

steifungen waren fir

eine Wiederverwendung

an anderer Stelle unge-

eignet und wurden ab-

gebrannt und ver-

schrottet.

Bild 4 Zertrimmern der Falirbahnplaltc.

Infolge der unglnsti-
gen Witterung liefen
obige Vorarbeiten ver-
haltnismaRig langsam
an, so dal erst Anfang
April mit dem Abbau
der Haupttrager begon-
nen werden konnte. Die
Stahlbauanstalt hatte
die wiederverwendbaren
Teile des Tragwerks Biij
inzwischen eingehend
untersucht und in den Neubau eingeplant. Die benétigten Teile wur-
den bezeichnet, zu lI6sende StoRverbindungen kenntlich gemacht und
Trennschnitte in der N&he der Schadensstellcn festgelegt.

Man war sich von Anfang an daruber im klaren, daB eine einwaneu"
freie Konstruktion weitgehend vom sorgfaltigen Abbau des alten
Uberbaues abhingen wiirde. Die Niete in den StoRverbindungen
mufiten ohne Beschadigung der tragenden Teile entfernt werden.
Da bei der groRen Zahl ein Abfrésen oder Abbohren unmdoglich war,
entschlo® man sich fur ein Abschmelzen der Nietkdpfe mit Hohl-
elektroden. Der Nietkopfwird hierbei durch die Elektrode erhitzt und
hierauf nach Erreichen einer bestimmten Erwdrmung durch einen
Sauerstoffstrom abgeblasen (Bild 5). Dabei bleibt ein dunner Ring
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des Kopfes stehen, damit das darunterliegende Blech nicht beschadigt
wird. Nach kurzer Einarbeitung an Konstruktionsgliedern unter-
geordneter Bedeutung hatten sich die eingesetzten Arbeiter die er-
forderliche Fertigkeit erworben, so dal nur einwandfrei entnietete
Teile ausgebaut wurden. An Stellen, bei denen das &aufere Blech
nicht wiederverwendet werden sollte, konnten die Nietkdopfe im
Ublichen Verfahren mittels Flachbrenner entfernt werden.

Nach Losen der UniversalstoBe wurden die StegblechlangsstéRe
entnietet und hierauf die halbierten Tréagerstickc abgehoben. Ein
Portalkran setzte die in der Regel 13,40 m langen und bis zu 14t
schweren Teilsticke auf einen Transportwagen. Dieser lief auf einer
Gleisanlage, die entlang der Bricke von Widerlager zu Widerlager
verlegt war und eine gr6f3te Steigung von 32% aufwies. Die Wagen
wurden durch Winden zum westlichen Widerlager gezogen und dort
mit einem Derrick entladen (Bild 6).

Bild 6. Transport der bis 14-t schweren Teilstiickc.

Die Demontage gestaltete sich teilweise sehr schwierig. Briicken-
teile hatten sich beim Einsturz Ubereinandergeschoben, so daf in
den steilen Hanglagen Gleitgefahr bestand. AuBerdem hatten sich
Haupttragerstiicke bis zu 4 m in den Boden eingegraben und wurden
in den folgenden Jahren durch lehmiges Material cingeschlammt.
SchlieBlich muBte der aus Altmaterial gefertigte Portalkran infolge
der jeweils veranderten
Gelandeneigung wiederholt
umgebaut werden.

Fir die Demontage der
zur Wiederverwendung vor-
gesehenen Teile mit einem
Gesamtgewicht von 830t
wurden etwa 4 Monate be-
notigt. Dabei mufiten etwa
70 000 Niete mit Hohlelek-
troden geldst werden. Im
Hinblick auf die drtlichen
Erschwernisse und die sorg-
faltige Arbeit kann der
Zeitaufwand als gering be-

zeichnet werden. Bild 7.

4. Konstruktionsarbeit fur die Mainbricke.

Als die Bereitstellung des Altmaterials Ende 1951 gesichert war,
bestand nach den vorausgegangenen Verzdgerungen das dringende
Bedurfnis, die Bricke noch im Jahre 1952 fertigzustellen und dem
Verkehr zu Ubergeben. Hierdurch wurde ein Ineinandergreifen von
Burobearbeitung, Demontage, Werkstattarbeit und Montage not-
wendig. Die zeichnerische Durcharbeitung mufte schon begonnen
werden, bevor die endgultigen Angaben von der Demontage Vor-
lagen. Dies betraf insbesondere solche Tragerstiicke, deren Zustand
man zu Anfang nicht einwandfrei ermitteln konnte, weil sie in der
Erde eingegraben waren. Aber auch bei anderen Konstruktionsteilen
stellten sich nachtraglich zusatzliche Schaden heraus. So wurde es
notwendig, dal ein Teil der bereits in den Neubau cingeplanten Tra-
gerstiicke nachtraglich ausgewechselt und an anderer Stelle verwendet
werden muBte. Leider konnte von dieser Mdéglichkeit nicht immer in
gewilinschtem Umfang Gebrauch gemacht werden, da die Werkstatt-
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arbeiten infolge der Vergebung au eine Arbeitsgemeinschaft von
zwei Stahlbauanstalten durchgefiihrt wurden. Hierdurch vergréRerten
sich die konstruktiven Schwierigkeiten.

Nicht alle ausgebauten Tragerteile konnten infolge ortlicher Scha-
den in ihrer ganzen L&nge wieder verwendet werden, so daB ins-
gesamt 45 StéRe erforderlich wurden, wahrend man bei Verwendung
von Neumaterial mit etwa 24 StoRen ausgekommen waére. Dadurch
ergab sich die Notwendigkeit, jeden Tréager gesondert durchzubilden.
Es erhellt, daB die Konstruktionsarbeit auf das Mehrfache einer
Normalausfihrung anstieg. Trotz des ungewdhnlich groBen Umfangs
und der Zeitnot, die durch das Ineinandergreifen der Arbeitsgange
bedingt war, wurde die technische Bearbeitung durch die Firma
J. Gollnow so rechtzeitig abgeschlossen, daB der Fortschritt der
Werkstattarbeit in keinem Abschnitt behindert war.

.Die Gurte der Haup ttrager bestanden aus Gurtwinkeln 200X200X 16,
Halsblechen 300X10 und 2 bis 9 Gurtplatten 700X16. Zusammen
mit dem 16 mm Stcgblcch bildeten sie damit einen Querschnitt, der
fur die Mainbricke zu gro war. Es zeigte sich jedoch, daR die stati-
schen Werte der Trager sehr nahe an die erforderlichen heran-
kommen, wenn man die urspringlich vorgesehene Rostbricke mit
3 Haupttragern nunmehr durch eine Zweitragerbriicke mit den
gleichen Tragerhdhen ersetzt. Der Haupttragerabstand war durch die
alten Unterbauten sowie durch die Lange der ausgebauten 145, die
als Quertrager verwendet wurden, in engen Grenzen fcstgelegt (Bild 7).

Der Quertragerabstaud war durch die gegebene Feldteilung be-
stimmt, da die Quertrédger an die vorhandenen Aussteifungen an-
geschlosscn werden muf3ten. Es ergaben sich dabei groBe Schwierig-
keiten, die wiederverwendbaren Haupttriigerstiicke so cinzuplancn,
daR die gegebenen Anschlisse an beiden Haupttragern zueinander
paBten. Besonders erschwerend wirkte sich dabei die Tatsache aus,
daB die neue Bricke schief war und ihre Stutzweite nicht im Ein-
klang mit der vorhandenen Feldteilung stand.

Im Gegensatz zu dem urspringlich vorgesehenen Entwurf bat man

auf eine Verbundwirkung zwischen Stahlbetonfahrbahnplatte und
Haupttrager aus folgenden Griinden verzichtet:

1. Die Haupttrager bestehen aus St 52 der Jahre 1935/36, so daR

eine SchweiBung nicht ratsam schien. Samtliche Dibel hatten daher
aufgenietet werden missen, wodurch zusatzliche Entnietungen er-
forderlich geworden waéren.

Auagefihrter Brickcnquersdmiitt. .

2. Man war aus konstruktiven Griunden bestrebt, die urspringlich
zusammengehodrenden Trégerhalften auch im Neubau wieder zusam-
men zu verwenden. Damit waren symmetrische Querschnitte gegeben,
wodurch der Vorteil einer Verbundbriicke grof3enteils verloren ge-
gangen waére.

3. Die vorhandenen Querschnitte konnten meist die errechneten
Momente Ubernehmen. Auf Teilstrecken muften zwar zusétzliche
Platten aufgenietet werden, welche in der Regel auch bei Einrechnen
des Verbundes wenigstens auf einem Gurt erforderlich geworden
waren.

4. Bei dem durch die kurzen Termine bedingten Ineinandergreifen
von Burobearbeitung, Demontage und Werkstattarbeit hatte die weit
umfangreichere statische Untersuchung der Verbundbricke zusatz-
liche Schwierigkeiten und auch Unsicherheiten bewirkt.

Im Gegensatz zu den Haupttragern wurden die Quertrager mit der
Fahrbahnplatte in Verbund gesetzt, weil
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1. diese aus St 37 bestanden,

2. durch die groBere Steifigkeit des Quertragers eine wirtschaft-
lichere Plattenbewehrung maoglich war,

3. die auf die Haupttrdger wirkenden Windkraftc einwandfrei in
die Fahrbahnplatte Gbergcleitet werden konnten.

Die Haupttréger des Sulzbachviaduktes waren fir den Neubau
durchweg zu hoch, so daB die Stcgblechhéhe verkleinert werden
muBte. Hierfir wurden zwei Ldsungen in Erwdgung gezogen:

Losung 1: Man belaRt den vorhandenen L&ngssto im Stcg-
hlceh, nietet die beiden Gurte ab und vermindert die Steghéhe oben
und unten. Hierdurch wird es moglich, die eingerechnete Gradicnte
genau einzuhaltcn, und die meist in Gurtndhe vorhandenen Steg-
blcchschéden lassen sich ohne Schwierigkeiten beseitigen. AuBerdem
kénnen die Gurte langs des Stegblechcs beliebig verschoben werden,
wodurch sich die Erschwernisse beim Anpassen der neuen StoRe ver-
mindern. SchlieRlich lassen sich verdeckte Schaden besser feststellen,
wobei gleichzeitig die beim Einsturz eingetretenen Eigenspannungen
weitgehend beseitigt werden. Diesen Vorteilen steht der Umstand
entgegen, dal zumindest alle Halsnieten entfernt und wieder geschla-
gen werden mussen. Auch der Transport der sehr hohen und schwe-
ren Tragersticke bereitet Schwierigkeiten.

Ldésung 2: Man lalt die Tragerhalften unverandert und ver-
mindert die Tragerhohe am LangsstoB. Hierdurch wird die Nietarbeit
vermindert. Gleichzeitig mufR man aber all die Nachteile in Kauf
nehmen, die sich bei Losung 1 als Vorteil auswirken.

Fiir Losung 2 entschied
man sich wegen des ver-
meintlichen Vorteils gerin-
gerer Nietarbeit. Bei der
Ausfuhrung erwies sich
allerdings, daR der grof3te
Teil der Halsniete trotzdem
gedffnet werden muBte.

Die grofRten Schwierig-
keiten ergaben sich bei der
konstruktiven Bearbeitung
dadurch, daR die Gradiente
der alten Brucke mit der
der Mainbricke nicht tUber-
einstimmte. Um die neue
Uberhohungslinie zu erhal-
ten, muBten an einzelnen
StoRen die Tragersticke ge-
ringfugig gegeneinander
verdreht werden. Dadurch
war es nicht in jedem Falle
moglich, allein durch Auf-
reiben auf den néachsthéhe-
ren Nietdurchmesscr zen-
trische Nietlochcr zu erhal-
ten. So mufBte die StoB-
deckung teilweise aus zu-
satzlich ausgehautem Ma-
terial neu hergcstellt wer-
den. Hierdurch entstanden
an den StoBen der Gurtplalten erhebliche Schwierigkeiten. In auBer-
gewdhnlichen Fallen muRten in die alten aufgeriebenen Nietlécher
Butzen eingepalt werden, die in der Hauptspannungsrichtung leicht
festgeschweit wurden. In den aus St 37 bestehenden Steifen dagegen
konnten die nicht passenden Nietlocher zugeschweil3t werden.

An Stellen, an denen der Tréager mit verkleinerter Stcgblechhdhe
zur Aufnahme der Momente nicht ausreichte, muBten zusatzlich
Gurtplatten aufgenietet werden. Durch die Uber das ganze Bauwerk
gleichblcibende, sehr genau ausgefihrte Nietteilung konnte dies ohne
grolRe Erschwernisse bewerkstelligt werden. Es lieBen sich auch dort
einwandfreie Verhaltnisse erreichen, wo insgesamt 9 Gurtplatten an-
geordnet werden muBten. Durch Nietschliffe Uberzeugte man sich
davon, dalR der Schaft das aufgebohrte Nietloch satt ausfillte. Er-
wahnt sei noch, daR durch das Aufreiben auf den néachsthoheren
Nietdurchmesser etwas zu kleine Abstédnde in Kauf genommen wer-
den muBten.
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Da der Trageruntergurt mit einem gleichbleibenden, sehr groflen
Krimmungsradius von Widerlager zu Widerlager gefiihrt wird, ist
die nahezu geradlinige Fihrung zwischen den einzelnen StéBen un-
erheblich und kann infolge der Gurtplattenabstufungen nicht wahr-
genommen werden. Im Ohergurt mit den wesentlich kleineren und
wechselnden Krimmungsradien tritt die nahezu polygonale Fiihrung
zwischen den einzelnen St6Ren durch die aufgelegte Stahlbetonfahr-
bahnplatte nicht in Erscheinung.

5. Montage der Bricke.

Als rund ein Drittel der Konstruktion in den Werkstatten fertig-
gestellt war, wurde mit der Montage vom rechten Widerlager aus
begonnen und die kleine rechtsufrige Vorlandéffnung mit Hilfe eines
stahlernen Joches montiert. Uber den Vorlandpfeiler hinaus baute
man zuné&chst frei vor und erstellte dann am FluRufer eine stdhlerne
Behelfsstutzc. Von hier aus konnte dann die Mittel6ffnung im Frei-
vorbau mit einem Schwimmkran montiert werden.

Wahrend sich die Montage der beiden ersten Stitzen verhaltnis-
mé&Rig einfach und ohne besondere MalRnahmen bewerkstelligen lief3,
erforderte die Uberbriickung des linken Seitenfeldes eine eingehende
Untersuchung der einzelnen Bauzustdnde. Da die Schiffahrtséffnung
unter diesem Feld liegt und der FluB in einer Krimmung verlauft,
hatte die Erstellung einer Behelfsstitze zu einer Behinderung der
Schiffahrt gefiihrt und wéare deshalb auf Widerstande gestoRen. Man
entschlof3 sich deshalb zum Freivorbau unter Verwendung eines
behelfsméaRig erstellten Schwimmkrans (Bild 8).

Das ungiinstige Stutzweitenverhéltnis 40—69—69 m erschwerte
die Anordnung, da die groBen Widerstandsmomente und damit die
groRen Gewichte im AufRenfeld vorhanden waren. Die Beanspruchun-
gen aus dem Kragmoment waren daher beachtlich. AulRerdem traten
im Tragwerk groRRe Torsionsbeanspruchungen auf, da die bis zu 33 t
schweren Montagestiicke einzeln vorgebaut werden muBten. Die
Querschnitte im Bereich des Momentennullpunktes der AufRendff-
nung wurden daher wahrend des Freivorbaues behelfsméaRig ver-
starkt und auBer dem montagebedingten Horizontalverband zusatzl-
lieh Querverbande eingebaut.

Die Montage wurde durch die unmittelbar danebenliegende Bahn-
bricke sehr erschwert, da die Bundesbahn Yorbauarbeiten aus
Sicherheitsgriinden nur wéhrend der Zugpausen gestattete. In diesen,
maximal 2Yi Stunden dauernden Zeitrdumen wurden die bis zu 17 ni
langen und bis zu 33 t schweren Trégerstiicke eingebaut.

Der schwierige Freivorbau tUber die Schiffahrtséffnung wurde ohne
Zwischenfélle bewerkstelligt. Die elastischen Verwindungen des Trag-
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Bild 9. Bewehrung der Fahrbuhnplattc.

Werkes bei unsymmetrischer Belastung gingen jeweils nach Lastaus-
glcich vollkommen zurtck.

Mit einem Freivorbau von 68 m Lange dirfte bei diesen verhalt-
nism&Rig niedrigen und weichen. Haupttragern die Grenze erreicht
sein, wenn berucksichtigt wird, dal das Tragwerk infolge der un-
symmetrischen Vorbauweise durch groBe Torsionsmomente bean-
sprucht wird. Die Verformung wahrend des Freivorbaues betrug
1,40 m gegeniber der Sollage.

6. Herstellung der Fahrbahn.

Die Haupttragwirkung der Stahlbetonfahrbabnplatte wurde lber
die Verbundquertrager in Bruckcnléngsrichtung gewéhlt. Unter Be-
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ricksichtigung der elastischen Nachgiebigkeit der Quertrager ergab
sich bei einer Stltzweite von 2,90 m eine Plattenstarke von 22 cm.
Die groBe Fahrbahnausladung uber die beiden Haupttrager erfor-
derte eine starke Querbewehrung, wodurch der Stahlbedarf etwas
Uber die Durchschnittswerte zu liegen kam (Bild 9).

Da das Tragwerk verhaltnismaRig weich ist, wurde die Fahrbahn-
platte in Abschnitten betoniert und dabei zuerst die Teile im Bereich
der positiven Momente eingebracht. Auf die Anordnung von Deh-
nungsfugen verzichtete man, da diese infolge der durch die Nietkdpfe
bedingten Verdibelung nicht wirksam werden kénnen. Die Gesims-
kopfe wurden nachtraglich betoniert, um eine einwandfrei geschwun-
gene Linie der Konsole zu erhalten.

Beiderseits der Briiche schlieBen gleichsinnige enge Krimmungen
an. Man bat deshalb der Fahrbahn auf der ganzen Bruckenlédnge ein
einseitiges Quergefélle von 2,5°/0 gegeben. Die Stahlbetonfahrbahn-
platte wurde auf der gesamten Breite durch eine vollaufgeklebte, an
den StoBen ejuellgcschweiBte Oppanoldichtung geschitzt. Als Fahr-
bahnbelag hat man eine zweilagige HartguBasphaltdecke auf einem
5 cm starken Schutzbeton gewahlt.

7. Zusammenfassung.

Der stahlerne Uberbau wurde in 2 Monaten montiert. Nach ins-
gesamt 7 Monaten konnte das Bauwerk dem Verkehr Ubergeben
werden. Wenn man bericksichtigt, daB hiervon 3 Monate in einen
strengen Winter fielen, so muB die Bauzeit als sehr kurz bezeichnet
werden. Die Arbeiten wurden ohne Unfall beendet.

Infolge der Verwendung von Altstahl erforderten Entwurf und
Bauausfihrung erhéhte Umsicht und VerantwortungsbewufRtsein von
Ingenieur und Arbeiter. Die aufgetretenen Schwierigkeiten konnten
dank der verstandnisvollen Zusammenarbeit aller am Bau Beteilig-
ten gelést werden. Aus Altstahl ist damit ein vollwertiges neues
Bauwerk entstanden.

Vermischtes

Geheimrat Gustav Meyer 85 Jahre.

Am 28. Mai 1953 vollendet der Geheime Oberbaurat und Ministe-
rialrat i. R. Dr.-Ing. E. h. Gustav Meyer sein 85. Lebensjahr.

Allen hdoheren technischen Verwaltungsbeamten &lterer Jahrgange
der ehemaligen ReiehswasserstraBenvcrwaltung ist er als ihr lang-
jahriger Personalreferent im Reichsverkchrsministerium eine wohl-
bekannte Personlichkeit. Auch einer groferen Zahl jingerer Fach-
genossen wird er aus seiner Tatigkeit als Leiter des einstigen
Technischen Oberprifungsamts in der Abteilung fir Wasser- und
StrafRenbau in guter Erinnerung sein. Mit. besonderer Freude aber
und allen guten Wunschen werden von diesem Ehrentage die zahl-
reichen Bekannten, Freunde und Verehrer Kenntnis nehmen, die
ihm in seinem Hauptwirkungsbereich, der Fursorge fur die See-
schiffahrt, persdnlich pahergekommen sind.

Hervorgegangen aus der PreuBischen Wasserbauverwaltung, der
er bis zum Ubergang der WasserstraRen der Lander auf das Reich
angehérte, kann er auf eine an Erfolgen reiche Amtstatigkeit zu-
ruckblicken. Ihr Schwerpunkt lag im Seewasserbau und im See-
zeichenwesen, dem seine Lebensarbeit gewidmet sein sollte. Von den
unter seiner unmittelbaren Leitung erstandenen Bauten sind beson-
ders hervorzuheben eine Anzahl bedeutender und mustergiltiger
Leuchtfeueranlagen an der Westkiste Schleswig-Holsteins sowie die
Hafenanlagen und damals grofRten Schleusen der Welt an der Min-
dung des Kaiser-Wilhelm-Kanals in die Elbe bei Bruusbuttelkoog.

Im Jahre 1914 wird er Referent fur das Seezeichenwesen und
Vortragender Rat im PreuBischen Ministerium der offentlichen Ar-
beiten mit spaterer Verleihung des Titels Geheimer Oberbaurat. Nach
Verreichlichung der Seezeichen im Jahre 1921 tritt er in den Reichs-
dienst und wird als Ministerialrat im Reichsverkehrsministerium, dem
er bis zum Eintritt in den Ruhestand angehdrt, mit der gleichen
Aufgabe betraut. Ihre Erfullung erfordert jedoch unter Ausdehnung
auf das gesamte deutsche See- und Kistengebiet und unter Einschluf
der Reichsaufsicht Uber das gesamte Seezeichenweeen wesentlich
erweiterte Verantwortung. Von nun an ist er maBgebend an zwischen-
staatlichen Zusammenkiinften der Seezeicheningenicure aller Lan-
der, insbesondere an Beratungen uber die zwischenstaatliche Ver-
einheitlichung des Seezeichenwesens und Uber die Einfihrung der
drahtlosen Welle in den Seezeichendienst, beteiligt. Die Errichtung
der Funkfeuer an der deutschen Kuste zur Erhéhung der Schiffs-
sicherheit bei Nebel und der Abschlul eines zwischenstaatlichen

Abkommens uber einen einheitlichen Seudeplan der Funkfeuer der
Ost- und Nordsee sind sein Werk. So wird sein Name nicht nur
in weiten deutschen Schiffahrtskreisen, sondern auch tber die deut-
schen Grenzen hinaus ruhmlich bekannt. In Anerkennung seiner
Verdienste auf wichtigen Gebieten der Baukunst verleiht ihm die
Technische Hochschule Charlottenburg die Wirde eines Doktor-
ingenieurs Ehren halber.

Auch nach Ubertritt in den Ruhestand bringt er seinem liebge-
wonnenen Arbeitsgebiet weiter rege Anteilnahme entgegen, betatigt
sich insbesondere noch auf der in Berlin stattfindenden ,,Zwischen-
staatlichen Seezeichentagung 1937“ mit altgewohnter Tatkraft und
Hingabe als Leiter der Sitzungen in der Abteilung ,,Funksignal-
wesen*.

Bei Ende des Krieges zieht sich Geheimrat Meyer aus der Grof3-
stadt zurtick und verbringt seitdem den Ruhestand in seiner engeren
Heimat in Gemeinschaft mit seiner treu sorgenden Gattin.

Mogen dem hochverdienten Beamten und auch als Mensch allseitig
geschatzten Jubilar noch viele Jahre in kdrperlicher Rustigkeit und
geistiger Frische beschieden sein! Illing.

Verleihung des VDI-Ehrenzeichens an Otto Graf und
Fritz Leonhardt.

Prof. Dr.-Ing. E. h. Otto Graf erhielt das Ehrenzeichen fir seine
Verdienste als hervorragender Forscher auf dem Gebiet der Materi-
alprifung im Bauwesen, als Verfasser richtungweisender Veroffent-
lichungen und als verdienstvoller, allseitig geschatzter Hochschul-
lehrer.

Die Auszeichnung wurde Regierungsbaumeister a.D. Dr.-Ing. Fritz
Leonhardt, dem mathematisch und konstruktiv hervorragend be-
gabten Ingenieur und Gestalter formschdner und leichter Brichen,
fur seine Arbeiten als Forscher und Verfechter neuer Gedanken im
Stahlhochbau verliehen.

100-Jahrfeier der Bauschule Siegen.

Die Bauschule Siegen i. Westf. begeht vom 8. bis 10. 6. 1953 die
Feier ihres 100jahrigen Bestehens. Alle Absolventen der Schule
werden gebeten, ihre Anschrift und den Zeitpunkt ihres Schul-
besuches umgehend dem Direktor mitzuteilen.
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Der Umbau der Brooklyn-Briicke in New York.
(Unter Verwendung eines Aufsatzes des amerikanischen Briickenbauers
Dr. Steinman sowie nadi eigenen Eindriicken von einer Studienreise im
Sommer 1952))

Die im Jahre 1883 nach 13jahriger Bauzeit vollendete Brooklyn-
Bricke — die erste Hangebrucke, bei der Stahlkabel verwendet wur-
den — war in der damaligen Zeit unzweifelhaft eine geniale Ingenieur-
leistung (Bild 1). Dariber hinaus ist sie bis auf den heutigen Tag
eine der schénsten
Bricken New Yorks ge-
blieben. lhre Erbauer
waren der aus Deutsch-
land ausgewanderte
J.A.Rocb1lingund
sein  Sohn. Wahrend
ersterer schon bei den
vorbereitenden Arbei-

ten im Jahre 1869
einen Unfall auf der
Baustelle erlitt, an

dessen Folgen er starb,
konnte sein Sohn das
Werk vollenden. Er
zog sich jedoch beim
Bau der Briicke durch
zu langen Aufenthalt
in den hdlzernen Senk-
kasten die sogenannte

,Caisson-Krankheit*
zu, die seine fruhe Lah-
mung und Paralyse
zur Folge hatte (ge-
storben 1926).

Die Brucke hat eine
Spannweite von 486,6
m und eine Gesamt-
lange von 1060 m (Bild
2). Sie besall bis 1951
6 Versteifungstrager, jedoch nur 4 Hangegurte (Bild 3). Zwei innere
Versteifungstrager waren nicht aufgehédngt, sie konnten deshalb
lediglich als lastverteilende Langstréager angesehen werden. Jedenfalls
war es sehr zweifelhaft, in welchem Umfange diese Tréger sich an
der Aufnahme der Bewegenden Last beteiligten und wie sie bei der
statischen Berechnung zu bewerten waren. Die Briicke hatte zunéachst
nur eine Fahrspur in jeder Richtung und auBerdem 4 Gleise. Durch
den Ausbau der beiden Strafenbahngleise im Jahre 1944 konnten
2 weitere Spuren fir den Fahrverkehr gewonnen werden. Eine zwei-
gleisige Vorortbahn verkehrte noch bis zum Jahre 1950. Der hoch-
gelegene Fuflsteg in Briuckenmitte erfreut sich wegen der schdénen
Aussicht besonderer Beliebtheit bei der New Yorker Bevdlkerung;
er wurde deshalb auch beim Umbau der Bricke beibehalten.

Bild 2.

Bereits im Jahre 1903, also noch vor dem Aufkommen des Autos,
konnte die Bricke kaum den Verkehr bewaltigen, aber erst im Jahre
1934 erwog man ernsthaft den Umbau. Dr. Steinman stellte damals
einen Entwurf auf, der unter Verwendung von Aluminium in doppel-
stockiger Anordnung statt der vorhandenen 2 Fahrspuren 12 Spuren
geschaffen hatte, ohne das Eigengewicht des Bauwerkes zu ver-
groBern. Dieser Plan konnte jedoch nicht verwirklicht werden, weil
man die hohen Baukosten von 6,25 Mio Dollar scheute.

Erst 1951 wurde der Umbau, da mittlerweile die Verkehrsverhalt-
nisse auf der Bricke untragbar geworden waren, nach anderen Pl&-
nen Dr. Steinmans in Angriff genommen, die die alte Konstruktion
unter Verwendung von Stahl weitgehend beibehalteri. Da mittler-
weile der Aluminiumpreis auf mehr als das Doppelte angestiegen war,
mufte der urspringliche Plan fallen. Es gelang zwar, fir den Fahr-
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verkehr nunmehr 6 Spuren zu schaffen, jedoch wird die Brucke
nach dem Umbau nur eine beschrankte Tragfahigkeit besitzen. Alle
charakteristischen Merkmale des Bauwerkes, wie die monumentalen
Turme (Pylonen) mit ihren gotischen Torbdgen und die leidet ge-
sdiwungene Fihrung der Versteifungstrager in der FluRéffnung, wur-
den bei dem neuen Entwurf beibehalten. Insbesondere wurde an der
Art der Aufhdngung nidits gedndert. Roebling hatte sdion in genialer
Voraussidit bei diesem Bauwerk auler senkrediten Hangern audi
Sdiragseile verwandt
in der gleidien Art,
wie sie jetzt bei vielen
(auch neueren) Héange-
bricken naditraglidi
zur  Erhéhung der
Windstabilitdt einge-
baut werden. Zur Er-
zielung einer moglichst
groBen Tragfahigkeit
muBten vor allen Din-
gen die Versteifungs-
trager, die als Rauten-
fachwerke ausgebildet
sind, umgebaut wer-
den. Die nicht aufge-
hangten mittleren Ver-
steifungstrager wur-
den entfernt, und die
auBeren seither 2,67 m
hohenTréager erhielten
durdi Aufstockung die
gleidie Hohe wie die
5,20 m hohen Innen-
trager. Durdi diese
MaRnahme war esmog-
lich, 2 Fahrbahnen von
je 9m, also insgesamt
6 Fahrspuren, zu sdiaffen (Bild 4). Mit der Aufstockung wurde er-
reicht, dal die seither nur etwa 10% zur senkrediten Aussteifung
der Bricke beitragenden &auferen Versteifungsgurte nunmehr 50%
tragen. Die beim Abbrennen der nicht aufgehangten Mitteltrager
gewonnenen oberen Gurtungen konnten als neue dritte Gurtung der
AuBentréager verwendet werden. Zwischen den beiden oberen Gur-
tungen wurde durdi Einbau von Diagonalen ein Rautenfachwerk
geschaffen, dessen Augenstabe mittels Spannschléssern unter Ver-
wendung genauer Spannungsmesser angespannt wurden. Obgleich die
nidit aufgehdangten Tréager in bezug auf das gesamte System nur eine
geringe Bedeutung hatten, trugen sie doch wesentlich zur 6rtlichen
Verteilung schwerer Radlasten bei. Nadi ihrem Fortfall wurde daher,
um die Fahrbahntrdger vor Uberlastung zu schiitzen, ein neuer

LangssdiniU einer Bridcenhélfte.

langslaufender Verteilungstrager unterhalb der Fahrbahn eingebaut.

Einzelheiten der Ausfihrung.
1. Fahrbahn platte.

Die Bricke hatte urspringlich eine leichte Fahrbahn aus Holz-
bohlen, die spater jedoch durch Holzpflaster ersetzt wurden. Dieses
konnte aber der Beanspruchung durch den riesigen Verkehr nicht
standhalten, weil die Vagen wegen der Enge der Fahrbahn nur
hintereinander fahren konnten. Da beim Umbau das urspringliche
Eigengewicht der Bricke nicht wesentlich Uberschritten werden
durfte, muflte eine leichte Fahrbahn gewahlt werden. Die Verwen-
dung einer normalen Stahlbetonplatte war wegen des hohen Gewich-
tes ausgeschlossen. Seitens der Unterhaltungsabteilung des Bricken-
bauamtes der Stadt New York wurde fir die FluBéffnung zunéchst
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Bild 3. Alter Quersdmitt durdi die Briidce.

Bild 4.

ein offener Stahlrost vorgeschlagen, da diese Ausfihrung die Sdtnee-
beseitigung und das Streuen Uberflissig gemadit héatte. Die Seiten-
6ffnungen sollten hingegen eine massive Platte erhalten, weil 6idt
dort unter der Bricke StraRen, Biirgersteige, offene Docks und Indu-
strieanlagen befinden, die durch herunterfallcnde Gegenstande ge-
fahrdet waren oder verschmutzen wirden. Die Anordnung verschie-
den sdtwerer Fahrbahnen in beiden Offnungen héatte zur Folge
gehabt, daB der von dem Kabel auf die Tarme ausgelibte Zug sehr
unausgeglichen ware. Zwar sind an den Umlenkstellen stérkere
Rollenlager eingebaut. Diese haben jedodt noch nie richtig gewirkt,
vielmehr rutschte oft das Kabel ruckartig im Sattel. Hierdurch
war die Offentlichkeit stark beunruhigt, obgleich eigentlich hierzu
kein AnlaB war, denn durch den Ruck wurden die ungleichen Span-
nungen geldst. Die gemauerten Turme ruhen auf einem Senk-
kasten, dessen Glocke aus Holz besteht. Die elastische Zusammen-
drickbarkeit des holzernen Polsters erlaubt dem Turm, weitgehend

Vermischtes
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Neben der Vorortbahn wurde spéater noth jeweils ein StraBenbahngleis gelegt.

Neuer Briekcn-Quersdtnitt. 2 X 9,0 m Fahrbahn =» 6 Fahrspuren.

dem ungleithen Kabelzug zu folgen, so daf bisher noch keine Zug-
risse im Mauerwerk auftraten. Genaue Vermessungen ergaben, dal
sich die Turme tatsachlich wie Pendelsdulen verformen und nicht wie
eingespannte Tréager; die Biegelinie ist also eine Gerade, keine
Kurve. Es ist einleuchtend, daR man beim Umbau der Bricke selbst-
versténdlich nichts unternahm, was die Unausgeglichenheit des Kabel-
zuges noch vergréBert hatte. Daher kam nur eine gleiche Ausbildung
der Fahrbahnplatte in der FluR- und Landoffnung in Frage. Man
erwog zunéchst die Verwendung von Netzen unter den Landéffnun-
gen, sodann als zweite Ldsung die Anordnung von Blechen, deren
Gewicht durch kinstlichen Ballast in der Mittel6ffnung ausgeglichen
werden sollte. Schlieflich wahlte man eine geschlossene Decke des
leichtestmdglichen Typs: einen einbetonierten Rost aus 7,6 cm hohen
I-Trégern (USS-Tréagerrost), der mit eingelegten Blechplatten nach
unten abgeschlossen ist (Bild 5). Diese Bleche sind stark nach
oben gewo6lbt und verringern das Volumen des Betons auf ein Mini-
mum. Die VergroRerung des Fahrbahn-Eigengewichts hatte zur
Folge, daB mit geringeren Verkehrslasten, als urspringlich beabsich-
tigt, gerechnet werden mufite. Statt mit einer Flachenlast von
40pd/sqft (= etwa 195 kg/m2 wurde nur mit 25 pd/scjft (— etwa
121 kg/m?2) gerechnet. Dies bedingte die Beschrankung auf den Per-
sonenwagenverkehr, also die Fernhaltung groBerer Lasten. Einzelne
grolRere Fahrzeuge (Feuerwehrwagen und Reparaturfahrzeuge) dir-
fen allerdings die Bricke Uberqueren, denn sowohl der Fahrbahn-
rost wie auch die Quertrager sind in der Lage, drei nebeneinander
stehende Lastkraftwagen mit je 17 t Gewicht zu tragen.

2. Verstarkung der duBeren Versteifungstrager.

Die Versteifungstrager sind durch die Tdrme hindurchgefihrt und
dort gegen jede Bewegung festgelegt. Mit den Landwiderlagern sind
sie durch Bolzengelenkc verbunden. Sowohl in der Mitte der Land-
wie auch der FluBéffnungen sind langsbewegliche Gelenkverbindun-
gen angeordnet, die nur Querkrafte Gbertragen, so dal der ganze
Versteifungstrager somit 5 Gelenke besitzt, wenn man die Auflager-
gelenke mitzahlt. Die Mittelgelenke ergeben sich aus der Wahl der
Aufhangung durch Schragseile, die von den Spitzen der Tirme
facherartig zu dem Untergurt der Versteifungstrager verlaufen. Die
Tréager stellen doppelte Rautenfachwerke dar und sind daher hoch-
gradig statisch unbestimmt. Ihre einzelnen Glieder sind als Augen-



180

Bild 6. Aufstockung des &uBeren Versteifungstragers.

Stébe ausgebildet. Die Spannung der Druckstdbe kann mittels Spann-
schléssern geregelt werden (Bild 6). Die genaue rechnerische Span-
nuugsermittlung brachte auBerordentlich hohe Werte in den Unter-
gurten im Bereich der Schréagscile. Diese Spannungen ergaben sich
durch Uberlagerungen der durch die Schréagseile erzeugten Druck-
krafte und Druckspannungen mit denen aus der normalen Balken-
wirkung der Versteifungstrdger. Da die Werte 2100 kg/cm2 Uber-
schritten (offenbar FlieRgrenze des Materials), muBte man sich zur
Verstarkung der Gurte zwischen den Punkten 17 und 45 der Land-
o6ffnungen und 17 und 42 der FluR6ffnung entschlieBen. Die Ver-
starkung wurde vorgenommen, als beim Ausbau der Fahrbahntafcl
das Tragwerk weitgehend entlastet war.

3. Langstréager.

Die Fahrbahnlangstrager mufiten erneuert werden, um den neuen
Fahrbahnrost aufnehmen zu kénnen. Audi die friheren Gleistrager
im Bereidi der StralRenbahn, die man zunadist beihehalten wollte,
muBten wegen starker Anrostung ausgcwcchselt werden. Im Bereidi
der senkrechten Aufhangung erhielten die Tréager langsbewegliche
Anschlusse, wahrend alle Verbindungen im Bereich der Schrégseile
fest sind, damit der gesamte Fahrbahnrost gegen die von den Seilen
ausgelibten Druckkréafte versteifend wirken kann.

4. Quertréager.

Eine Verstarkung oder Auswechselung der Quertrager war glick-
licherweise nicht notwendig. Jedoch muRte in den drei, den Mittel-
gelenken benachbarten Feldern zur Entlastung der Anschlisse am
Ende der Quertrager noch ein zweiter Verteilungstrager eingebaut
werden.

5. Neue Querverbéande.

Der Ausbau der mittleren Versteifungstrager und die Aufstockung
der &aufleren Versteifungstrdger machten neue Querverbande er-
forderlich, die sich zwischen den Obergurten Uber die Fahrbahn
hinweg spannen und hauptsachlich zur Knickhaltung der Gurte
dienen. Man beschrankte sich auf eine rahmenartige Aussteifung an
jedem zweiten Pfosten ohne diagonale Verstrebungen. Im Bereich
der Tdrme wurden die Rahmenriegel so stark ausgebildet, dal sie
imstande sind, den FulRweg zu tragen, der hier seitlich um die Tirme
herumfihrt.

6. Wiederherstellung der Promenade.

Die frihere Konstruktion aus Holzbohlen muf3te beibehalten wer-
den, jedoch verwandte man beim Neubau Holz, das zur Feuerver-
hiutung und Erhéhung der Haltbarkeit mit Mineralsalzen getrankt
war. Unter der Promenade wurde ein leichter Laufsteg eingebaut,
der zur Uberwachung dient und bei Instandsetzungen die Mdglichkeit
zur Lagerung von Baustoffen gibt.

7. Nieten und SchweilRen.

Zunéachst war seitens des Brickenbauamtes Vernietung aller neuen
Anschluf3stellen vorgesehen. Es stellte sich jedoch beim Arbeiten
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heraus, daR das Stahlmaterial eine auRerordentliche Héarte aufwics,
so daR der Verschleil an Bohrern ungewdhnlich grof? war. Auf Vor-
schlag des Unternehmers entschloR man sich daher, teilweise zu
schweien. Bekanntlich sind die amerikanischen Ingenieure in der
Anwendung der SchweiRverbindung noch 9ehr zuriickhaltend. Bei den
wichtigsten Stellen der neuen Konstruktion (Umbau der Versteifungs-
trager und Verstarkung der Gurte) konnte man sich daher nicht zum
Schweillen entschlieBen.

8. Eigen gewicht der Bricke.
Das Eigengewidtt ist gegeniber friher durch die Verstarkungen
und die neue Fahrbahntafcl insgesamt um 4,2% grofRer geworden.
Es entfielen (in pd/sqft):

vor dem Umbau nach dem Umbau

auf jedes auBere Kabel 2220 2400
auf jedes innere Kabel 2500 2520
Gesamte Brucke 9440 9840 (= 14,5t/1fm).

Die auBeren Kabel erhalten nunmehr eine Mehrbelastung von 8,1%,
die inneren dagegen lediglich knapp 1%.

9. Bauvorgang.

Beim Abbau und Wiederaufbau mufte grofRe Rucksicht darauf ge-
nommen werden, dal der Kabelzug in der Land- und FluB&éffnung
nicht zu ungleich wurde. Genaue statische Ermittlungen mit Hilfe
von EinflufRlinien unterstitzten das Vorgehen. Zunachst wurde die
sudliche Fahrbahn umgebaut und wéhrend dieser Zeit der Verkehr
einbahnig auf der nérdlichen Seite aufrechterhalten. Morgens durfte
der Strom der Fahrzeuge nur in Richtung Manhattan fahren und
abends in Richtung Brooklyn, also aus der Stadt heraus. Die sudliche
Fahrbahn konnte im Mai 1951 bereits dem Verkehr tUbergeben wer-
den, wahrend die nérdliche erst nach dem Umbau der Rampen in
Betrieb genommen werden kann. Der Auftrag fur die sehr umfang-
reichen Arbeiten an den neuen Auffahrten wurde erst 1952 erteilt.
Daher verzogert sich die volle Inbetriebnahme der Briicke etwa bis
zum Ende des Jahres 1953. Interessant ist, daR mau zur Sicherheit
und Bequemlichkeit der Kraftfahrer auf der 1 km langen Bricke
einen Notruf und Feuermelder eingebaut hat. AuRerdem erhélt die
Briucke zum Feuerschutz direkte Schlauchleitungen, die durch Spritzen
von der StraBe aus und auch durch Feuerboote bedient werden

kénnen. .

Bei der Wiederherstellung muBten die einer Privatgesellschaft ge-
hérenden Rohrpostleitungen, die friher auf der Bricke lagen, aus-
gebaut werden. Die Gesellschaft konnte sich jedoch nicht dazu ent-
schlieBen, die Leitungen auf eigene Kosten neu zu verlegen.

Bilu 7. Blick auf die fertiggestellte ndrdliche Fahrbahn.
Links im Bild der aufgestockte &uBere Versteifungstrager.
Uber der Fahrbahn die neueu Verbénde.

10. Kosten.

Die Kosten der Arbeiten fir den Umbau der Hangebricke beliefen
sidi auf 3325 000 Dollar. Eine vdéllige Auswechselung der ganzen
héangenden Konstruktion unter Beibehaltung der Turme, Widerlager
und Kabel hé&tte etwa 8 000 000 Dollar erfordert. Fur die neuen
Brickenrampen in Manhattan und Brooklyn wird eine Summe von
etwa 3,6 Mio Dollar benétigt.

SchluBwort.

Dr. Steinman hat beim Umbau der Bricke, wie vorstehende Aus-
fuhrungen zeigen, groRten Wert darauf gelegt, das Bild der Bricke
als Wahrzeichen der Stadt in seiner bisherigen berihmt gewordenen
Gestalt unangetastet zu lassen. Dies ist ihm vollauf gelungen.

Dipl.-Ing. H. W. Heusel
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Neuartige Windkraftanlage*).

In England hat man zu Versuchszwecken eine neuartige Wind-
kraftanlage mit einer Leistung von 300 kW errichtet. Die Bauart,
mit welcher zuerst Andreau in Frankreich Versuche angestellt hat,
ist eine sogenannte Unterdruck-Anlage. Hierbei wird ein Hohl-
propeller mit Offnungen an den Flugelenden verwendet, aus denen
durch die Fliehkraft Luft entweicht, wodurch in dem hohlen Turm
ein Unterdrick erzeugt wird. Die dadurch entstehende Luftstromung
treibt eine im unteren Teil des Turmes angeordnete Turbine an, die
mit einem Generator unmittelbar gekoppelt ist. Kennzeichnend ist
die Tatsadie, daB zwischen dem Windrad und der Turbine keine
medianische Verbindung besteht. Obwohl der Wirkungsgrad einer
solchen Bauart geringer ist als bei den sonst Gblidien Systemen, hat
man diese Art wegen der physikalischen und mechanischen Vorteile
gewdahlt, von denen man annimmt, dalR sie mit wachsender GrofRle
noch starker zur Geltung kommen.

Windraddrehung m
erzeug! Voouum
in diesemSchaf\

Lud/urbine

Stromerzeugef mDrehzahlregler

Bild 1. Unterdruckwindkraftaulage.

Der Turm aus Stahlbledi, der auf einem Betonsockel steht und
von 12 Seilen gehalten wird, hat eine Hohe von 30,5 m. Der runde
Schaft verjungt sidi von 2,75 m Durdimesser am FuB auf 0,95 m in
Hohe der Windradnabe (Bild 1). Das Oberteil ist im Bereidi des
Windrades mit einer windschlipfigen Leichtmetallform verkleidet,
die sich mitsamt der Nabe dreht. Die Nabe besteht aus einem Leicht-
metallgerippe mit Aluminiumblechverkleidung und ruht auf einem
Rollenkranz. Sie dreht sich gemeinsam mit dem sich nach dem Wind
einstellenden Windrad (Bild 2).

Das Windrad selbst, das einen Durdimesser von rd. 25 m hat, hat
zwei Fligel aus einer Aluminium-Legierung. lhre Steigung wird
automatisdi so geregelt, dal die Drehzahl von 95 Umdrehungen/Mi-

*) Auszug aus Engng. Yol. 175, Nr. 4542 vom 13. Febr. 1953.
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nute konstant bleibt bei
Winelgesdiwindigkeiten
zwischen 13 bis 25 m/s. Das

Windrad ist an der wind-
abgewendeten  Seite des
Turmes angeordnet. Den

hohlen Propeller zeigt Bild

3. Die stehende Turbine im
FuBteil des Turmes mit
einem Durdimesser von
1,25 m ist fur eine Schluck-
fahigkeit von 1400 m3m
Luft berechnet. Zum An-
lassen wird der mit der
Turbine gekuppelte 100-
kW-Generator, als Motor X
dienend, auf Touren ge-
bradit, bis die planmaRige
Drehzahl erreidit ist. Dann
wird umgcschaltct und dem
Luftstrom der Weg freigegeben. Die Anlage arbeitet automatisdi.
Wenn die Windgesdiwindigkeit Gber 25 m/s anwadist, sdialtct sidi
das Windrad selbst aus. Peters.

«sk:

Bild 3 Wndr.dflugel.

Kitimat-Neshako-Projekt (Britiscli-Columbien), eine
der groBten Wasserkraftstationen im Baul).

Eine der gréRten Wasserkraftstationen der Welt und sicherlich
eine der interessantesten Ingenieurbauten unserer Zeit ist im be-
vélkerungsarmen Tweedmuir-Park von Britisch-Columbien (800 km
nordlidi Vancouver) begonnen (Bild 1). Der Bau zeigt, wie sehr eine

Bild 1. Geographische Lage des Kitimat-Ncshako Projektes

(Britisch-Columbicn).

groRe, leistungsfahige Industrie von ausreichender Stromlieferung
abhangig ist und sich nicht scheut, in Nahe der Kraftstation neue
Werke aufzubauen. Nachdem in Jamaica und Britisch Guiana groRe
Bauxitvorkommen erschlossen werden, will man diese Erze durch den
Panamakanal tiber 6000 km Seeweg nach Kitimat verschiffen. Hier
entstehen hart nérdlich der Kraftstation ein neues Aluminiumwerk
mit einer jahrlichen Leistung von 500 000 t und eine Arbeiterstadt
fur 50 000 Einwohner. Den fir den Schmelzvorgang notwendigen
Strom liefert das fur 2,25 Millionen PS geplante Kraftwerk.

Der Neshako-FluBR wird durch eine Sperre in einen Raum von
870 km2 auf Stauziel + 935 m eingestaut (Bild 2). In einem Ka-
vernenkraftwerk im Kemano-Tal an der Pazifischen Kiste sollen
16 vierdisige vertikal-achsige Gleichdruckturbinen (jede 140 000 PS)
die Fallhéhe von etwa 860 m bei einer Ausbauwassermenge von
250 m3/s nutzen.

Den ersten baureifen Entwirfen gingen eingehende Gelande-
erkundungen durch Ingenieure und Geologen voraus, die in diesem
unwegsamen Geldnde unter groBten Schwierigkeiten teils mit Ruder-
und Segelbooten oder auf Reitpferden insgesamt fast 20 000 km zu-
ricklegten. Die Erkundungen fir die Freileitungen (etwa 80 km) von
Kemano nach Kitimat waren sogar nur im Hubschrauber mdoglich.
Als 1950 endlich die fur die Planung erforderlichen Unterlagen uber
Bodenbeschaffenheit, AbfluBmengen und ungefédhre Lage der Sperr-

*) Aua Civ. Engng. Vol 22, November 1952, S. 938—943.
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Tahtsa-See Ootsg-See katolkut-See

Wasserschlo3
~— NKenney-Sperre
ferster-
srollen \  Einhuf ; keshako-
i Iwilingsstollen, <83m., ISkm,Q-ISOm, % (gesamt) f/uR
*70TR H
‘Krafthaus
Bild 2. Léngsschnitt durch Stauraum und Krafthaus.

stellen Vorlagen, ergab sich die nachfolgende Aufteilung des Gesamt-
projektes als zweckmé&Big (Bild 3):

Eutsuk-Tetaclnik-Sce Sperre hei A Kanalbei B

Whitesail-See Sperre bei C

Tahtsa-FluB Sperre bei E Stollen bei D
Kenney-Fluf3 Sperre bei F

Nanika-See Sperre bei G und H.

Zum Studium der klimatischen und meteorologischen Verhaltnisse
wurde eine besondere Wetterstation gebaut, selbsttatige MeRgerate
an der einzigen PaRstrale gaben AufschluRl Uber Eisstdrke und Be-
fahrbarkeit der Strecke im Winter. Die Ergebnisse waren fir den
Bau recht unginstig, da fur die Winterzeit Schnecfalle bis zu 6,0 m
Hohe und Temperaturen bis unter — 45 Grad zu erwarten waren.

IK8° \m °

Nanika-Sjerme t @

fAKidprtce-See  Ootsa-See

Hochwosser-Entlastung
/1 keshako-F/uf3
/"Kenney-Sperre
Kemano- 0- \r/,/a.
Krafthaus m,0*
Whitesaih

~/lata/kur-See
See ®

Nrerachuk -See

Bild 3. Stauraum mit Sperren.

Februar 1951 wurde mit der Baustelleneinrichtung fur das Kraft-
haus und den erforderlichen Vermessungen fir Einlauf und Stollen
und der Bau der Sperre am Tahtsa-FIuR begonnen.

Das Krafthaus in der Kaverne mit den redet bcaditlidicn Ab-
messungen von 360 m Lange, 27 m Breite und 46 m Hdohe ist durdi
einen 480 in langen Tunnel zu erreichen (Bild 2). Die Fcnsterstollen
auf + 560 m und + 870 m dienen als Endstationen der Drahtseil-
bahn fur Foérdergut bis 20 t.

Ein 330 m langer Hangkanal leitet das Kraftwasser aus dem
Tahtsa-See in einen 16 km langen Zwillingsstollen (0 8,3 m;
J = 0,0025), der wohl in seiner Leistung mit Q = 250 m3s bisher
unerreicht sein dirfte. Stahlerne Druckrohre stellen die Verbindung
zwisdien Krafthaus und WassersdiloR her.

Eines der wichtigsten Bauwerke ist die Kenney-Sperre, die den
Neshako-FluB staut. Fiir den 110 m hohen Steinschittdamm mit einer
Kronenlange von 500 m, 1:2,5 luftseitig und 1 :1,75 wasserseitig
geneigt, missen etwa 5900 000 m3 Steinbrudi geschittet werden.
Zu 70% ist der Damm bereits fertiggestellt, der F'luR schon im
Stau. Da der Tahtsa-See hoher als das Eutsuk-Tetachuk-Gebiet liegt,
ist vor 4,5 Jahren nicht damit zu rechnen, dal das Neshako Becken
das Krafthaus mit speisen kann (Steiggeschwindigkeit des Wasser-
spiegels etwa 56 cm/Jahr). Eine Entlastungsanlage leitet das Hoch-
wasser an der Nordscite des Ootsa-Sees in den Neshako-FluB 10 km
unterhalb der Kcney-Sperre.

Bereits 1954 sollen die beiden ersten Maschinensatze Strom liefern
und im folgenden Jahr ein weiterer Satz arbeitsbereit sein.

GrofRe Schwierigkeiten bereitet in dem sehr steilen und unweg-
samen Gelédnde der Bau der Freileitungen nach Kitimat, man hofft
aber, durch Einsatz von Sikorsky-Hubschraubern (Tragkraft bis 1,0 t)
auch diese zu meistern. Dr. Wickert.
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Rationalisierungsarbeit im Bauwesen.

Unter dem Vorsitz des Leiters der Rationalisierungs-Gemeinschaft
»Bauwesen“ im RKW, Direktor Dipl.-Ing. Malsy, Kéln, und des stell-
vertretenden Leiters, Dr.-Ing. Triebei, Hannover, wurde am 27. Fe-
bruar 1953 in Bonn der Beirat der Rationalisierungs-Gemeinschaft
~Bauwesen“ gebildet, in den Vertreter der Bundes- und Lé&nder-
ministerien, der Berufs- und Wirtschaftsverbande, der Forschungs-
institute, der Hoch- und Fachschulen sowie der Gewerkschaft berufen
wurden. Damit haben sich zum erstenmal nach dem Zusammenbruch
alle im Bauwesen maRgebenden Stellen im Dienste der Rationalisie-
rung im Bauwesen zusammengefunden.

Zur Beratung stand die Frage: Wie konnen die Ergebnisse der
Bauforschung schneller in der Baupraxis genutzt werden? Als zweck-
mafRige Mittel wurden die Dokumentation, die Infor-
mation und der Erfahrungsaustausch herausgestellt.
In einem unter Leitung von Baudirektor a. D. GroBmann ausgear-
beiteten Gutachten zur lickenlosen Erfassung der Forschungsergeb-
nisse und des Facbschrifttums und der zweckbedingten Verbreitung
wurde vorgeschlagen, hierfur zwei selbstdndige Zentralen unter Ein-
schaltung und Ausbau bereits vorhandener Stellen zu schaffen:
1. die Dokuraentation8zentrale als Sammelpunkt fir die
Arbeiten der Wissenschaft und Forschung, maRgeblich geférdert vom
Staat, 2. die Informationszentrale als Verbreitungsstelle
fur die Bedirfnisse der Wirtsdiaft. Trotz strenger arbeitsmaRiger
und personeller Trennung soll die Zusammenarbeit tbergeordnet
durdi einen koordinierenden Beirat gewéahrleistet werden.

Prof. Dr.-Ing. E. h. Wedler, Berlin, Prof. Dr.-Ing. E. h. Graf, Stutt-
gart, und Regierungsbaumeister Sautter, Stuttgart, unterstridien in
der Aussprache die Notwendigkeit, auf Vorhandenem aufzubauen
und nidit etwas grundsétzlidi Neues zu sdiaffcn. Min.-Dirigent D&-
sdier, Bonn, bat um Zurickstellung einer endgultigen EntsdilieBung.
Ein beim Bundesministerium fir Wohnungsbau von Dr.-Ing. Triebei,
Hannover, aufgestelltes Gutachten, das sich mit dem von Stellen des
Bundcsministcriums fir Wohnungsbau vorgcschlagenem Bauzentrum
befal3t, soll noch geprift werden, um gegebenenfalls eine Abstim-
mung der Vorschlage zu erzielen. Diesem Wunsche entspradi die
Versammlung.

Zur direkten Mitarbeit und Steuerung der Arbeiten der RG Bau-
wesen wurde aus Persdnlidikciten der Bauforschung,* -lehre und
-praxis ein ,,Kleiner Beirat“ gebildet. Diesem gehdren an:

Oberregierungsrat Dipl.-Ing. Briggemann, Direktor Dipl.-Ing.
Egel, Professor Dr.-lng. E.h. 0. Graf, Baudirektor a.D. GroRB-
mann, Professor Dipl.-Ing. R. von Halasz, Regierungsbaurat Dr.-Ing.
Just,Dipl--Ing. Architekt BDA H. Lahde, Min.-Rat a.D. Lampmann,
Regierungsdirektor Massar, GewerkschaftssekretarNotlbohm, Direk-
tor Dipl.-Ing. Plassmann, Dr.-Ing. Plimecke, Min.-Rat Dr.-Ing.
Recker, Baudir. Tischer, ORR Dr.-Ing, Triebei, Min.-Rat Prof. Dr.-
Ing. E. h. B. Wedler.

Rationalisierungsmaoglichkeiten — tberall!

Als erster Redner der Arbeitstagung der RG Bauwesen sprach Prof.
von Halasz, TU. Berlin, Gber das Thema ,,Rationalisierung des Bau-
entwurfs; Typologie der Bauelemente®. Allein die Ausnutzung tech-
nisch und wirtschaftlich ausgewerteter Ansammlungen von Erfah-
rungen verburgt wirklich werk- und kalkulationsreife Entwirfe und
damit wirtschaftliche Bauausfihrungen. Die Verwirklichung der For-
derungen Prof. vonHalasz’s wird ermdéglicht durch den Aufbau einer
Typologie der Bauelemente. Diese sollen in einzelnen Typenausfiuh-
rungen bis zur Werk- und Kalkulationsreife vorentworfen, tabellarisch
erlautert und beurteilt werden. Sie dienen den Planern als Vcr-
gleichsuntcrlagen zur Beurteilung der in der Praxis vielfaltig ent-
stehenden Abwandlungen.

Mit Lichtbildern von ausgefiihrten vorgeplanten Industriebauten
und Bricken mittels getypter Bauelemente wies der Vortragende
nach, daB diese Forderung zur Rationalisierung der Entwurfsarbeit
keine graue Theorie ist und dal} insbesondere im Auslande hiervon
bereits weitgehend Gebrauch gemacht wird.

Uber ,Beitrage der Baumaschinenindustrie zur Rationalisierung*
sprach anschliefend Prof. Dr. Garbotz, T. H. Aachen. Alle Anzeichen
deuteten auf eine dritte Rationalisierungswelle im deutschen Bau-
wesen seit Ende des 1. Weltkrieges hin. Diese ist durdi das Wohnungs-
bauprogramm sowie durch den StraBen- und Flugplatzbau ausgeldat
worden. Die Baumasdiinenindustrie tragt zur Weiterentwicklung im
wesentlichen bei auf den Gebieten der Ausweitung der Mediani-
sierung, der Verbesserung der konstruktiven und betriebstechnischen
Gestaltung, der Vereinheitlidiung und Typisierung sowie der For-
sdiung. Hierbei stehen der Stralenbau und der Erdhau — letzterer
sehr stark unter amerikanisdiem EinfluB — im Vordergrund, wah-
rend die Entwicklung sdiwerer und leichter Maschinen und Gerate
fur den Hochbau zur Zeit ein gewisses Abschluf3stadium erreicht hat.

Mit zahlreichen Lichtbildern gab Prof. Garbotz einen umfang-
reichen Uberblick Giber den heutigen Stand,
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Als dritter Redner sprach Baurat Dr.-Ing. K. Pieper, Libeck, mit
Film wund Lichtbildern uber die ,,Montagebauart Trautsch*“ und
»Trautsch-Pieper-Dachcr” *). Die Bauart wurde in Libeck auf der
Grundlage des Baumaterials Lava entwickelt. Sie verwendet groR-
formatige Steine, die im einzelnen volumenmaé&Rig etwa 60 Normal-
ziegeln entsprechen. Diese GrofRformate werden durch kleine Ar-
beitskrane von etwa 200 kg Tragfahigkeit dem Maurer auf das vor-
bereitete Mortelbett gelegt und nach Lehren ausgerichtet. Schnur
und Wasserwaage entfallen fir den einzelnen Maurer. Besonders
interessant sind die nach dem W@olbprinzip mit Steinen ungeféhr
gleichen GroBRformats als Steildacher vdllig ohne Slahlbewehrung
und ohne Holz (abgesehen von den Wolblehrcn) und als Flachdéacher
mit eingeschalteten, diinnen Stahlbetonrippen konstruierten Trautsch-
Piepcr-Dacher. Nach Angaben des Vortragenden sind diese Massiv-
dadier zu gunstigeren Preisen als Holzduchcr zu erstellen. Aufer
dem wirtschaftlichen Vorteil bieten sie jedoch noch den Vorteil der
Waéarmedammung sowie der Feuersicherheit und Sicherheit gegen
Faulnis und Insektenfra. Es wurden in der Trautsch-Montagcbam
art nicht nur Wohngebaude, sondern bisher auch Schulen und Kirchen
errichtet, wobei durch die Wdlbetechnik eine neue Synthese zwischen
technischen Anforderungen und moderner Architektur gefunden
wurde.

*) Vgl. B. 0. St. 46 (1951), Heft 3, S. 49—51.

FachnormenausschuR Bauwesen.

DIN 4022 BIl. 1 ,,Schichtenverzeichnis fir Baugrunduntersuchungen®,
Bl. 2 ,,Sdiiehtenverzeichnis fiir Wasserbohrungen®.
Entwirfe Januar 1953.
Die zunachst auf den 31. 7. 1953 festgesetzte Einspruchsfrist
gegen die obengenannten Entwirfe ist bis zum 30. September 1953
verlangert worden.

FNBnu Arbeitsausschul3 ,,Verbundtrager®.

DIN 1078 ,Berechnungsgrundlagen fiar die
Bemessung von Verbundtrdgern im StrafBen-
brickenbau“ sollen die zur Zeit gultigen ,,Vorlaufigen
Richtlinien fir die Bemessung von Verbund-
tragern im StraBenbriuckenbau*®“ ersetzen, nachdem
diese Bauart in der Zwisdienzeit so weit ausgereift ist, da die Vor-
aussetzungen fir eine entsprediende DIN-Norm gegeben sind. Mit
der Veroffentlichung des Entwurfes DIN 1078 in der ,,Bautechnik*
kann in den n&chsten Monaten geredinet werden.

Personalnachrichten

Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn.
Ubertragen:
Reich sbahnrat
der ED Hamburg.
Ernannt:
zu Reichsbahndirektoren: die Oberreichsbahnréate Dr.
rer. pol. Lutz (August), Abteilungsleiter der ED Kassel; Peukert,
GBL West Bielefeld, Hesebeck, ED Hamburg, Mdénch, ED Kéln, Dr.-
Ing. Panzer (Eugen), ED Minchen, und Leisner, ED Regensburg, als
Dezernenten; zu .Oberreichsbahnréaten: die Reichsbahnrate
Schebcn, ED Essen, Gude, ED Kodln, Falck, ED Mainz, Schieb, ED
Minster, Kern (Hans), ED Nurnberg, Schuh, ED Stuttgart, Opper-
mann, ED Wuppertal, und Wiegand, EZA Miinchen, als Dezernenten;
Clau3, BA Kaiserslautern, und Siemann, BA Nienburg, als Amts-
vorstdnde; guReichsbahnraten: die Reichsbhahnbauassessoren
Treutier (Martin), ED Stuttgart, und Wolf (Walter), EZA Minden,
als Hilfsarbeiter; zum Reichsbahnbauassessor: Bauasses-
sor Dehner, beurlaubt als wissenschaftlicher Assistent zur TH Stutt-
gart,

Versetzt:

Cicsiclski die Geschéafte des Dezernenten 48

Abteilungsprasident Doll (Friedrich) als Abteilungsleiter
zur ED Augsburg; die Reichsbahnrate: Jahnke und Dauter-
mann als Hilfsarbeiter zur HVB; Ruffler zur ED Essen, Dickel zur
ED Frankfurt (Main), Mulhens zur ED Hannover, Brehmer zur ED
Ko6ln, MeiBner (Horst) zur ED Wuppertal, Dr.-Ing. Birmann zum
EZA Minden und Kiepfer zum EZA Munchen als Dezernenten; Bosse,
Schneckenburger und Dr.-Ing. Scotland zur ED Mainz, Benndorf
(Heinz) zur ED Wuppertal, Nolte zum BA Dortmund 2, Ohlemutz
zum BA Neuwied, Schwab zum BA Koblenz 1, Stautz zum BA Got-
tingen und Faerber zum BA Hamburg-Harburg als Hilfsarbeiter;
die Reichsbahnbauassessoren: Hudemann zum BA
Aachen und Voélklc zum BA Heidelberg als Hilfsarbeiter.
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In den Ruhestand versetzt:

Reichsbahndirektor Gerstl, Dezernent der ED Regensburg;
die Oberreichsbahnrate: Richtcr-Kreuz, Dezernent der ED
Stuttgart, und Stadclhofer, Vorstand des BA Wuppertal 2; die
Reichsbahnréte: Platz (Albert), Dezernent der ED Mainz,
und Schilz, Dezernent der ED Trier.

Gestorben:

Reichsbahnrat llomborg, Hilfsarbeiter des BA Bochum.

Anmerkung: HVB * Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn Offen-
badi (Main); ED = Eisenbahndirektion; GBL *= Gecncralbetricbslcitung; EZA ~
Eisenbahn-Zcntralamt; BA 13 Eisenbahn-Betriebsamt.

Bundesverkehrsministerium, Abteilung Wasserbau.

In der Zeit vom 1. Oktober 1951 bis 28. Februar 1953 angestellte,
Wiederangestellte und beforderte Beamte des hdheren technischen
und nichttechnischen Dienstes in der Wasser- und Schiffahrtsvcrwal-
tung, der Bundesanstalt fir Gewasserkunde, der Bundesanstalt fur
Wasserbau und dem Bundesverkehrsministerium, Abt. Wasserbau,
zum Ministerialdirektor: Ministerialdirigent Feyerabcnd,
Leiter der Abt. Wasserbau des BVM Bonn;
zum Ministerialrat: Oberrcgicrungsrat (Ministerialrat a. D.)
Dr. jur. Gerstein, BVM Bonn;
zu WasserstrafRendirekt oren: Regierungsbaudirektor
Lorenzen, Leiter der WuSD Kiel; Oberregierungsbaurat (Wasser-
straBendirektor a. D.) Wiener, Leiter der WuSD Duisburg;
zum Regierungsdirektor: Oberregierungsrat Dr. jur.
Schmidt (Erich), WuSD Minster;
zu Regierungs baudirektoren: Oberregierungsbaurat
Seiler, BVM Bonn; die Oberregierungs- u. -baurdte Machtens, Leiter
der Abt. Binnenschiffahrt bei der WuSD Minster; Frh. v. d. Busschc-
Haddenhauscn, WuSD Mainz;
zum Oberregierungsrat: Oberregicrungsrat im friheren
Reichsdienst Busse (Nikolaus), WuSD Kiel;

zu Oberregierungsbau raten: die Regierungs- und Bau-
rate Dr.-Ing. Esdiwciler, Bundesanstalt fir Gewasserkunde; Picke,
Vstd. d. WUuSA Minden-Mittellandkanal; Oberreg.- u. -baurat z. Wv.
Dr.-Ing. Migge, WuSD Hamburg; Regierungsbaurat Deichsel, WuSD
Hamburg; Regierungsbaurat z. Wv. Kdéhler (Herbert), BVM Bonn;
zum Regierungs - u Baurat: Oberreg.- u. -baurat im frih.
Reichsdienst Miillcr (Erich), WuSD Munster;

zu Regicrungsraten: Regierungsrat im fruh. Rcichsdienst
Leibrock, WuSD Regensburg; Oberregierungsrat im frih, preuB.
Staatsdienst Dr. jur. Ticmann, WuSD Hannover; naut. Angestellten
Bohmig, Kanalamt Kiel-Holtenau;

zu Regierungsbaurédten: Oberregierungshaurat z. Wv.
Dr.-Ing. Baumeister (Friedrich), Vst. d. WuSA Kiel; die Regierungs-
baurate z. Wv. Petschke, Vst. c. WuSA Hamm; Jentsch, Vst. d. WuSA
Celle; Buzengeigcr, WuSD Hannover;

zu Regierungsvermessungsréaten: Verm.-Ing. Grosgen,
WuSA Meppen; Regierungsvermessungsrat z. Wv. Kdéhler (Erhart),
WuSA Mainz;
zu Regierungsassessoren: die
Krautstrunk;

In der Zeit vom 1. Oktober 1951 bis 28. Februar 1953 zur Ruhe
gesetzte und ausgeschiedene Beamte des hoheren Dienstes der
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung, der Bundesanstalt fur Gewaé&sser-
kunde, der Bundesanstalt fiir Wasserbau und des BVM, Abt. Wasser-
bau:
zur Ruhe gesetzt: Wasserstralendirektor Straat, WuSD
Duisburg; die Regierungsbaudirektoren Meisel, WuSD Hamburg;
Appelt WuSD Mainz; die Oberregierungs- und -baurate Klingberg,
WuSA Celle; Dr. Lange (Otto), Bundesanstalt fir Gewadsserkunde;
v. Hanfstengel, WuSD Hamburg; die Oberregierungsbaurate Fischer
(Bernhard), WuSA Hoya; Dormann, WuSA Bremerhaven; Gaye
(Ministerialrat a. D. ), Bundesanstalt fiir Wasserbau; Dr.-Ing. Hibben,
WuSV Oldenburg; Oberregierungsrat Dr. Klcckow, WuSD Bremen;
Oberregicrungsvermessungsrat Peeméllcr, WuSD Hamburg; die Re-
gierungs- und Bauréate Dr.-Ing. Windolf, WuSD Aurich; Mdiller
(Erich, Oberregierungsbaurat a. D.), WuSD Maunster; Regicrungs-
und Vermessungsrat Lubben, WuSD Bremen; Regicrungsbaurat
Sprotte, WuSA Meppen;
auf eigenen Antrag ausgeschieden:
Muller-Liebenau, WuSD Mdunster.

In der Zeit vom 1. Oktober 1951 bis 28. Februar 1953 verstorbene
Beamte des héheren Dienstes der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung,
der Bundesanstalt fiir Gewéasserkunde, der Bundesanstalt fur Wasser-
bau und des BVM, Abt. Wasserbau:

Oberregierungibaurat Prof. Dr. Loos, Bundesbauanstalt
fir Wasserbau;

Reg.ierungsbaurat Lange (Johannes), WMA Rendsburg.

Assessoren Graf und

Regierungsbaurat
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Hochschulnachrichten

Technische Hochschule Aachen.

Der ordentliche Professor fiur , Eisenbahnwesen“ und Direktor
des Verkekrswissenschaftlidien Instituts, Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Wil-
helm MUller, ist mit dem 31. Marz 1953 erimitiert worden.

Fir das Sommersemester 1953 wurde er mit der vertretungsweisen
Wahrnehmung der Gesdiafte des Lehrstuhls und des Instituts be-
auftragt.

Technische Universitat Berlin-Charlottenburg.

Reditsanwalt und Notar Dr. Alexander Wist hoff in Ber-
lin-Charlottcnhurg, bisher Lehrbeauftragter an der Technischen
Universitdt, wurde zum Honorarprofessor fir das Lehrgebiet

»Wasserredit“ ernannt.

Hochschule fir Verkehrswesen in Dresden.

Der Regierungs-und-baurat a.D. Dr.-Ing.HansD ehnert, zuletzt
Zivilingenieur fir Wasser- und Briickenbau in Potsdam und Leiter
des Kanalbaues Parctz-Niederneuendorf, ist mit Wirkung vom
1. April 1953 zum Professor mit Lehrstuhl fur Wasserbau an die
Hochschule fir Verkehrswesen in Dresden berufen worden.

Patentschau

StralRenbricke mit Flachblech.

Deutsches Patent Nr. 847 014 Klasse 19d Gruppe 5/05 vom
2. Oktober 1948.

Erfinder: Dr.-Ing. Wilhelm Cornelius, Gustavsburg (Hess.).
Anmelder: Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg A.G., Zweig-
niederlassung Nurnberg.

In dem Bestreben, Briicken mdglichst leicht zu bauen, ist bei
StraBenbricken das Flachblech als wesentlicher Bestandteil der
L&ngstragergurte herangezogen worden und sind an Stelle von zwei
Haupttrégern, wie sie im klassischen Stahlbrickenbau ublich waren,
deren mehrere gesetzt worden. Bei solchen Bricken, bei denen der
Abstand der Haupttrager naturgemafB verhaltnismaBig gering ist,
ist das Flachblech durch Querrippen versteift worden, deren Ober-
gurt also ebenfalls ganz oder zum Teil von dem Flachblech gebildet
wird. Hierbei sind Querrippen in ziemlich groen Abstdnden ange-
ordnet worden, die meistens in der GréBenordnung der Haupt-
tragerabstande lagen.
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Die Erfindung bezweckt nun, gegenliber diesen bekannten Straflen-
bricken weiterhin an Stahlgewicht zu sparen, und besteht darin,
daB bei einer StraBenbriicke, deren Flachblcch 1 als Gurt der langs-
laufenden Haupttrager 2 mitwirkt und zwischen den langslaufenden
Haupttragern durch Querrippen 3 versteift ist, der Abstand der
Querrippen innerhalb der GréRenordnung der mittragenden Breite
liegt.

Unter dem in der Bautechnik gebréauchlichen Begriff der mittra-
genden Breite wird dabei diejenige vergleichbare Breite einer Platte
verstanden, die in Verbindung mit einer Rippe bei Biegebeanspru-
chung statisch voll mit herangezogen wird; sie ist im Einzelfall von
der Belastung und der Auflagerung abhéngig und ist gleich oder
kleiner als ein Drittel der freien Spannweite zwischen den Auflage-
rungen der versteiften Platte.

Damit erfullt die Fahrbahntafel die Voraussetzungen der Theorie
der orthogonal-anisotropen Platte, die nach dem heutigen Stand der
Berechnung von Fluehentragwerken allein eine wirtschaftliche Aus-
schopfung aller in der Fahrbahntafel enthaltenen Tragreserven
gestattet. Bei den hierdurch verlangten geringen Abstanden der
Querrippen 3 werden diese nicht nach Art der ublichen Quertrager
ausgefihrt, sondern erheblich schwéacher gehalten. Nur in gréBeren
Abstanden werden Querverbande als Fachwerk- oder Vollwandtrager
vorgesehen, deren Hauptaufgabe in erster Linie die Querverteilung
der Lasten zwischen den Haupttragern und die Stabilisierung der
Haupttrager ist.

Hochsthulnaehrichten — Patentsdiau — Biicherschau

DIE BAUTECHNIK
30. Jahrgang Heft 6 Juni 1953

Um der Gefahr einer Beulung des Deckblechs mit Sicherheit zu
begegnen, kann das Deckblech zwischen den Querrippen in an sich
bekannter Weise mit fortlaufenden oder unterbrochenen Langs-
steifen 7 versehen sein.

Bilicherschau

Kerstcn,C.f/Tramitz,Werner: Der Stahlhochbau. Ein
Leitfaden fur Studium und Praxis. 5., neubearbeitete Aufl.,
Bd. II. VIII, 260 S. mit 560 Bildern, 16 Zahlentaf. u. 23 Zahlen-
beispielcn. Berlin 1953, Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 24,— DM,
geb. 27,— DM.

Durch Baurat Tramitz hat nun auch der II. Teil des Kersten-
schen Stahlbaubuches eine Neubearbeitung erfahren, deren Unter-
lagen teilweise noch von Kcrsten selbst stammen. Wahrend Teil |
die Grundlagen und Grundformen des Stahlbaues behandelt, sind im
I1. Teil die einzelnen Anwendungsgebiete dargestellt. Der ausfihr-
liche Text wird durch eine groRe Anzahl von Abbildungen veran-
schaulicht; Zahlcnbcispiele und Tabellen geben die erwinschte
Berechnungshilfe. So liegt ein sehr zu empfehlendes Studienbuch
vor, das auch dem Praktiker eine willkommene Gesamtschau und
wertvolle Hinweise bietet. Sticgler.

Wiarda, Georg: Hohere Mathematik und Technische Mechanik
fir Bauingenieure. I. Teil: Differentialrechnung. VI, 119 S. mit
21 Bildern. II. Teil: Integralrechnung. VI, 120 S. mit 31 Bildern.
Stuttgart, Konrad Wittwer. I. Teil 8,50 DM, II. Teil 7,50 DM.

Die theoretische Entwicklung der Bauingenieurwissenschaften hat
einen Stand erreicht, der eine beachtliche Beherrschung der Mathe-
matik erfordert. Insbesondere sind die Aufgaben der Mechanik nur
vermittels der héheren Mathematik zu l6sen. ErfahrungsgemafR fallt
jedoch einem groBen Teil der Studenten das Eindringen in die Mathe-
matik schwer. Es ist daher ein Verdienst des Verfassers, in seinem
Lehrbuch den Versuch unternommen zu haben, den Lehrstoff der
Mathematik und Mechanik so miteinander zu koppeln, daB sie sich
gegenseitig befruchten. Das Interesse an der Mathematik wird durch
die Art der Aufgabenstellung mechanischer Probleme geweckt und
umgekehrt der praktische Wert der Mathematik durch gleichzeitige
Behandlung der Mechanik verdeutlicht. Beispielsweise wird bereits
am Anfang die Vektorrechnung gleichzeitig mit den Anfangselemen-
ten der Mechanik gelehrt. Es ist offenbar, daf diese gemeinsame
Behandlung der beiden schwierigen Lehrgebiete sich im Verlaufe des
Studiums sehr vorteilhaft auswirken muB. Aber nicht nur fur den
Studenten, auch fur den Praktiker ist die Einarbeitung in das Wesen
der Mathematik erheblich erleichtert.

Erschienen sind bisher die beiden Teile ,Differentialrechnung*
und ,,Integralrechnung®, wahrend ein 3. Teil die unendlichen Reihen,
Determinanten und Differentialgleichungen behandeln soll. Die gut
ausgestatteten beiden Teile kdnnen jedem Bauingenieur, der sich
mit theoretischen Aufgaben eingehender befassen will, empfohlen
werden. Peters.

Fries,Walter: Fachwerk und Rahmenwerk. Ein systematischer
Grundrif? der Statik des ebenen Tragwerkes. X, 368 S. mit 365
Bildern. Berlin/Goéttingcn/Heidclberg 1953, Springer - Verlag.
Ganzleinen 42,— DM.

Das vorgelegte Werk gibt einen systematischen Grundri3 der Statik
des ebenen Tragwerkes, sei es Fachwerk oder Rahmenwerk. Die Ziel-
setzung des Verfassers hierbei ist, den allgemeinen Weg der Statik
aus der gemeinsamen Wurzel der Mechanik, dem Satz von den mdog-
lichen Arbeiten oder virtuellen Verriickungen in seiner Verzweigung,
dem Kraft- und dem Forméanderungsverfahren, allgemein darzu-
stcllen und Uberzeugend herauszuarbeiten, dal? die Statik der Fach-
werke und die Statik der Rahmenwerke eine Einheit bilden und
ein und derselben Wurzel entspringen. Nach kurzer Behandlung
der einfach standfesten Tragwerke, in welcher der kinematischen
Untersuchung besonderer Raum gewéahrt wurde, bringt der Verfasser
ausfuhrlich und klar die Berechnung der verschiedenen Formaéande-
rungen von Tragwerken und — unter Abwagung der jeweiligen
Vor- und Nachteile — die Berechnung von mehrfach standfesten
Tragwerken nach dem Kraft- und Formanderungsverfahren. Eine
kurze Darstellung der anschaulichen N&herungsverfahren (Momcnten-
ausgleich- und Drehwinkelverfahren) bei verschieblichen und unver-
schieblichen Knotenpunkten bildet den AbschluB.

Das Buch, flussig geschrieben und klar in seiner Gliederung, wird

von Studierenden und Fachgenossen mit Nutzen gelesen werden.
Jung.

~Die Bautcthnik** mit ,Zeitschriftensdiau®, Lizenz Nr. 1-13. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin-Wilmersdorf, Holicnzollerndamm 169, Fernsprecher 87 15 56.
Schriftleitern«: Reg.-Baumeister a. D. Dipl..In«. Johannes Peters, Berlin-Wilmersdorf. Fir den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swohoda, Berlin-Wilmersdorf. Anzeigen-

tarif Nr. 1. Drude:

O. Zach oHG., Berlin-Wilmersdorf. Nadidrudc, fotografische Vervielfaltigungen, fotomechanische Wiedergabe von ganzen Heften, einzelnen Beitragen

oder Teilen daraus nur mit Genehmigung des Verlages.



