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/Z'Ny' D ie Fließsicherlieit von Vollwand-Verbundkonstruktionen.
Von Professor Dr.-Ing. Konrad Sattler, Berlin.

Anknüpfend an die Arbeiten von M ö r s c h  [1], R ü s c h  [2],
H a b e l  [3] und K o e p c k e [4] über Stahlbeton- bzw. vorgespannte 
Stahlbetonkonstruktionen und von D i s c h i n g e r [5] über unter
spannte Verbundkonstruktionen, wird nachfolgend die Fließsicher
heit für die verschiedensten Verbundkonstruktionen betrachtet und 
an Zahlcnbeispiclcn nachgewiesen.

Aus weiter unten erläuterten Gründen wird den nachfolgenden 
Untersuchungen nicht der eigentliche Bruchzustand zugrunde gelegt, 
sondern der Augenblick, in dem entweder am Betonrand die Bruch
stauchung Sf, m it der Spannung (nach DIN 4227 [6] ist aj, =  0,53 W28 
anzunehmen) oder am äußersten Rand des Stahlträgers die F ließ
spannung as des Stahles erreicht wird. Er wird nachfolgend als F ließ
zustand bezeichnet. Da in der Regel /_ 
von diesem Augenblick bis zum Ein
treten des tatsächlichen Bruches bei 
Vollplastizierung das aufnehmbare Mo
ment um rd. 10°/o steigt, kann man für
den Fließzustand eine etwas kleinere 1/  3 -____________i ,  . t j
Sicherheit wählen als für den Bruch- S-
zustand. Bl111 1-

Mit Rücksicht auf die Streuung der Festigkeitsw erte des Betons 
wurde in der Spannungsdehnungslinie des Betons nach DIN 4227 [6] 
die Festigkeit des Betons nur m it 2/s der Prism enfestigkeit ein
geführt. Für die nachfolgenden Untersuchungen von Verbund
konstruktionen kann daher auch ohne große Fehler die in B ild 1 
stridiliert eingetragene idealisierte Kurve gewählt werden. Legt 
man nach Abschnitt 7.3 der DIN 4227 [6] und Abschnitt 5.2 der 
DIN 10781) [7a] für B 300, B 370 und B 400, B 450 und B 600 die mitt-
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B ild  2. B ild 3.

leren Elastizitätsm oduli E5 =  300 000, bzw. 325 000, bzw. 350 000, 
bzw. 400 000 kg/cm 2 zugrunde, so ergeben sich hierfür die ideali
sierten Spannungsdehnungslinien nach Bild 2. In gleicher W eise wird 
für den Stahl eine idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 3 
angenommen.

Die nachfolgenden Untersuchungen müssen getrennt für die ver
schiedenen Ausführungsarten von Verbundkonstruktionen durch
geführt werden. Vorausgesetzt wird hierbei, daß die 
Querschnitte bei der Verform ung eben bleiben.

A. Statisch bestim m te K onstruktionen.
F r e i  a u f l i e g e n d e r  S t a h l t r ä g e r  m i t  n o r 
m a l e r  B e t o n p l a t t e  i m  D r u c k b e r e i c h .
Für einen Stahlträger unter der konstanten Wirkung 

eines positiven Gebrauchslastenmomentes Ma entstehen, 
entsprechend Bild 4  (s. auch Bild 58, S. 208 und zu
gehörige Tabellen [8]), zur Zeit t — 0 Spannungen, die

durch Kriechen und Seilwinden eine z. T. beträchtliche Ver
änderung erfahren. D ies hat zur Folge, daß die B etonplatte  
wesentlich weniger an der Aufnahme der K räfte und Momente 
mitwirkt. Es kann hierbei u. U. Vorkommen, daß in dem an die B e
tonplatte anschließenden Stahlgurt größere Spannungen auftreten als 
im Stahlzuggurt. D ie Spannungen aus Schwinden, Kriechen und Tem- 
peraturdilferenz sind bei der Untersuchung des Gebrauchslasten
zustandes mitzuberücksichtigen. Auch muß die Bculsicherheit des 
Stehbleches für diese Spannungen nachgewiesen werden. D iese zu
sätzlichen Schwind- und Kriechspannungen sind aber für die Bruch- 
sichcrhcit bedeutungslos, da nach Erreichen der F ließgrenze des 
Stahles oder der Bruchstauchung des Betons sofort wieder eine Um 
lagerung auf die früher entlastete B etonplatte eintritt. D ie gleichen 
Betrachtungen gelten auch für Temperaturspannungen aus unter
schiedlicher Temperatur in der B ctonplatte und im Stahlträger. D ie  
inneren Kriech-, Schwind- und Temperaturspannungen brauchen 
daher auch bei der Bruch- bzw. Fließuntersuchung nicht mitberück
sichtigt zu werden. Mit Rücksicht auf den Abbau der inneren Span
nungen nach Beginn des F ließens könnte es verantwortet werden, 
die für die Gebrauchslastcn einschließlich Kriechen, Schwinden und 
Temperaturdifferenzen zulässigen Beanspruchungen in dem an die 
Betonplatte anschließenden Druckbcrcich des Stahlträgers höher als 
im Bereich des freien Stahlgurtes zuzulassen. Voraussetzung wäre 
hierbei jedoch, daß die Verdübelungskonstruktionen so am Gurt be
festigt werden, daß keine örtlichen Biegungsspannungen aus den Ver
dübelungskräften im Gurt auftreten. (Einen ähnlichen Fall findet man 
bei der Beulberechnung von Stehblcchcn, wo man sich m it einer 
Sicherheit von 1,25 bzw. 1,35 begnügt, obwohl die geforderte Sicher
heit für die Zerstörung des Gesamtträgers viel höher ist.)

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

„Der Fließsicherheitsnachweis ist zu führen für die l , 6 fache B e
lastung aus Eigengewicht und Verkehr, ohne Berücksichtigung von  
Schwind-, Kriech- und Temperatureinflüssen“.

Da bis zum Erreichen der Fließgrenze am Trägerrand Linearität 
zwischen Belastung und Spannung besteht, ist dieser Nachweis mit 
H ilfe der bereits für den Gebrauchslastenzustand benötigten Quer
schnittswerte schnell durchzuführen.

Ist die Spannung im freien Stahlträgergurt infolge „g +  p“ 
(Eigengewicht +  Verkehr) und au die m it Berücksichtigung von  
Kriechen, Schwinden und Temperaturdifferenz, so beträgt die Span
nungsreserve für eine Belastungssteigerung bis zum Beginn des 
Fließens:

Cl (T|J --  ö, Oy . d l

c t a . b  c  b  c  a  k  |[

------- z u r Z e it t - 0

------- 5^ = 3

a  ■■ E 0 - 2 1 0  t j e m 2

b  ■ E 0  - J i O t l c m 2 j - T  

c  ■ E g  - 1 0 0  t f e m 1

1 0 0 '2 0  

- 2 0 0 0 - 1 1
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')  DIN 1078 „B ered m u n g sg ru n d lag en  fü r  d ie Bem essung von - 7 0 - 1 8  -1 6  -1.1 ~1,2 - 1 0 - 0 .8 - 0 ,6 - 0 ,1 - 0 ,2  QO * 0 2  *0,1 + 06+ 0,8 +7,0 +1,2 *1,1 + 7 f i f t lc m 2] 

erbundcrägern im S traß en b rü ck en b au “ . E n tw u rf F e b ru a r  1953 '
r “ einnächst in  d ie se r Z e itsch rift verö ffen tlich t w erden . B ild  4.
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Ist Ou Spannung infolge einer Belastung 
q — 1 t/m , so beträgt die mögliche Laststeigerung:

.1,   m
° u , q =  I

und somit erhält man eine Sicherheit yon:

S +  P +  4  g (3)

600-80
„ r -V

g + P
Die gleichen Betrachtungen gelten für das Erreichen 
der Betonspannung dj, =  0,53 W2s. Der ungünstigere 
Fall ist maßgebend.

Tn der Regel wird der Nachweis der Fließsicher
heit nur maßgebend werden, wenn die Betonspan
nungen für den Zustand zur Zeit t — 0 (ohne K rie
chen und Schwinden und A T°) bis zur zulässigen  
Grenze ausgenutzt sind und die W ürfelfestigkeit 
gering ist (z. B. B 300; cq, =  0,53 • 300 — 159 kg/cm 2;
dIul =  110 kg/cm 2).

Ändert sich der Elastizitätsm odul des Betons mit 
der Zeit, so ist bei der Ermittlung von der
Modul zugrunde zu legen, der auch bei der Berech
nung der Verkehrsspannungen benutzt wird.
B eispiel 1:

G egeben sind : Q uerschnitt nach B ild 5 m it b =  4,0 m.
B eton  B 300; Eo 0  300 000 kg/cm 1; <pn *=3 2,0; es “= 20 • 10“5.
S t 37; os =* 2,4 t/cm*; A T  «  10°; a t  «  12 • 10'«;
M  g 2=3 780,0 tm ; M  p  83 805,5 tm .
F ü r  den  G cbrauchslastenzustand  (siehe [8] K ap ite l V I, X II, X III) e rg ib t sich 
zu r Z e it tn  fü r  den  s ta tio n ä ren  E ndzustand  (einschl. K riechen und Schwinden 

und  A T°)
die u n te re  S tah lspannung  zu o4 *=* +  1,400 t/cm* (Zug), 
die obere  B etonspannung  zu o* 0  — 70,7 kg/cm* (D ruck); 

zu r Z e it t  8=1 0 (ohne Schwinden, K riechen  und ohne A T°):
O ia  +  1,307 t/cm*, at *= — 86,8 kg/cm*.

Som it is t fü r  e in  M om ent M  *=» 1,0 tm :
1,307 1,307

* {
t

%mmmmmi§
3

~2000-n'

400-20 +5,5 kg/cm'1

b ~  4,00 m, b~3,00M

159,3 kg/cm2'  ' -159,0

-97,1 kg/cm2

-7z,ovg/cmSf;

tp  kg/cm2 . -70,7kg/cm2.

°4, Ji- 1  ’ 
A®« ■

780,0 +  805,5 1585,5
A o , =  2,40 -  1,307 “  +  1,093 t/cm !. 

Das zusätzliche au fnehm bare  M om ent b e trä g t dahe r:
1,093

■ 1325,9 tm .

0,824 ■ IO" 1 t/cm 1,

0,824 • IO- 3

S icherheit gegen E rre ichen  der F ließg renze: 
1585,5 +  1325,9

! 1,830 >  1,60.
1585.5

F ü r  d iese L astste ige rung  e rg ib t sich eine B etonrandspannung:
Oi “  — 1,836 • 86,8 “  -  159 kg/cm*,
06 --  0,53 • V „  0,53 ■ 300 “  159 kg/cm*.

G egen E rre ichen  der B etonspannung  ob is t  som it d ie  gleiche S icherheit vorhanden, 
D ie S pannungen fü r  den T em p era tu ru n te rsch ied  sind  in  B ild 5a, d ie  fü r  den  Ge- 
brauchsiastenzustand  und den  B eginn des F ließcns  in  B iid 5b d a rg cs te llt.

Beisp iel 2:
G egeben sind: Q uerschn itt nach B ild 5; b “  3,0 m.

B  “  300; E o “  300 000 kg/cm 1; <pn — 2,0; es “  20 • 10-5;
S t 37; o . -  2,4 t /c m '; ¿17’ “  10°.
M g  “  400 tm ; M p  “  1162 tm ; Mg  - f  M p — 1562 tm ;

Z ur Z e it t n  is t  : 0c “ -  97,2 k g /cm '; 0 4 “  +  1,337 t/cm*;
Z ur Z e it t  “  0 is t : o, — — 107,5 k g /c m '; o , “  1,301 t/cm*.
Zulässig is t fü r  den  F ließsickerheitsnathsveis:

ob “  0,53 • 300 “  159 kg/cm*.

107.5 
1562

■ 159,0 
51,5

.U ?7t/cm 2

10,02t t/cm2
Querschnitt cqSpannungen infolge

enäberStahHidaer   Spannung unter Eebrouchstast zur Zeit t*tK
umÄT=*iO° -Spannung infolge Fließmoment Mg

B ild 5.

auftreten. Für eine w eitere Steigerung der Belastung, also sowohl 
für den Fließ- wie den Bruchzustand, muß daher m it gerissener B e
tonplatte gerechnet werden, d. h. die Betonplatte kann an der A uf
nahme der Längskräfte und M omente aus der Belastung nicht mehr 
m itwirken und darf in den Querschnittswerten nicht mitberücksichtigt 
werden. B ei gerissener B etonplatte können aber auch keine Span
nungen aus Kriechen und Schwinden des Betons und aus einem  
Temperaturunterschied zwischen B etonplatte und Stahlträger vor
handen sein, so daß hier wieder gilt:

„Die Fließuntersuchung ist m it den gegebenen Belastungen und 
der Vorspannung durchzuführen.

Für den Fließsicherheitsnachweis genügt die Berücksichtigung aller 
Belastungen m it dem l , 6 fachcn W ert und der Vorspannung m it dem  
tatsächlich aufgebrachten W ert, während Kriechen, Schwinden und 
Temperatureinflüsse nicht zu berücksichtigen sind.“

Für den Gebrauchslastenzustand gelten einschließlich Kriechen, 
Schwinden und Temperatureinflüssen die Form eln der Verbundkon
struktion unter Mitwirkung der B etonplatte (s. auch [8] K apitel VI, 
A 2, XII 3, XIII B . 2). Für Druckspannungen im  Stahlgurt, der an 
die B etonplatte anschließt, kann man wieder unter der bei A b
schnitt 1 gemachten Voraussetzung ohne Bedenken höhere Spannun
gen zulassen, da bei weiterer Steigerung der Belastung bis zum 
Fließzustand diese Spannungen nach dem Reißen der Betonplatte

Som it is t:

a4f M  = 1  = 

Ad, 

¿1 M ■- 0,0688 
1562 +  752

! 0,0688 kg/cm*,

107,5 “  51,5 kg /cm ', 

-- 752 im ,

1562 -  =  1,48 <  1,60.

Spannungen siebe B ild 5c.

B ei einem  B eton  B 300 w äre som it in  diesem  F a lic  d ie g e fo rd e rte  S icherheit 
von 1,6 gegen E rre ichen  d e r F ließg renze  nicht gew äh rle is te t. Bei besserem  B eton 
bes te h t auch h ie r k e ine  G efah r, da d ie  Spanne zwischen zu lässiger Spannung und 
o b  v ie l g ro ß e r is t.

Z . B . B 450: a2Ul “  120 kg/cm ’ ; ob — 0,53 • 450 — 238 kg/cm*.

2 . S t a h l t r ä g e r  m i t  v o r g e s p a n n t e r  B e t o n p l a t t e  
i m  Z u g b e r e i c h .  V o r s p a n n e n  v o r  d e m  V e r b u n d .

Ein besonders wirtschaftliches Anwendungsgebiet der Verbund
konstruktion liegt gerade darin, daß die B etonplatte auch im Zug
bereich liegen kann, wobei für die Gebrauchslasten durch das Vor
spannen keine oder nur geringe Zugspannungen in der Betonplatte

Verdrehung und Spannungen 1
Fließmoment Mg 

B ild  6 .

C)

Spannungen aus 
VorspannkraftV

ganz abgebaut werden und som it bedeutungslos für die endgültige- 
Sicherheit sind.

D ie „Fließsicherlieit“ kann nun ähnlich dem Bruchsicherheitsnach
weis für Stablbetonkonstruktionen erm ittelt werden. Zu beachten 
ist hierbei, daß im Augenblick des Vorspannens wohl die Betonplatte  
zusammengedrückt wird, daß aber der Stahlträger keinerlei Ver
formungen erleidet. W ird nun der Verbund durchgeführt, so gilt für 
den unverform ten Träger, daß die Vorspannkraft V  gleich der Beton
druckkraft Nj)/ 0 ist. Für diesen inneren Spannungszustand gilt:
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V  ■■ 
F*

N,biO ’
1 Fjj ' ö[)t o ,

wobei Fs die Fläche des Vorspann- 
staldes, Fj, die Fläche des Betons und 
00lSp die Spannung im Vorspann
stahl aus der Vorspannkraft V ist 
(Bild 6c).

Wird ein M oment Mj  bis zum Er
reichen der Fließgrcuze im Unter
gurt zusätzlich zu diesem inneren 
Spannungszustand aufgebracht, so 
wird sich unter der Annahme des 
Ebenbleibens des Querschnittes eine 
geradlinige Dehnungslinie „e“ n a h  
Bild 6a einstellen. Da die Betonplatte  
inzwischen gerissen ist, haben sich 
die Betondrudespannungen Ob o  
ebenfalls auf den Stahlquersdinitt 
umgelagert. Durch die Verdrehung 
steigt aber die anfänglidie Dehnung

im Vorspannstahl £0i s ”

-0,55 kg/cm2 ,-22.0 kg/cm:

-Q377tlcm\

-iJ?kg/cmz

-33,5 kg/cmz  „ ^ I c g / c m ^

\V

Querschnitt

. tp_
E .

einen noch unbekannten W ert esl) auf
c Oi sp sp  - (4)

'•p =  e,p  ■ E , +  a„, •p ' +  °o> ip vorhanden.
D ie gesamte Druckkraft beträgt daher:

D  =  F„ ■ au + y ■ t = au [f „ + -g- • yj . .
und die gesamte Zugkraft:

Z  — (h — y ) • t +  F 0 ■ a0lg +  F , ( a , p  +  a0, ,p) .

Aus der Gleichung D  =  Z  und

ttje     Oo Cf0, v
y  ~  y

bzw.
y  [h +  e„,g -  y) ’

eu
y

e,
y

ZiP-

(5)

(6)

(7)

(8)

2 3

(h “k g

+

■y) +

• (9)

4 fl? 7 t/ c m 2

a j Spannungen infolge 
Abkühlung des Stahlträgers gegen

über Betonplatte um AT= 10

j - a p  kg/cm'

-Am/cm2

t - W ?«t/cm2

b) Vorspannen vor dem 
Verbund

-  -1.107 ,  | .
  i^t/cm2

c) Vorspannen nach dem 
Verbund

- Spannungen im ßebrauchslasten/ustand/urZe/t t -  tn
- Spannungen infolge fließmoment Mp

B ild  7 .

Oo. 8p :
V
F m

1390 
300 

h —y

4,633 t/cm 1, Ou => Oi “  2,40 t/c m 'j £ « “ £ . ,

Nach Bild 3 ist für den Stahlträger m it a — Ee ' e die Spannungs
verteilungebenfalls geradlinig, und im Vorspannstahl ist die Spannung

• Os *, Go, g :
h + pp,g — y  

y
e rh ä l t  m an aus d e r  G lcichsctzung von (5) und (6);

y  03 193,32 cm.
Nach (9) e rg ib t sich das au fnehm barc  F ließm om ent zu :

M f, vö rh  1=3 3013 tm  
und d ie S icherheit gegen F ließ en :

3013
* “  1770 “  1 ,7  ,6 ° '

D ie Spannung im  V orspannstah l b e trä g t im  A ugenblick des E rre ichens von Os 
im  U n te rg u rt n u r  osp  “  4,890 t/cm*. D ie S pannungssteigerung  ist som it fü r  den 
V orspannstah l seh r k le in . D e r Spannungszustand  in fo lge des F ließm om entes ist 
in B ild  7b d arg cs tc llt.

N im m t m an eine P la s tiz ie ru n g  im  u n te re n  T e il des S tah lträg e rs  au f eine H öhe u 
nach B ild 7b an , so ergeben  sich d ie  W e rte  d e r T a fe l 1:

T a f e l  1.

(h +  e, — y) 

erhält man eine lineare Gleichung für y .

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

Bildet man jetzt um die neutrale Achse ©0 das Moment aller E in
zelkräfte, so ist dies das Moment M f, bei dem gerade F ließen cin- 
tritt. Es ist:

er 9
M f, vort =  jFu ■ o, (y  +  eu, - f  y s • t •

+ {h- y ) * . t . - ^ . l + F0-00,g 

■y)-

u M f
S teigerung  von 

M f

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 %

D ie A nnahm e e in e r B claalnngasteigerung  von IO9/ ,  vom B eginn des F ließen» 
bis zum Bruch w ird  auch h ie r b e s tä tig t .
•I ■« ' TV 1
3. S t a h l t r ä g e r  m i t  v o r g e s p a n n t e r  B e t o n  p l a t t e  

i m  Z u g b e r e i c h .  V o r s p a n n e n  n a c h  d e m  V e r b u n d .  
Für diesen Fall gelten grundsätzlich die gleichen Betrachtungen 

wie unter 2. Lediglich für die Vordehnung des Vorspannstallles wird 
entsprechend dem Nachweis für Stahlbetonkonstruktionen [1] [2] [4] 
mit der sogenannten Spannbettdehnung gerechnet.

+  E , [a,p a„, ,p) (h -j- e.

Es muß nun sein:
M f  vorh 1,60 • M 0 (g + p ) .......................... (10)

Das nachstehende Zahlenbeispiel zeigt die einfache Durchführung 
dieser Berechnung:

Beispiel 3:
G egeben sind : Q uerschn itt nach B ild 7,

B 300: E 0 “  310 000 kg/cm 5; y n =  2 ,0; fs  “  20 • IO"5;
St 37; os “  2,4 t/cm*;
V o rspannstah l: St 90; Fs 1=1 300 cm1; ns  “ * 1«0.
V o rsp a n n k ra ft: V =  1390 t.
Mg =  — 1170 tm ; M p — — 600 tm ; Mg 4* M p  =  1770 tm ;
A T  «= 10°; a t =  12 • 10“«.

F ür den  G ebrauchslastcnzustand  e rg ib t sich fü r  den s ta tio n ä re n  E ndzustand  
*ur Zeit tn  aus E igengew icht, V e rk e h r , V orspannung  einschließlich K riechen , 
Schwinden und  einem  T em p era tu ru n te rsch ied  von A T °  zwischen B e to n p la tte  und 
S tah lträge r eine B eton randspannnng  von ot ** — 22 kg/cm* (D ruck) und e ine  S tah l
randspannung von c4 1=3 1,393 t/cm ! (D ruck).

Mit h  =* 200,0 cm ; eo ,g  8=3 1,0 cm ; e u ,g  =  4,0 cm , es “  14,5 cm ,
* ~  1,4 cm , Fu — 480 cm1, Fo *= 80 cm*, Fs “  300 cm1, F$t ** 840 cm*,

I“

Wird ein Verbundquerschnitt, bestehend aus Stahlträger und da
m it fest verbundener Betonplatte, m it der Vorspannkraft V  vor
gespannt, so ist im Augenblick des Vorspannens im Vorspannstahl 
die Spannung o0,sp vorhanden, und der ganze Querschnitt verdreht 
sich geradlinig (siebe Bild 8, volle Linie). In der B etonplatte ent
steht dabei die Druckkraft

VN b, 0 =  V ( l  — a „ )  (s. [8] Gleichung [VI. 43. e] S. 61) (11) 
und damit die Dehnung
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vN b, t 1
■ V  (1 —  «„) wobei ast =  -~f ~  ist. (12)

66 E 0 ■ F b E 0 ■ F b ' '*   f f  F v - J u
Bringt man auf das gesam te Verbundsystem einschließlich Vor
spannstähle nun K räfte P  nach Bild 8 von einer Größe auf, daß die 
gesamten Verform ungen von Stahlträger und B etonplatte auf Null 
zurückgehen, so sind in diesem Falle die beiden letzteren spannungs
los, während im Vorspannstahl die Dehnung um den Betrag c„, 
zunimmt und die Endspannung o00l sp vorhanden ist. D ie  K räfte P  
denkt man sich dabei gegen ein gedachtes unendlich steifes Spann
bett abgestützt; sie bilden m it den Reaktionskräften im Spannbett 
einen inneren Gleichgewichtszustand. Betrachtet man die Dehnungs
lin ie des Verbundträgers in dem Augenblick, in dem gerade im 
Gurt, der nicht an die B etonplatte anschließt, Fließen cintritt, so 
muß man als Ausgangsbasis von der obigen N ullstellung ausgehen, 
bei der lediglich der Vorspannstahl eine Vordehnung von

Foo, sp “  eo. sp “h e0,sp hat. . . . .  (13)
Da aber die Dehnung von B etonplatte und Vorspannstahl gleich 
groß sein muß, ergibt sich aus:

O,  S p

die Bestimmungsglcichung für die Spannbettspannung 0(
Mit V — F,

00, Sp •

a o, sp w ird
F .

und

yOO. sp

Es

1 +
E . - F ,

uo, >p

sp • • (14)p  • Eo.Fb
Entlastet man wieder um P , so tritt die ursprüngliche Dehnungs
linie nach Bild 8 auf, und das Spannbett wird spannungslos und kann 
in Fortfall kommen. Bringt man ein weiteres äußeres Moment Mf  
auf, bei dem im Untergurt die Fließspannung os auftritt, so erhält
man die endgültige geradlinige Dehnungslinie für den Fließzustand
nach Bild 6a.

D ie Berechnung der Fließsicherheit erfolgt nun in genau der
selben W eise wie unter Abschnitt A. 2, wobei nur in den Gleichun
gen für D, Z  und Mf  statt des W ertes o0iSp nun der W ert o00lSp, das 
ist die Spannbettspannung bei unverformtem Träger, einzuführen  
ist.
B eispiel 4 : Q uerschn itt nach B ild  7.

G egenüber B eisp iel 3 sind n u r  d ie M om ente etw as g eändert.
Mg  *=» — 1280 tm ; M p 5=5 — 600 tm ; Mg +  M p  *=* 1880 tm .

F ü r  den G ebrauchslastenzustand  e rh ä lt m an fü r  den s ta tio n ä re n  E ndzustand  zu r 
Z eit t n  aus E igengew icht, V e rk eh r, V orspannen nach dem V erbund , einschließlich 
K riechen, Schwinden, A T °  d ie  S pannungen (s. B ild 7c) ox 8=3 — 12 kg/cm* (D ruck); 
o* ™ “  1,407 t/cm 1 (D ruck).

N ach (12) is t: a$t — ■* 0,0835
rv  ‘ Jv

und nach (14):

000. sp  =  4,633 j l  +  j 3 ju Q o o ' (* “  0,0S35)j -  1,1698 • 4,633 -  5,420 t/cm ! .

A us (5) und  (6) w ird : y  =  234,44 cm (N ullin ie  lieg t 7 cm ü b e r O berk an te  B eton!). 
M it

h  — y  3=3 — 34,44 cm ; h — y  +  eo .g  1=3 ~  33,44 cm, h  — y  +  eg *=* — 19,94 cm 
w ird :

 34,44
a °  °  • 2 3 4 ) 4 4  ■ 2 , 4 "  ~  0 , 3 5 3

Qo,g 5=3 “  0,342 t/cm*; Osp ** “  0,204 t/cm*, 
und  D  «  1545,9 t; Z  33 1545,9 t.

Schließlich e rh ä lt m an aus (9):
M f, vpr}j — 3057,6 tm .

Das F ließm om ent un te rscheidet sich kaum  von dem m it V orspannen vor dem 
V erbund (siche B eisp iel 3 ); fü r  d ie  S icherheit gegen F ließ en  is t cs dah e r p rak tisch  
g leichgültig , w ann vorgespann t w ird . S icherheit gegen E rre ichen  der F ließg renze :

_  3057,6
1880 =  1,62 >  1,60 .

B. Statisch unbestim m te Systeme.
B ei statisch unbestimmten System en ist zu beachten, daß sich in

folge Kriechen und Schwinden die Unbekannte m it der Zeit um be
stim m te W erte X ; ,, (siebe [8] K apitel IX) ändert, wobei die sich dar
aus ergebenden Momente und Längskräfte u. U. von wesentlichem  
Einfluß auf die Quersdm ittsgestaltung werden können. Der große 
Vorteil, die Fließsicherheit und nicht die etwas größere Bruch
sicherheit nachzuweisen, liegt nun darin, daß für den Augenblick des 
Erreichens der Fließgrenze an irgendeiner Stelle des Systems im  
ganzen System  unter Annahme der idealisierten Spannungs-Deh-1 
nungslinie für Stahl und Beton das I l o o c k e s c h e  Gesetz Gültig

keit hat und damit auch die allgemeinen Elastizitätsgleichungen noch 
gelten. Für eine Belastungsstcigerung über die Gebrauchslast hin
aus gilt som it noch die Proportionalität zwischen Spannung und 
Dehnung. Es kann som it die gesamte Berechnung, die für die Ge- 
braucbsbelastungcn aufgezogen wurde, für den Nachweis der F ließ
sicherheit Verwendung finden.

Für die Untersuchung des Fließzustandes bzw. Bruchzustandes 
eines bestim m ten Querschnittes g ilt wieder die grundsätzliche B e
trachtung wie unter Abschnitt A, so daß innere Spannungsumlage
rungen an der betreffenden Stelle durch Kriechen, Schwinden und 
Temperatureinflüsse für diese Sicherheit bedeutungslos sind, daher' 
nicht berücksichtigt zu werden brauchen. Anders steht es m it den 
äußeren M omenten und Längskräften. Da nur an der untersuchten 
Stelle für eine bestim m te Belastung am Rande die Fließspannung  
erreicht wird, sind sowohl alle zeitunabhängigen Unbekannten aus 
Eigengewicht X ; , aus Verkehr PX,-, aus W iderlagerbewegungen  
WXj;, aus Temperatur ^‘^ X j, aus Vorspannung ^X,- als auch alle 
zeitabhängigen Unbekannten aus Kriechen und Schwinden Xj, £ bzw. 
die daraus resultierenden M omente, Längskräfte und Querkräfte 
wirksam. Alle diese W erte sind für den Gebrauchslastenzustand be
kannt. Dazu kommen bei einer gedachten Steigerung der Belastung  
aus Eigengewicht und Verkehr lediglich die 0,6fachen W erte aus 
Eigengewicht und Verkehr A M bzw. A N  des statisch unbestimmten  
Systems dazu
A M  =  0,6 [gM 0 +  • M ,  -f- gX 2 • +  PM 0 +

+  PX x ■ M ,  +  PX ,  ■ M 2 +  u s w . ] ....................... (15)

Da diese Steigerung nur eine gedachte ist, um Unsicherheiten aus
zugleichen, und nicht eine wirkliche Steigerung, wäre es auch nicht 
richtig, die zeitabhängigen Unbekannten Xj f aus Kriechen und 
Schwinden sowie die kontrollierbaren W erte aus W iderlagerbewe
gungen, Vorspannung usw. ebenfalls zu steigern. Für statisch un
bestim m te Systeme wird daher vorgeschlagen:

„Der Fließsicherheitsnachwcia ist durchzuführen für alle äußeren 
M omente und K räfte aus dem Gebrauchslastenzustand zusätzlich 
der 0,6fachen W erte aus Eigengewicht und Verkehr, die sich nach 
der üblichen Berechnung statisch unbestim m ter System e ergeben.“

1. D u r c h l a u f t r ä g e r  m i t  t e i l w e i s e  v o r g e s p a n n t e r  
B e t o n p l a t t e .  V o r s p a n n e n  v o r  d e m  V e r b u n d .

D ie  gefährdeten Querschnitte sind hier m eist die Querschnitte 
über den Stützen. Wird bei den Gebrauchslasten nach der Theorie  
der Verbundkonstruktion die zulässige Zugspannung in der B eton
platte erreicht, so wird wieder bei einer gedachten Steigerung von 
ständiger Last und Verkehr die B etonplatte aufreißen. D ies wird aber 
nur auf ganz kurzem Bereich erfolgen, da für unm ittelbar daneben
liegende Querschnitte ganz andere ungünstige Laststellungen maß
gebend sind. Da an der betreffenden Stelle dann nur der Stahl
trägerquerschnitt und die Fläche der Vorspannstähle vorhanden 
sind, ändern sieh hier auch etwas die Querschnittswerte. D er E in
fluß dieser Änderungen auf die statisch unbestim m ten Größen ist 
aber m it Rücksicht auf den kleinen Bereich geringfügig. Rechnet 
man m it den Xj- bzw. X;.,j-W erten aus der Gebrauchslastenberech
nung, so wird man etwas auf der sicheren Seite sein.

Es muß also sein:
M f  S  M Ch +  A M .

Z

M Cb =  gM 0. +  gX ,  - M ,  + ..........+  PM 0 +  ' X  • M i  +  . . . .  +

+  * *  • M i  + ..........-f-  ̂TX l • M ,  .............................. (16)

 GX l f , • M ,  - f - ..........-f- sX i. ( • M x - f - ...........

 vX 1, . - A f 1 + ........... + WX 1. , - M 1 + ............
A M  =  0,6 • Z . . (17)

Da die Betonplatte vor dem Verbund vorgespannt wird, ist zu 
diesem Zeitpunkt der ganze Träger unverformt, lediglich der Vor
spannstahl hat eine Vorspannung 00iSp.

D ie Berechnung des Fließm om entes erfolgt som it in vollkommen 
gleicher W eise w ie unter Abschnitt A. 2 .

Zu beachten ist hierbei nur, daß der Vorspannstahl mindestens 
in den Bereich geführt wird, in dem die B etonplatte keine Risse 
hat, damit die einwandfreie Übertragung der Verdübelungskräfte
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gewährleistet ist. Es ergeben Bidi daraus u. U. etwas größere Län
gen an Vorspannstahl, als aus der Ablängung für den Gcbraudis- 
Iastenzustand nötig ist. Audi die Beredinung der Verdübelungs
kräfte muß durdigefübrt werden.

ISO 900135018001800050 900 ISO Vorspannkraft in t  
WO 100 300 900 000300 WO 100 Vorspannquerschnitt in cm4

0 0 / 7 1Z ) ‘i  / 5 77 7378'

1 ? .5.00 \oo
NN NN NN

-6C0 0 -

öeäNN

I d  
16,00^-

- i -
78,00--

'N'N *0*0

s r
«»asj vemendete Querschnitte 

■96,00----------------------------
B ild  9.

B eispiel 5:
G egeben: D u rd ilo u ftrö g c r nach B ild 9.

B eton  B 300; Fo 1=3 340 000 kg/cm* rpn

St 37; a t    *: 2,4 t/cras; n  == — — to

2 ,0 ; es

6,18.

400 cm*; ns — 1,0.

> 10 • IO“5;

m m
0

* wo-zo

*«soo-n'

=600-60.
=660-20\

■•aö/t/cm 2

■35,0 kg/cm2

0,563 t/cm 2
-20,6 V. g/'cm̂

\  \  -0,360 t/cm2

t
, LY 
--1,271 ~

X  
\

M

Querschnitt in Punkt 1, 
(Stütze)

— 1,266-^ , .
L. ^n/cm2—

a) Vorspannung vordem
Verbund

Bild 10.

©

\

\
\
\

b) Vorspannung nachdem 
Verbund

M it: h  ■=* 460 cm ; eo,g a  1,0  cm ; e u ,g  *=* 4,0 cm ; es =  19,5 cm;
h  +  eo,g  ** 461 cm ; h  +  es  — 479,5 cm;

1800 , .
&o, ip  — ’"^qq"' =  4,5. t/cm*;

Fo =* 80 cm*; F u =“  488 cm*; t =  1,4 cm ; F s t — 1212 cm*; 
erg ib t sich aus (5) bzw. (9):

y  «  437,12 cm;
/i — y  *= 22,88 cm ; /t +  eo.g — y =  23,88 cm ;
h  +  eg — y  =* 42,38 cm ;

22,88<J0 = 12 * 2,4 ** 0,126 t/cm*; Oo.g ** 0,131 t/cm*; osp 3=3 0,233 t/cm*;

das au fnehm bare  F ließm om ent M ft y o rh  “  8111,58 tm .
Somit is t:

4  ii/vorh =  8111,58 -  4641,95 “  3469,63 tm ;

und d ie  F ließ sich erh e it: v “  1,82 >  1,60.
Q uerschnitt in  P u n k t 18 (B rückenm ilte).
Q uerscbnittsabm essungen siehe B ild  11 .

M G i -» Gd/ 0 +  GX, 87, +  G.Y, • 37, +  PM0 +  PX , ■ 37, +  p X i  ■ 37,

+  w X t ■ 31, +  U'X 2 - 37,.+  2  X ,, i . 37, +  2  X ,. t ■ 37, °

=  3801.16 -  2519,47 +  2 3 0 4 ,0 -1 1 9 5 ,5 6  +  551,43 -  964,91 -  

Z
=  2390,13 +  551,43 -  964,91 =  +  1976,65 tm  .

Die zugehörigen  Spannungen einschließlich K riechen  und Schwinden sind in 
Bild 11a d a rg cs tc llt

A J ie r£ «  0,6 Z  — 0,6 • 2390,13 *= 1434,08 tm ,

Mf , e rf  “  MGb +  A M  -  3410,73 tm .
Das au fnehm bare  F ließm om en t, bei dem  gerade die S tahlrondspnnnung  os — 2,4 t/cm* 
erre ich t w ird , e rg ib t sich en tsp rechend  A bschn itt A. 1.

/j^kp/cm2

' f
159 kg/cm?

fpl^J/m,7kglmz

V o rspannstah l: S t 90; F s *
V o rsp a n n k ra ft: V  *= 1800 t;
B elastung : g  *= 3,3 t/m ; p  *= 2,0 t/m ; A T0 =* 0 .

Die Q u erschn ittsw ertc , die M om ente usw. am statisch  unbestim m ten  System , die 
ze itabhäng igen  U nbekann ten , d ie  Spannungen fü r  den G ebrauchslastenzustand  des 
sta tio n ä ren  E ndzustandes usw. w erden  von e in er a. O. (s. Z ah lenbeisp iel Seite  
217 ff [8]) d u rchgefüh rten  Rechnung übernom m en.

Q uerschnitt in  P u n k t 10 (S tü tze).
Q nerachnittsabm c8sungcn siehe B ild 10.
Nach (16) is t:

________ Z________
UlGb «* G .W„ +  GX ,-M i  +  P 3/ 0 +  PX , ■ 37, +  • 37, +  2 X j , i  • 37,.

Z

MGb =  0 -  2519,47 +  0 -  1709,00' +  551,43 — 964,91 -  — 4641,95 tm  .
Die zugehörigen  S pannungen einschließlich K riechen  und Schw inden sind  aus 
Bild 10a ersichtlich.

A M  «  — 0,6 • Z  0,6 • 4228,47 “  -  2537,08 tm .
M /, erf =  M G b +  A M - -  7199,03 tm .

Nach (5) bis (9) w ird  nun  das au fnehm bare  F ließm om ent b erechnet.

,-31 ,3  kg/cm2 ^ ¿ 1 7 ,1  kg/cm^

l— 1,28t—  
- !9 6 0 ü m z — 1 

Querschnitt in Punkt 18 a )  Vorspannung vor
(Brückenmitte) Verbund 

B ild 11.

l,960\,]w

b) Vorspannung nach 
Verbund

F ,  . ' 0,1628 m>,

F ü r  den  V erb u n d q u c rsd in itt m it F , *= 340 000 kg/cm* is t:
Jv 1=1 26 777 727 cm 4; R andabstand  dca P u n k te s  4 von 
y , =  164,5 cm ,

Jo_ ^  0,26778 
7 .  I“  1,645 

M f, vörh ”  a‘ ‘ ^  “  2 10 00  ’ 0,1628 =  3906,8 tm .
1930 1

A ,17vortl =  3906,8 -  1976,7 -  1930,1 tm ; 2390Y  ** 0,81;

Flicßsxcberbcit: v =  1,81 >  1,60.
D ie zu d iese r S id ie rb e itszab l gehörige B c tonrandspauuuug  w ird  ü ber das W ider

standsm om ent des P u n k tes  1 des V e rb u u d q u ersd in ittc s  berechnet.
Es is t y, =  82,5 cm (A bstand  des o beren  B eton raudcs  von € 0 ) und dam it 

0,26778F , =  -^2-
y 1 0,825 

1_ M f
n ‘ ~ w T  6 ,18 : 0,3246

=  0,3246 ms, 

1 3906,8
“* 195 kg/cm*.

F ü r  diese R andspannung w äre  b e re its  e in  B eton  B 370 m it ob — 0,53* =  196 kg/cm*
erfo rderlich .

B ei einem  B eton  B 300 m it ob — 159 kg/cm* k ann  b ei E rre ichen  d ie se r Randspan* 
nung e in  k le in eres  F ließm om ent aufgenom m en w erden , als oben e rh a lte n  w urde.

0 26778
M it y i =» 82,5 cm ; WVlX =  -- ■r ^  ~  0,3246 m*.

1

WF , vorh

d 87 : 
1213,3

0,825

3 0,1618 w ird :

- w  
0,1618 v ,i

^ F , vorh 
F ,

= 3190 -  1976,7 

“ 0,51.

=  9830 • 0,3246 -  3190 tm ,

1,960 t/cm 1.

1213,3 tm .

2390,1
D ie F ließ sich erh e it v *=*.1,51 is t som it k le in e r als 1,6 und re ich t dah e r nicht aus. 
M an e rs ie h t da rau s , daß  h ei S ystem en, be i denen au ß e r s tänd iger L ast und  V erkeh r 

noch B elastungszuständc aus V orspannung , W iderlagerbew egung , Schwinden und 
K riechen  äu ß e re  M om ente erzeugen , auch im  F e ld  m it positiven  M om enten  d ie Fließ* 
S icherheit m aßgebend w erden  kann .

2. D u r c h l a u f t r ä g e r  m i t  t e i l w e i s e  v o r g e s p a n n t e r  
B e t o n p l a t t e .  V o r s p a n n e n  n a c h  d e m  V e r b u n d ,  
a) Bereich m it Vorspannungsgliedern.

Grundsätzlich gelten dieselben Gesichtspunkte wie unter Abschnitt 
A. 3. Es wird als erstes wieder der Querschnitt über der Stütze unter
sucht. Für den Augenblick des Vorspannens gilt folgendes:

Wird m it V  vorgespannt, so treten im Schwerpunkt Q v des Ver- 
bundquerscbnitteB (Bild 12) das M oment

v M t =  o =  VM 0 + vX l - M 1 + ..........
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und die Längskraft 

VNt  = vN 0 + vX l - N l + ............ =  V  auf.

b) Q u e r s c h n i t t  i n  P u n k t  18 ( B r ü c k e n  m i t t e ,  k e i n e  V o r 
s p a n n s t  ä h l c  V o r h ä n d e  n).

VM0 nach Zustand ß)

rvA

%/■

N

B ild 12.

JVt -  n 2 =  0 .
Reduziert man die Längskraft in dem Schwerpunkt der Betonplatte, 
der annahmegemäß m it dem Schwerpunkt der Vorspannstähle zu
sam m enfällt, so erhält man die beiden Belastungszustände:

a) Druckkraft VJV, = o =  V  in Höhe des Schwerpunktes der Vor
spannung wirkend;

ß)  Moment VM 0 =  1M 0 — V • a j .
aj, ist hierbei der Abstand des ideellen Verbundquerschnittes

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

Gleichung (VI 2)).
D ie Erfassung des Zustandes a) er

folgt in gleicher W eise wie in Ab
schnitt A 3. D ie Gleichungen (11) bis 
(14) gelten hierfür uneingeschränkt, und 
man erhält das aufnehmbare F ließ
m om ent Mf t vor^

Das Moment 
ist wie Eigengewicht, Verkehr usw. im 
Gebrauchslastenmoment Mgj, m itzube
rücksichtigen.

Es muß sein:
Alf, vnrli ^  Mq]j A M ,

wobei nun unter Verwendung der Ausdrücke von H/qj und Z nach 
(16) und (17) zu setzen ist:

Mgj = M qi +  ' A \ • M ,  -f- 
und A M  — 0,6 • Z .

b) Bereich ohne Vorspannungsglieder.
Für diesen Bereich wird V — 0. Das F ließ

m oment M,,VOTh kann direkt aus dem W ider- 
Standsmoment W0 bzw. W u für die Rand
fasern des ideellen Verbundquerschnittes 
und den Grenzwerten der Spannungen a 
bzw. as berechnet werden.

Für den Betonrand wird: M/.voch ~  n  ‘tV ,' ° b » 
für den Stahlrand wird: M A vorh =  1F 4 • 0, ■
D er kleinere W ert ist maßgebend.
Es muß wieder sein: M/,vorh sä ^Gb A M , 

wobei m it ' M0 =  1 Af0 wird:

Mcb =  AIcb + V • Af, + ,
D ie Anwendung zeigt Beispiel 6 .

B eispiel 6 .
D ieses B eisp iel u n te rscheidet sich vom  B eispiel 5 n u r  dadurch , daß das V or

spannen  nach dem V erbund  erfo lg t.
D ie S pannungen fü r  die G ebrauchslasten  einschließlich K riechen und Schwinden 

stam m en von e in er a . 0 .  (siche Z ah lenbcisp iel S. 244 ff j8J )  du rch g efü h rten  B e
rechnung.

a) Q u e r s c h n i t t  i n  P u n k t  10 ( S t ü t z e ,  V o r s p a n n s t ä h l e  
v o r h a n d e n ) .

Q uerschnittsabm essungen siehe B ild  10. 

i l Gb <_ c’ + !>7. +  W x 1-M l +  2 X l . t  M l -  — 4228,47 +  551,43 -  589,61
— — 4266,65 im .

V =* 1800 t ;  V3f0 =  -6 2 4 2 ,4  -  1800 • 1,407 — -  8775,0 tm .
Ü Gh =  3 ic b +  V x t ■ « i +  V M, ■= -  4266,65 +  8316,34 -  8775,0 -  -  4725,31 tm . 

A M  =  0,6 • Z =  0.6 • 4228,47 =  -  2537,08 tm .
AI/,e c f  =• ~  47 25,31 -  2537,08 — -  7262,39 tm .
M it a j « 0  0,1361, Oq, sp  “  4,5 t/cm 2, E0 *= 340 000 kg/cm*, Fs  “  400 cm !,

Fj) 1=3 10 000 cm2, £« =  £«*= 2100 t/cm* w ird  nach (14):
2100- 400

G6  : G + P Z +. • 31, +  WX , ■ M . +  2 X i l t  ■ 31, +  u 4 l  * 812

31

=  +  2390,13 +  551,43 -  589,61 =  +  2351,95 tm .

G 6 =  11G b +  V* ,  - M■ +  '  ■ 31? + y 310 =  +  2351,95 +  8316,34 -  8775,0
' 1 ' =  +  1893,29 tm .

tl31e ,(  =  0,6 ■ Z “  1434,08 tm ,
31/, e rf “  +  1393,29 +  1434,08 -  +  3327,37 tm .

N a h  B eisp iel 5 is t das F ließm om ent be i E rre ichen  der R andspannung o^ =  159 kg/cm* 
fü r  B 300:

31/, vo rh  “  n ' a b  ' w ‘ =  6 >18 ‘ 1590 ’ ° '3246 =  3190 *“ •
3  31 vor}, = 

& 31vorh

31/ "
1297

c  +  PZ  
D ie F ließ sicherheit v 
reichend.

2390

M Gb 1=3 3190 “  1893 “  1297 tm - 

=» 0,54.

1 1,54 w äre bei B 300 k le in e r als 1,6 und som it nicht aus-

3. U n t e r s p a n n t e r  f r e i  a u f l i e g e n d e r  T r ä g e r .
Bei diesen Trägern muß dem Fließsichcrheitsnachweis besondere 

Aufm erksam keit gewidm et werden, da dieser in vielen Fällen für die 
Querschnittsbemessung maßgebend ist. Betrachtet man Bild 13, so 
ersieht man, daß der Beginn unzulässiger Verform ungen durch Er
reichen der Betonspannung öj, =  0,53 • W28 oder der Fließgrenze an 
der U nterseite des Stahlträgers eintreten kann. Zu diesem Zeit
punkt ist die Spannung im Vorspannstahl nicht wesentlich höher als 
beim Gebrauchslastcnzustand. Da hier der Vorspannstahl nur an den 
Enden m it dem Verbundträger verbunden ist, muß ein anderer Rech
nungsgang als vorher beschritten werden.

Zuerst wird in üblicher W eise (siehe [8]) für den Gebrauchs
lastenzustand (ständige Last, Verkehr, Kriechen, Schwinden, Vor
spannung, Temperaturunterschied) der Spannungsnachweis durch
geführt, wobei die Spannungen unterhalb der zulässigen W erte blei
ben müssen.

+  VM 0. • • • (19)

v00> sp _ [.S 340 • 10000 (1 -  0,1361) • 4,5 =  1,2134 - 4,5 «  5,460 t/cm 2.

G egenüber d e r  F ließm om entenberecbnung  des B eispieles 5 is t  n u r  0qq, Sp  s ta t t

537 cm und

3655,07 tm .

a 0 jÄp  in  den  G leichungen (5) b is  (9) e inzu füh ren . Es e rg ib t sich y  
M - ypfjj =  —  8380,38 tm .

A^vorh 
3655,07

1 ^ 28~47~ 858 8’8^* F ließ sicherheit v *=“ 1,86 >  1,60.

• 8380,38 -  ( -  4725,31) =  -

Für den Fließsicherheitsn ach weis werden aus den früher erwähn
ten Gründen die inneren Spannungen, die aus den Um lagerungs
kräften und M omenten aus Kriechen und Schwinden entstehen, nicht 
berücksichtigt (in Tafel 11, Seite 121 fallen die Zustände b, d , f  und 
h fort [8]), wohl aber die Änderung der statisch unbestimmten  
Größen m it der Zeit aus Kriechen und Schwinden. In ähnlicher W eise 
sind für. Temperatur nur die Spannungen aus der Unbekannten  
^TX  zu berücksichtigen, während die am statisch bestim m ten System  
unberücksichtigt bleiben. Für die Gebrauchslasten ohne Um lage
rungsspannungen ergibt sich für den Untergurt in Brückenmitte die 
verringerte Spannung au'.

Für die Laststeigerung steht daher die Spannungsreserve
A a u — a, —  o j ..................................(20)

zur Verfügung.

Für eine gleichmäßig verteilte, vorübergehend aufgebrachte Last 
q =  1,0 t/m  entstellt im Untergurt des statisch unbestim m ten, unter
spannten Systems die Spannung Ou, q  =  l- U ie mögliche Laststeige
rung bis zum Erreichen der Fließgrenzc beträgt daher

. A Ou / m \  (21)
Ou, q~\

Bei einer Sicherheit von 1,6 gegen Erreichen der Fließgrenze muß 
daher sein:

(g +  p)  1,6 <1 g -i- p  +  A q.

B eispiel 7.

G egeben: U n te rsp an n te r T rä g e r  nach B ild 13. Q uerschn itt nach B ild 14.
B eton  E0 =  300 000 kg/cm 2, n  =  7 ,0; <Pn “  2,0;
St 37; üs «  2,4 t/cm 2; A T  =  10®.
V o rsp a n n k ra ft; V =  510 t;

510
S eile: Fs =  'y - jg  71,33 cm 2; Es *= 1600 t/cm 2; 

g =  3,3 t/m ; p  *=» 2,7 t/m .
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161,S kglcmz

pJ66,Skglcmz 

'0,166 t|cm*

■2fi00\!cM-S
Querschnitt in Brücken mitte a) Temperatur 

—  At-10°
. . M  JL )

h  2 .0V

b) Vorspannung V-SfOt c) Vorspannung V-1 1 0 1 
- Spannungen im Gebrauchslastenzustand

 —Spannungen infolge Fließ moment Mr

B ild 14.

D ie S pannungen fü r  d ie  G cbrauchslastcn  m it und  ohne U m lagcrungsk rä ftc  aus 
Schwinden und  K riechen sind  in T a fe l 2 e ingetragen .

T a f c 1 2.

«
B clastungszustand Ol o2 Oa 0 .

o
N kg/cm* kg/cm* t/cm* t/cm*

1 _ 0,800 -  5,800 +  0,202 -0 ,0 0 4
2 0

CS
T e m p era tu r \  ^  An[ — 0.005 +  0,015 + 0 ,002 + 0 ,010

3 «0
3
a

K rä fto  zu r Z eit t 0 
(E igengew idit +  V orspaunung) — 51,5 - 4 1 ,5 -0 ,2 6 8 + 0 ,142

4 a » E in lagerungen  aus den  K rä f te n  
zu r Z e it t =“  0 + 12,8 +  12,4 -0 ,7 7 9 +0,021

5 a dü
a 3
2 « C. u ui -a

K rä f te  aus d e r  Ä nderung  der 
s te t .  U nbestim m ten  2  X1, L 
zu r Z eit t  =* t n 0,429 +  0,571 +  0,007 + 0 ,048

6 O
u

:3

U m lagerungen aus den  K rä f te n  
der s ta t . U nbestim m ten  2  X ,  , 
z u r  Z e it l  — t n + 0,283 -  0,295 ~  0 ~  0

7 V erk eh rs la s t p  =“  2,7 t/m — 50,590 —  24,560 -0 ,1 1 4 + 0,951

8 G cb rau d is lasten  t  — t n 2  1 b is  7 - 90,241 - 5 9 ,1 6 9 -0 ,9 5 0 +  1,168

9
à  - ’S
3 g  * 2  Zeile 2 +  3 +  5 +  7 — 102,524 -6 5 ,4 7 4 -0 ,3 7 3 +  1,151

10 5 äaa

in  “ e

L astste ige rung  b is  zu r F lie ß la s t 
d g “  3,581 t/m — 67,103 — 32,578 -0 ,1 5 1 +  1,249

11 S pannungen in f . F ließm om ent 
.2  9 + 1 0 _ 169,627 -  98,052 -0 ,5 2 4 +  2,400

Ohne U m lagerungsspannungeu  b e tra g t die Spannung im  U n te rg u rt (T afe l 2, Zeile 9): 
\

at =* 1,151 t/cm*.
Nach (20) is t: A a u 

W e ite r  is t fü r  q "= 

Som it e rg ib t sich:

t

F ließsicherheit: v =*

' 2,4 -  1,151 «  1,249 t/cm*.

0,951 -  0,352 t/cm* (s. T a fe l 2, Zeile 7).1 t/m : o, “  

1,249

2,7

' 0,352
q -t- p  +  A q 

i  +  P

3,581 t/m .

3 ,3  +  2,7 +  3,6 ' 1,6 ^  1,6.
3,3  +  2.7

M an e rs ie h t darona, daß  die Spannungen deB G ebraud is lastenzustandes  nicht 
ausgenu tz t w erden  k o n n ten , um die erfo rd erlich e  F lie ß sid ie rh e it zu e rh a lte n .

Die zu i  =  1,60 gehörige B etonspannung  b e trä g t ab =“  170 kg/cm*. E in  B eton  
B 300 w ürde som it h ie r  nicht m eh r reichen.

Bei e in e r V o rsp a n n k ra ft von 410 t d ü rf te  hei den  gleichen A bm essungen die 
V erkeh rs las t n u r  2,3 t/m  b e trag en , w enn die l ,6 fa d ic  S icherheit gegen E rre ichen  
der F ließg renze  im S tah lg u rt gew äh rle is te t se in  soll.

D ie D urchbiegung aus V erk eh rs las t w ürde im e rs te n  F a lle  ] p  a  , im le tz 

ten F a lle  -ggg- b e trag en .
623 ’

731

Zusammenfassung.
D ie obigen grundsätzlichen Betrachtungen wurden an einfachen 

Beispielen erläutert. D iese einfachen Voraussetzungen sind aber 
nicht immer vorhanden. Es kann z. B. der Stahlträger vor der W ir
kung des Verbundes m it Seilen unterspannt werden u. a. m.

B ei vielen dieser Fälle würde es sehr langwierig werden, die 
Größe der F ließsidierheit zu erm itteln; verhältnism äßig einfach 
wird eB jedoch immer sein, für eine Steigerung der ständigen Last 
und der Verkehrslast um 60% , nachzuweisen, daß die geforderte  
Fließsidierheit eingehalten ist.

Für Verbundquersdinitte mit der B etonplatte in der Drudezone 
braucht nur nachgewiesen zu werden, daß die endgültigen maß

gebenden Randspannungen ohne Um 
lagerungskräfte und Momente aus 
allen Bclastungsfällen, einschließlidi der 
0,6fadien Steigerung für Eigengew idit 
und Verkehr, unter as bzw. a5 =  
0,53 • W28 liegen müssen. D ie Beredi- 
nung ist sehr schnell durchzuführen, da 
alle erforderlichen Quersdinittswerte  
und z. T. Spannungen bereits aus der 
Berechnung des Gebrauchslastenzustan
des bekannt sind.

Für Verbundquerschnitte, bei denen 
die B etonplatte infolge einer Be- 
lastungsstcigerung beim Nadiweis der 
Fließsidierheit aufreißt, wird zweck
mäßig der W eg über das vom Verbund- 
quersdinitt aufnehnibare Fließm om ent 
M / besdiritten. D ie  Durdiführung eines 
soldien Nadiweises wird in Beispiel 8 
gezeigt.

Beispiel 8.
F ü r  die Brücke nach B ild 15 und 16 aus St 52 m it V orspannung v o r dem  V er

bund w ird  nachfolgend d e r  F licßsichcrhcitBnachw cis de« Q uerschnittes ü b e r der 
M itte ls tü tze  e r lä u te r t .

Vorspannung vordem Verbund

*-7,236- 
- 27*00 t/emz -

B ild 15.

B e z e i c h n u n g e n :
M tt , A’« * ................ M om ent und  L a n g sk ra ft au f  S tah lträ g e r  w irkend ,
Mb, A’b ................ M om ent und L an g sk ra ft au f B e to n p la tte  w irkend ,
M , N  ................ M om ent und  L ä n g sk ra ft au f V erb u n d träg e r w irkend .

B ei d e r  E rm ittlu n g  d e r  Spannungen fü r  den  G ebrauchslastenzustand  w urden 
fo lgende 6 B clastungszustände berücksichtig t.
Z u s t a n d  1 :

D ie S tah lträ g e r  d ienen  als R üstung  beim  B eto n ie ren  der B e to n p la ttc . Sie m üssen 
d ah e r fü r  d iesen  Z ustand  ih r  E igengew icht und das der B e to n p la ttc  ohne V er
bundw irkung  trag en .

g — 8,49 t/m  61 t u x 5=3 — 1818,57 tm ; JV tu i ~  0

B ild 16.

Z u s t a n d  2 :
D ie beiden  H a u p tträ g e r  w urden  außerdem  vor dem B eto n ie ren  der P la t te  durch 

2 Seile u n te rsp a n n t, um die M om ente aus Z ustand  1 au fnehm en  zu können .
N t i . * -  — 418,97 t ;  Ms t, 2 «  +  415,43 tm .

Mb, 2 =  iV&, 2 =  0 .
Z u s t a n d . 3 :

D ie B e to n p la tte  w ird  vor dem  V erbund  vorgespann t.
N b ,3 - V : »  1680 t ;  ' 3/&,a =  0 ; M ,t z A a i,8 =  0 .

Z u s t a n d  4 :
S p ä te r au fgebrach tes zusätzliches E igengew icht, fü r  das b e re its  d ie  V erbund 

w irkung  zu berücksichtigen  is t.
g ' =  1,46 t/m ; Mt  =  ~  314,30 tm ; Ar1 =* 0.

Z u s t a n d  5 :
V crk eh rs las t (V erbundw irkung) Jf5 =  — 1299,74 tm ; JV5 “  0.

Z u s t a n d  6 :
T e m p era tu r (V erbundw irkung) J /6 =  — 355,77 tm ; N t  =  0. 

Z e i t a b h ä n g i g e  U n b e k a n n t e  X y .t
D ie im G ebrauchslastcnzustand  in fo lge K riechen und Schwinden au ftre ten d e  

ze itabhäng ige  U nbekann te  X*, t (zusätzliches S tü tzm om ent) b e trä g t:
2  X u t  *= -  1004,5 tm .

Z ustand  „1 und 2M, b ei dem  die B e to n p la tte  an  d e r  A ufnahm e der B elastung  
noch nicht m itw irk t, s te llt e inen  S elbstspannungszustand  des S tah lträg e rs  a l le in ' 
d a r . D ie zugehörige u n te re  R andspannung  b e trä g t O j-fg “  l i l3 8  t/cm*.

A lle w eite ren  B elastungszustände w irken  au f  den  V erb u n d träg e r, e inschließ lid i 
d e r  0,6fachen S te igerung  d e r  gesam ten  Eigengew ichts- und  V erkeh rsbc la stung . 
B e l a s t u n g s s t e i g e r u n g :
Eigengew icht aus Z ustand  „1 +  4U:

g =  8,49 +  1,46 =  9,95 t/m .
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Zugehörige B clas tungsste igcrung : A g '• 
5,97 b 
1,46D am it w ird  A Mg *= “  314,30 

V erk ch rs las t aus Z ustand  5:
F ü r  die 0,6fachc B clastungsste igcrung  e rg ib t sich

0,6 g *=* 5,97 t/m .

-  1277,28 tm ; A N g  ä# 0.

A M p  -  0 ,6  • Mp  -  — 0,6  • 1299,74 = - 779,84 tin ; A Np
A uf den  V erbundquerschn itt w irk en  som it an  M om enten: 

a) im G cbrauchslastcnzustand
MGb =  M a +  Mt  +  jU0 +  S X l91 =  — 314,30 -  1299,74 - 355,77 — 1004,50 «

=  -  2974,31 tm.

1277,28 -  779,84 =  -  2057,12 tm .

-  2974,31 -  2057,12 =  -  5031,43 tin .

ß) aus B clastungsste igc rung :
A M  «  A Me  +  A M d •* — 

a) +  ß):
-w/ ,c r f  “  -WG6 +  “  _________________

D ie Berechnung des vom Y erbuudqucrschn itt au fnehm baren  F ließm om entes M j% Vorh 
erfo lg t nach A bschnitt B ,l .  Zu beach ten  is t h ie rb e i jed o d i, daß  in  den F orm eln  (5) 
bis (8) s ta t t  ou nicht m eh r d ie F ließ spannung  os e in g e fü h rt w erden  d a rf . Aus dem 
Selbstspanuungszustand  „1 +  2“ e n ts te h t b e re its  d ie  R andspannung  0 j - f 2 —
1,138 t/cm*. F ü r  das F ließraom cnt M f  des V erb u n d träg e rs  s te h t som it n u r m ehr 
eine Spannungsreservc von ö u 5=3 — öi - f  2 1=3 ^,600 — 1,138 =  2,462 t/cm* zu r
V erfügung . M it diesem  W e rt Ou  sind aus (5) bis (8) die L agen d e r  N u llin ie  und  
d e r  W ert des F ließm om entes M vo rh  zu bestim m en. Die D u rd ifü h ru n g  der Rech
nung e rg ib t:

M  vorh  “  5863,15 tm  >  — 5031,43 tm .

Die S icherheit gegen F ließ en  der R andzonc is t som it cingchalten .
Es sei noch d a rau f h ingew iesen , daß  d e r  E influß der beiden  Seile, m it denen  die 

b e iden  H a u p tträ g e r  u n te rsp a n n t sind , be i de r Berechnung von M j^  vorh  vernach
lässig t w erden kan n , da sie bei d e r  B clastungsste igerung  info lge ih re r  g roßen  E la s ti
z i tä t  n u r  geringfüg ig  an der A ufnahm e der Z usatzbclastung  m itw irken .

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß für alle Verbundkon
struktionen, m it oder ohne Vorspannung oder Unterspannung, neben  
dem Gebrauchslastenzustand einschließlich Kriechen und Schwinden 
auch die Bruchsicherheit bzw. Fließsidherheit für eine gedachte Steige
rung der Belastung aus Eigengewicht und Verkehr nachgewiesen wer
den muß.

Am Schluß möchte ich Prof. K o e p c k e danken, der durch seine 
Betrachtungen über vorgespannte Stahlbetonkonstruktionen die A n
regung zu dieser Arbeit gegeben hat und m it dem ich während der 
Durdiführung dieser Arbeit im Gedankenaustausch stand.
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Der Lauterbach-Viadukt bei Kaiserslautern.

Von Prof. Dr.-Ing. O. Eiselin, Schwetzingen
1. D ie K onstruktion der alten Brücke.

D ie Brücke überquert das an dieser Stelle tie f eingesdinittene  
Lautcrbachtal nördlich Kaiserslautern, überführt die Autobahn  
Mannheim— Saarbrücken und wurde 1936/37 Saarbrücken 
erbaut.

Jede der beiden Fahrbahnen der Überbauten  
wurde von einer Brücke für sich m it besonderem  
P feiler, die jedoch gemeinsame Fundamente 
hatten, getragen. D ie Haupttragorgane eines 
jeden dieser beiden Überbauten waren 2 konti
nuierliche Hauptträger im  Abstand von 48,00 +
56,00 +  64,00 +  56,00 +  48,00 m. B ild 1 gibt
eine Übersicht, Bild 2 einen Querschnitt. Beide Überbauten lagen 
in 12,60 m Achs-Abstand voneinander, und die Fahrbahnen waren 
nach innen geneigt.

-11500

D ie Fahrbahnplatte war querbewehrt und lagerte in Abständen  
von je 1,70 m auf 8 Längsträgern, von denen je 2 außerhalb der

7 7 7  M annheim

Bild I .  Ü bersicht.

Überbau Saarbrücken-Hannheim

-5800

Überbau Mannheim-Saarbrücken

B ild 2. A lle r  Q uerschn itt.

Hauptträger auf besonderen Konsolen lagen. D ie Querträger-Ab
stände und damit die Stützw eiten der kontinuierlichen Längsträger 
betrugen 4,00 m. Es war ein W indverband (K-Fachwerk) in der 

Ebene der Querträger-Untergurte vorhanden. 
Die Hauptträger bestanden in ihren w esent
lichen Teilen aus St 52. Alle restlichen K on
struktionsglieder waren aus St 37. Für die La
ger- und Fahrbahnabschlüsse wurde Stahlguß 
in der bekannten Güte verwendet. Das Stahl
gewicht für einen Überbau betrug einschließ
lich Lager rd. 1130 t.
2. Zerstörung und Räumung.

In den Märzwochen 1945 fiel auch dieses 
Bauwerk den Sprengungen zum Opfer. D ie La
dungen hierzu waren in allen Pfeilern unter
gebracht. Am Stahlwerk selbst wurde keine  
Sprengung vorgenommen. Alle P feiler  des 
Überbaues Saarbrücken— Mannheim stürzten  
durch die Sprengung ganz oder zum größeren 
Teil zusammen und rissen das Tragwerk mit 

hinunter, wodurch dasselbe völlig  zerstört wurde. Bei den Pfeilern  
des anderen Überbaues entlud sich nur die Sprengladung des P fei
lers E, während die anderen drei nur m ehr oder weniger stark be
schädigt wurden (Bild 3). In den Feldern D-E und E-F brach das Trag
werk zusammen. Der hierbei entstehende Horizontalschub in Rich
tung Mannheim riß diesen Überbau aus seiner Lagerung in A heraus, 
so daß dann auch noch das Feld A-B abstürzte und mehrfach einknickte.

D ie Trümmer der Pfeiler und der Überbauten sperrten die in 
der Öffnung A-B vorbeilaufende Nebenbahn und die Landstraße 
1. Ordnung Kaiserslautern— Lauterecken in der Öffnung E-F. An 
beiden Verkehrswegen mußte deshalb m it der Räumung 1945 sofort 
begonnen werden. Amerikanische P ioniere beseitigten die Trümmer 
neben P feiler E und legten daneben eine B ehelfsstraße an.
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Sie dient noch beute dem Verkehr. Im Bereich der Eisenbahn 
räumte die Eisenbahn-Behörde die Trümmer. Bis zum Jahre 1946 
blieb die Brücke in diesem Räumungszustand. Dann wurden die 
Pfeiler B und D gegen Umstürzen gesichert. D ies geschah durch Um 
mantelung m it Stahlbeton-Manschetten in einer Stärke von rd. 80 cm 
bis zu einer Höhe von 5,0 m über dem Fundament.

Erst 1949 wurde die Räumung wieder fortgesetzt und hierbei der 
Überbau Saarbrücken— Mannheim bis auf kleine Teile am W ider
lager F  vollständig beseitigt einschließlich wesentlicher Teile der da
zugehörigen Pfcilertrüm m er. —  Am anderen Überbau entfernte man 
die am Boden liegenden und lose herabhängenden Teile.

3. D ie Schäden.
Im Jahre 1950 wurde beschlossen, die durch diese zerstörte Brücke 

geschaffene Lücke in dieser wichtigen Autobahnstrecke vorläufig 
wenigstens m it einem Überbau wieder zu schließen. Der Verfasser 
erhielt von der Straßendirektion Koblenz den Auftrag auf Aus
arbeitung eines Gutachtens, m it welchem folgendes beurteilt und 
festgelegt werden sollte:

1. Ist der noch verbliebene Teil des Überbaues Mannheim—  Saar
brücken noch zu verwerten?

2. W ie sind die Schäden zu beurteilen und sind sie einwandfrei 
zu beseitigen?

3. Welche Veränderungen sind notwendig, damit der rekonstru
ierte Überbau den neuesten Erfordernissen und Vorschriften 
entspricht?

4. W ie ist der zu ersetzende T eil dieses Überbaues 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 Übcrbauteils von Pfeiler B bis E einer ein
gehenden Untersuchung unterzogen. Aus der Erfahrung einer grö
ßeren Anzahl ähnlicher Arbeiten, angefangen von den Wcichsel- 
brücken 1939, konnte der Verfasser sehr bald grundsätzlich die Frage 
der W iederherstellbarkeit ohne weiteres bejahen, um so mehr, als es 
sich hier um den besonders günstigen Fall einer Konzentrierung 
der Schäden auf eine verhältnism äßig kleine Anzahl von Aufschlag- 
und Ausknickpunkten handelte. Wir wissen ja genug von der ungemein 
wertvollen Eigensdiaft unserer Baustähle, die darin besteht, daß sich 
bei solchen Punkten die plastische Verform ung auf engsten Raum  
begrenzt. Einiges Charakteristische soll hier jedoch hervorgehoben  
werden.

Die Bilder 4  und 5 geben 2 Verform ungspunkte wieder, wie sie 
bei solchen Briickcn-Zerstörungen immer wieder Vorkommen. Es be
stätigt vor allem Bild 5 das oben Gesagte über die K onzentration der 
plastischen Verform ungsfähigkeit.

Interessant und wichtig für eine Untersuchung war die V erfor
mung der Hauptträger als Ganzes, d .h . ihre augenblickliche Durch
biegung über die Öffnungen B-C und C-D hinweg (Bild 3). Beide 
Hauptträger erlitten im Ablauf der Zerstörung gegenüber den plan
mäßigen ganz andere Beanspruchungen, weil infolge Biegeschlag 
über den P feilern  C und D der Untergurt zusammengestaucht (Bild 5) 
und das Stegblech stark gefaltet wurde und damit über C und B eine

Art Blattgelenk an Stelle der ehemaligen K ontinuität entstand. D ie  
Hauptträger zeigen die starke Durchbiegung einfacher frciauflie- 
gender Träger. Eine statische Untersuchung hat tatsächlich ergeben,

daß für diese nun derart gelagerten Träger allein aus ständiger Last 
eine Überanstrengung von rd. 3,3 t/cm ! in der äußersten Faser statt
fand. Ein Vergleich der gem essenen und gerechneten Durchbiegungen
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zeigte, daß die tatsächlichen Durchbiegungen im Feld B-C auch noch 
größer als die errechnetcn waren, was von der erwähnten Schlag
wirkung, die zu diesem Kuhestand führte, herrührte. Es wurde aber 
auch festgestellt, daß z. B. im Feld B-C nicht der Untergurt als 
Ganzes gereckt war, sondern daß nur die Stoßelem ente des Universal
stoßes überanstrengt bzw. dessen N iete angeschert wurden. Also 
auch hier eine Konzentration der Verformungen, so sehr es auf den 
ersten Augenblick ganz anders aussah, und som it auch hier die Mög
lichkeit, m it wenigen M itteln (Stoßclem ente usw.) den ganzen Träger 
wieder in  Ordnung z.u 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 Gewähr dafür gegeben  
war, daß in gleichem Maße statische, konstruktive, festigkeitsm äßige  
und wirtschaftliche Belange gewahrt blieben.

Viel mehr als die wieder zu verwendenden Hauptträgerteile  
brauchte nicht beurteilt zu werden, und zwar aus dem einfachen 
Grunde, da weder Querträger noch Längsträger, »och Verbände in 
ihrer alten Form wiederverwendet wurden, wie aus Nachstehendem  
hervorgeht. —  Erwähnt sei noch die schon mehrfach gemachte Erfah
rung an den Zerstörungen der Fahrbahnplatte, daß die auf den 
Längsträgern ruhende Betonplatte in ansehnlichem Grad als Ver
bundplatte gewirkt hatte, obwohl sie an die Längsträger nur ganz 
schwach angeheftet war.

4. Planung der W iederherstellung.
In dem Bestreben, zu einer befriedigenden neuen Form des Über

baues zu kommen, mußte eine ganze Keihe statischer und konstruk
tiver Untersuchungen durchgeführt werden, denn es war von vorn
herein klar, daß der Überbau in seiner alten Form nicht bcibchalten  
werden konnte. E inerseits sollte die neueste Fassung der D IN  1072 
von September 1950, und zwar für Klasse 60 in Anwendung kommen, 
und andererseits mtißten die neuesten statischen und F estigkeits
erkenntnisse berücksichtigt werden. Trotzdem wurde aber zunächst 
einmal überschlagen, wie die einzelnen Glieder in der ursprünglichen 
Funktion und Form durch die neuen Beanspruchungen angestrengt 
würden, und da ergab sich sehr schnell, daß Längsträger, Querträger 
und sogar auch Hauptträger wesentlich überbeansprucht werden 
würden.

Als erste Variante wurde dann folgende Form versucht: Nachdem  
wesentliche Teile der alten Fahrbahnplatte ohnedies nicht mehr 
brauchbar waren, sollte eine neue P latte m it den alten Längsträgern  
in Verbund kommen, die Querträger m it einer unteren K opfplattc  
und die Hauptträger in begrenzten Feldbereichen ebenfalls m it einer 
Unter- und Obergurtplatte verstärkt werden. D iese Variante hätte  
sehr viel K osten an Baustoffen und Änderungsarbeiten erfordert, so 
daß sie fallengelassen werden mußte.

B ild  6 . Q uerschn itts-V arian te .

Als zweite Variante kam eine Lösung in Frage, bei der die Längs
träger und die stählernen K onsolen weggelassen und eine neue  
Fahrbahnplatte im Verbund m it den Hauptträgern und m it neuen  
Querträgern angewandt werden sollten. D ie Verbundplatte sollte  
dann die Hauptträger beiderseits frei auskragen (Bild 6). D iese  
Variante hätte eine Keihe von Vorteilen gehabt, jedoch auch Nach
teile. Insbesondere waren die K osten für diese neuen rahmen
förmigen Querträger ziemlich hoch, und zweitens war eine 
solche Verbundplatte ziemlich unwirtschaftlich insofern, als die 
Feldergrößen klein  waren im Verhältnis zu dem Moment aus 
der verhältnismäßig großen Auskragung. Der letztgenannte Um 

stand war wesentlich ausschlaggebend für den Entschluß zur End
variante, die sich w ie folgt darstellt. H ier bedeutete es nämlich 
nur einen Schritt dazu, auch die Querträger fallen zu laßsen und zu 
einem einfachen m onolitisdien U-förm igen Querschnitt zu kommen, 
bestehend aus den beiden alten stählernen H auptträgem  als Seiten
wände und einer unm ittelbar befahrenen Verbundplatte als steife  
Plattgurtung. D ie alten Querträger werden in bis zu dreifachem A b
stand nur noch als sekundäre Aussteifungselem ente verwendet. D iese  
Lösung hat den V orteil denkbar großer Einfachheit. Neum aterial war 
im wesentlichen nur für die Ausbesserung der Hauptträger nötig. 
D ie verbliebenen alten Querträger reichten infolge ihres größeren 
Abstandes als A ussteifelem ente über die ganze Brückcnlängc, die 
alten Längsträger wurden mit den alten stählernen K onsolen säm t
lich gewonnen, und, was noch besonders wichtig ist, dieser Brüeken- 
Querschnitt konnte auch für die neu zu ersetzenden Brückenteile 
der Form nach beibehalten werden, man brauchte den Längsstoß des 
Steges nur zu schweißen, und man konnte m it Rücksicht auf die

neuesten Vorschriften die Stegstärke von 16 auf 12 vermindern 
(siehe B ild 7 vom neuen Brücken-Querschnitt). Der Stahlbedarf für 
den auf diese W eise wiederherzustellenden stehenbleibenden Teil 
von etwa 160 m Länge beträgt nur ganze rd. 50 t, der Stahlbedarf 
für den neuen rd. 110 m langen Teil beträgt etwa 325 t.

5. D ie Statik.
Für das Hauptsystem  der Brücke lag es zunächst nahe, die K onti

nuität des Systems über alle Öffnungen für die gewählte und zur 
Ausführung bestim m te Querschnitts-Variante beizubehalten. Man war 
sich damals (1950) im klaren darüber, daß die hierbei auftretenden  
Verbund-Stützm om ente und die daraus resultierenden hohen Beton- 
Zugspannungen überdrückt oder durch streckenweise Ausschaltung 
des Verbundes verm ieden werden mußten. Letzteres scheiterte, an 
konstruktiven Schwierigkeiten, und es blieb nur das Überdrücken 
durch geeignete Maßnahmen, wobei nach den damaligen Erkenntnissen  
die Seilvorspannung als noch zu wenig erprobt ausschied. D ie V or
spannung sollte durch Absenken des Verbundträgers eingebracht 
werden, und es ergaben sich, ähnlich dem Verbundüberbau der Werra- 
brücke bei Hedemünden, die erheblichen Absenkmaße von 3,68 m 
über den inneren Pfeilern C und D und 2,26 m über den äußeren 
Pfeilern A und E.

Im Verlauf von Verhandlungen m it dem Bundesverkehrsm inisteri
um wurde aus besonderen Gründen dieses Hauptträgersystem  jedoch 
verlassen, und es wurden 2 Gelenke in der m ittelsten Öffnung an
geordnet, die den Überbau in 2 Zweifeldträger m it je  einem Krag
arm und einen eingehängten Träger aufteilten. Hierfür wurde nun 
die neue endgültige stat. Berechnung aufgestellt, basierend auf den 
Vorschriften D IN  1072 (1950), BE (1936), D IN  4227 und den Richt
linien für Verbundträger im Straßenbrückenbau (Juli 1950). Kurz 
nach Fertigstellung dieser umfangreichen Berechnung erschienen die 
neuen BE und D IN  1078, die einschneidende Änderungen brachten. 
Bezüglich der Stahlträger ergaben sich gewisse Erleichterungen, be
züglich Beton in Verbund m it Stahlträgern u. a. eine wesentliche^ 
Herabsetzung der zulässigen m ittigen Zugspannung und die Auflage 
zur rechnerischen Erfassung der sogenannten „m ittragenden B reite“, 
was über den Stützen stark fühlbar wurde.

W ie aus dem oben Gesagten hervorgeht, lag das Hauptgewicht der 
Berechnung auf dem m it Zweifeldträger bezeichneten Träger mit 
je 2 Öffnungen von 48 +  56 und dem Kragarm von 14 m. D ie beiden 
Hauptträger lagen m it den noch vorhandenen Überbauteilen fest 
und bestehen aus Stegblech 3200 ♦ 16 (bzw. 12), Gurtwinkeln
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200 • 200 • 16 und 1 bis 6 Gurtplatten 470 • 16 in vorhandener Ab
längung, alles aus St 52. In Verbund m it beiden H auptträgem  steht 
die Stahlbeton-Fahrbahnplatte aus B 450 (Bild 7), deren Stärke m it 
30 cm festgelegt wurde.

Infolge Verkehrslast, Schwinden, Bestlast und Tem peraturunter
schied entstehen im Beton des Verbundträgers Zugspannungen, die 
nach der neu herausgekom m eneu D IN  1078 bis auf ein Größtmaß von 
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B ild 8 . Q uerschn itt m it S paunelem entcn .

lO kg/cm 2 m ittig zu Überdrücken sind. H ierzu wurden folgende Maß
nahmen erforderlich:

1. Vorspannung des Stützenbereichs bei Punkt 12 über P feiler B 
durch Absenken des Verbundträgers und m ittels Spannelemen- 
ten aus St 90 (System Dywidag) (Bild 8).
Vorspannung des Stüt/enbereiches bei Punkt 26 über P feiler C 
zusammen m it dem Kragträger durch Abnehm en von vorher 
aufgebrachtem Ballast am Gelenk und m ittels Spannelementen  
aus St 90.

Die P latte selbst erhält wegen der 
großen seitlichen Auskragung eine 
Quervorspannung m ittels dem Mo- 
m enten-Verlauf angepaßter Spann
stähle ebenfalls aus St 90. B ild 9.

In Tabellenform  errechnet wurden Querschnittswerte für:
1. Stahlträger,
2. 1IT A im Verbund,
3. H T B  im Verbund,
4. HT A +  B im  Verbund (Bild 9).

Die beiden Gruppen 2 und 3 dienen zur Bestimmung der ungünstig
sten Verkehrs-, Restlast-und Ballastspannungen. Mit der letzteren (4) 
werden die Spannungen und Verform ungen aus Absenken, Seilvor
spannung, Schwinden, Kriechen und Temperatureinfluß untersucht. 
Durch den konstruktiv vorgegebenen Verlauf und Querschnitt der 
Spannelemente war es möglich, für jeden Punkt den Einfluß der 
Spannelemente auf die Querschnittswerte gleich m it zu berücksich
tigen.

Dazu parallel wurde nach M e t z e r  die m ittragende B reite für die 
Lastfälle Verkehr (bzw. Restlasten) und Absenken in den Stützen
querschnitten 12 und 26 bestim m t und deren idealisierter Verlauf 
(Bild 10) als gebrochener Linienzug aufgetragen. Als Ergebnis folgte:

f  ¿12 ~  0,52 • b,
l  ct20 =  0,48 • b,

Absenken ¿12 =  0,85 • b.
Nach Erm ittlung der B iegelin ien für M  — 1 tm über 12 für den 

Stahlträger allein und den Verbundträger A +  B folgte die A uf
stellung der Einflußlinien für letzteren zur Erm ittlung der Ver
kehrslastmomente und -Schnittkräfte.

D ie ständige Last ließ sich infolge der vorgegebenen Abmessungen 
des Stahlträgers und der P latte  recht genau erm itteln. Sie bean
sprucht voraussetzungsgem äß nur den Stahlträger (vgl. Betonier
programm).

Bei Berechnung der M omente, Schnittkräfte und Spannungen aus 
Verkehr und R estlasten wurden die Lasten jeweils nach dem H ebel
gesetz verteilt, da bei M iteinbeziehung der Torsionssteifigkeit deren 
begünstigender Einfluß bei diesem  verhältnism äßig schmalen Über
bau ohnedies ziemlich klein gewesen wäre. In die Spannungen wurde

dann der Einfluß der mittragenden B reite gemäß obiger Ausfüh
rungen eingerechnet. —  D er Einfluß von Temperaturunterschieden 
nach DIN 1078 ist im Stützenbereich infolge des hohen Trägers 
besonders groß und erzeugt in P lattenm ilte Spannungen von 
+  13,2 kg/cm 2.

A uf Grund von Betonversuchen anläßlich des Baues der Ernst- 
Walz-Brücke, Heidelberg, wurde das nach Vorschrift cinzusetzende  
Schwindmaß m it 0,25°/oo bestätigt und auch hier zugrunde gelegt. 
Der Einfluß des veränderlichen Ej, wurde mitberücksichtigt, wodurch 
eine wesentliche Verminderung der Schwindspannungen erreicht 
wurde. Als Kriechzahl wurde <p — 2,0 angenommen im Hinblick 
darauf, daß bei einer verhältnism äßig schmalen und einfach schal
baren P latte die Nachbehandlung besonders sorgfältig ausführbar

ist. Außerdem steht das End- 
kriechmaß in günstiger wer. 
dendem Verhältnis zur Plat- 
tendicke.

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

Verkehr und Restlast

zustand Cty =  +  64,6 kg/cm 2. Zulässig sind nur +  10 kg/cm 2. Es 
müssen demnach 54,6 kg/cm 2 überdrückt werden. Hiervon können  
durch ein konstruktives Maximum an Spanngliedern 24,0 kg/cm 2 ab
genommen werden. Der Rest wird durch Abnebmen von Ballast aus
geglichen, und es ergab sich für beide Träger ein vom Gelenk abzu
nehmendes Ballastgewicht von zusammen 270 t.

Für den Auflagerpunkt 12 wurde ähnlich verfahren. Hinzu traten 
hier die Einflüsse aus Vorspannung über Punkt 26 und dem Ab
nehmen des Ballastes vom  Gelenkpunkt. Zum Zeitpunkt der Ver- 
kchrsübergabe sind dann 36 kg/cm 2 Druckvorspanuung eiuzubrin- 
gen und im Endzustand 24 kg/cm 2. Auch hier wurde das konstruk
tive Höchstmaß an Spanngliedern über Punkt 12 eingelegt, wodurch
27,5 kg/cm 2 zur Verkehrsübergabe und 23,8 kg/cm 2 im Endzustand  
an Druckspannung erzielt wurden. Der Zugspannungsrest ließ sich 
durch Absenken des Überbaues um 312 mm in 2 Stufen Überdrücken, 
Erste Stufe 194 mm, zweite Stufe 118 mm.
a ) Burtplaltsnsfufung

B ild 10. Z w eifeld -T räger.

Dieser W eg wurde gewählt, nachdem man sich durch Überlegun
gen und Vorberechnungen überzeugt hatte,-daß das Kriterium  für 
den Beton bei dessen Zugbeanspruchung in den Stützenbereichen  
lag. D ie  Druckbeanspruchung in den Feldbereichen blieb genügend 
unter der nach DIN 1078 zulässigen.

Nach Einrechnung dieser zahlreichen Einflüsse, die allein den 
Zweck hatten, die Risse-Sicherheit der hier unm ittelbar befahrenen  
P latte zu wahren, wandte man sich endlich wieder dem Stahlträger 
zu und gab ihm eine M ontageverform ung durch Anheben des Über
baues in Punkt 12. D ie  Größe dieser Verform ung war so zu wählen, 
daß bei der vorgegebenen Gurtplattenstufung die zulässigen Span
nungen zu keinem  Zeitpunkt und an keiner Stelle überschritten  
wurden. D ie diesbezüglichen kritischen Punkte fand man durch einen  
zusätzlichen Rechnung6gang.



Zusammenstellung der Spannungen (Auszug).

Punkt 12 Punkt 21 Punkt 26

Lastfall °bo °6 0,bu a>p °.,o ö'<“ °bo °b °bu 0•p « ... °„u abo ab °bu a
•p ?«.■ « . . .

1 Stahlgewidit — — --- — +  196 -  196 — — — — 43 +  43 — — — — +  225 -  225
2 Stahl-Heben — — — — +  906 -  906 — — — — +  591 —  591 — — — — — —
3 Ballast anhängen — — _ — — 299 +  299 — — — — +  1108 - 1 1 0 8 — — — — +  845 -  845
4 Betongcwidit — — — — +  624 —  624 — — — — — 184 +  184 — — — — +  638 —  638

5 I. Verbund-Senken — 42,9 — 33,3 — 25,2 —  ■ — 81 +  936 - 1 6 ,1 —  11,0 -  6,7 — —  4 +  523 — — — — — —
6 II. Verbund-Senken - 2 6 ,2 - 2 0 ,3 — 15,3 — -  48 +  571 — 9,8 -  6,7 — 4,1 — -  2 +  320 — — — — — —
7 Ballast abnehmen +  11,1 +  8,7 +  6,7 — +  22 -  232 - 2 7 , 0 — 19,7 — 13,5 — —  26 +  734 - 6 2 ,6 — 54,1 — 52,1 — — 192 +  714
8 Vorspannen — 28,5 - 2 7 ,5 - 2 6 ,6 + 4 7 2 0 —  133 —  27 -  8,1 — 8,0 -  7,9 + 4 7 2 0 -  40 — 21 — 29,8 — 28,3 — 27,0 + 4 7 2 0 — 130 +  29

(+ 4 ,1 ) (+ 3 ,5 ) (+ 2 ,9 ) (+ 5 ,2 ) (+ 4 ,5 ) (+ 3 ,9 )
9 n ,Restlast + 8 ,5 + 7 ,1 + 6,0 +  35 +  23 — 119 +  0,1 +  0,1 +  0,1 +  1 0 — 7 +  10,8 + 9 ,3 + 8,0 +  45 +  33 — 123

10 Sdiwinden t +  10,7 +  10,6 +  10,5 — — 59 -  187 +  6,4 +  6,6 +  6,7 — —  185 — 39 +  6,6 +  6,9 +  7,1 — -  185 +  49
11 Schwinden T +  11,7 +  11,6 +  11,5 — — 58 — 218 +  7,5 +  7,8 +  7,9 — —  225 — 40 +  8,2 +  8,5 +  8,7 — — 224 +  58
12 Kriechen aus 5. t + 21,6 +  12,4 -  6,4 — —  137 — 137 +  7,0 +  2,9 -  5,1 — —  58 — 58 — — — — — —
13 Kriechen aus 5. T + 2 5 ,6 +  15,4 —  5,5 — -  171 —  171 +  8,1 +  3,7 — 5,3 — —  72 —  72 — — — — — —
14 K riedien aus 6 . T +  10,0 +  5,4 —  3,9 — -  60 — 60 +  3,2 +  1,3 — 2,8 — — 25 -  25 — — — — — —
15 K riedien aus 7. t -  3,2 -  1,6 0 — +  50 — 12 +  8,0 +  2,2 —  3,6 — -  118 +  40 + 2 4 ,1 +  18,6 +  13,1 — —  227 +  49
16 K riedien aus 7. T —  3,8 -  2,0 -  0,2 — +  64 -  16 +  9,3 +  2,8 -  3,7 — -  154 +  52 + 2 9 ,7 + 2 3 ,4 +  17,1 — -  284 +  62
17 K riedien aus 8 . T +  3,5 +  3,7 +  3,9 —  123 -  108 +  28 +  0,5 +  0,7 +  0,9 —  57 —  34 +  11 +  4,6 +  4,3 +  4,0 —  110 —  105 +  23

18 Tempera turdifferenz 20,2 13,2 9,6 — 162 426 7,4 5,1 6,8 — 162 240 3,0 5,1 6,8 — 162 53
19 ‘A  Tem peraturdifferenz 10,1 6,6 4,8 — 81 213 3,7 2,6 3,4 — 81 120 1,5 2,6 3,4 — 81 27
20 _|_ — 17,2 — 14,4 - 12,1 — 70 —  47 +  240 - 3 7 ,0 - 2 6 ,7 - 1 8 ,0 — 131 -  30 +  1042 — — — — — —

21 Verkehr voll + 4 6 ,1 + 3 8 ,9 + 3 2 ,6 +  190 +  125 -  645 + 2 8 ,8 + 20,8 +  14,0 +  102 +  24 -  811 + 5 7 ,1 + 4 9 ,0 + 4 2 ,3 +  230 +  172 — 674
22 — 10,3 -  8,6 -  7,3 —  42 —  28 +  144 — 22,2 —  16,0 — 10,8 —  79 — 18 +  625 — — — — — - —
23

Verkehr 60% + 2 7 ,7 + 2 3 ,4 +  19,6 +  114 +  75 -  388 +  17,3 +  12,5 +  8,4 +  61 +  15 — 487 + 3 4 ,4 + 2 9 ,4 + 2 5 ,4 +  138 +  103 — 405

24 nadi M ontage — — — +  803 -  803 — — — — +  1656 — 1656 — — — +  1070 — 1070

25 nadi Betonieren — — — — + 1 4 2 7 — 1427 — — — — +  1472 — 1472 — — — — +  1708 - 1 7 0 8

26 nach Vorspannen I (5 + 7 ) —31,8 - 2 4 ,6 - 1 8 ,5 — +  1368 —  723 - 4 3 ,1 - 3 0 ,7 — 20,2 — +  1442 —  215 — 62,6 - 5 4 ,1 - 5 2 ,1 — +  1516 — 994

27 4- — 83,8 - 6 9 ,3 — 70,3 +  4,95 +  874 —  64 - 8 0 ,2 - 6 2 ,9 - 5 5 ,5 + 4 ,8 2 +  841 +  1182 — 59,5 — 57,5 - 6 1 ,8 + 5 ,0 0 +  845 +  937

28
Verkchrsübergabe t A

+  2,9
A

-  2,0 — 16,0
A

+  1301
A

— 1492 —  7,0 - 10,2 — 16,7
A

+  1216 — 911 +  2,1 -  0,8 —  9,3 +  1272 -1 6 9 1
A A A

29 4- - 6 5 9 — 56,6 — 68,6 +  4,83 +  687 —  165 — 73,0 - 5 8 ,3 — 56,5 + 4 ,7 6 +  710 +  1165 — 47,7 — 46,8 — 52,2 + 4 ,8 9 +  644 +  892

Endzustand T A A A A A
30 +  20,8 +  10,7 — 14,3 — +  1114 — 1593 +  0,2 —  5,6 — 17,7 — +  1067 —  928 +  13,9 +  9,9 +  0,3 — +  1071 — 1644

A A A
31 Eigenspannungen t + 2 9 ,1 + 2 1 ,4 +  4,1 — —  146 —  336 + 2 1 ,4 +  11,7 —  2,0 — -  361 —  57 + 3 0 ,7 + 2 5 ,2 + 20,2 — —  412 +  98
32 Eigenspannungen T + 4 7 ,0 + 3 4 ,1 +  5,8 —  123 — 333 —  437 + 2 8 ,6 +  16,3 —  3,0 —  57 —  510 —  74 + 4 2 ,5 + 3 6 ,2 +  29,8 —  110 —  613 +  143

*) K lam m erw erte : R cstlas t o h n e  S ichcrheitszuschlag  fü r  G ußasphaltbe lag . : 0,6 X  V erk eh r +  1,0 X  A t  .

B ild  11. A usschnitt aus S pannungstahellc .
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Die Kriecheinflüsse wurden jeweils gesondert erfaßt und nach 
S o n t a g errechnet. D ieses Verfahren wird sehr übersichtlich, wenn 
allgemein beim statisch unbestim m ten System das Kriechen infolge  
der Unbestim m ten irgendeines Lastzustandes besonders verfolgt 
wird. D ie Kricdizahl beträgt hier cp =  2,0. Davon abgeleitet sind die 
Kriechzahlen für die zwischenzeitlichen Vorgänge.

Der Einfluß des veränderlichen J für den Stahlträger ist für die 
Ermittlung der Unbestim m ten aus Ballastaufbringen und -abnehmen 
sowie aus Vorspannung, Schwinden und Temperatureinfluß praktisch 
hier bedeutungslos, wurde demnach vernachlässigt und ersparte 
mehrere Rechengänge.

D ie Zusammenstellung und der Verlauf der Spannungen ist im 
Ausschnitt in Bild 11 und in B ild 12 wiedergegeben. Hierbei sind 
die Stahlspannungen ohne Nietabzüge berechnet. Deren Einfluß 
wurde durch entsprechende Herabsetzung der 0Z1I] berücksichtigt. 
Dieser W eg erspart unübersichtliche Rechengänge bei Bestimmung 
der Querschnittswerte für den Verbundtröger.

Bild 12a. ö n in  P la tte n m itte . B ild  12b. crm ax  im  S tah lu n te rg u rt .

B ild  13a. D urd ib icgung  ans M om enten am S tah lträg e r. 
B ild  13b. D urchbiegung aus M om enten  am V erb u n d träg e r. 

B ild 13c. D urchbiegung aus ze itabhäng igen  E igenspannungen  
im  E ndzustand .

m

D ie Stabilität der Stegbleche und des Druckgurtes wurde gemäß 
DIN 4114 nachgewiesen. —  Für die Verdübelung wurden Starrdübel 
mit lotrechter Schleife gewählt, die im Drückbercieh des Obergurtes 
direkt aufgeschweißt und im Zugbereich unter Zwischenschaltung 
einer Dübelplatte aufgenietet werden.

Drei kom binierte B iegelinien aus den gruppenweise zusammen
gefaßten Lastzuständen und die W erkstattüberhöhung des Stahl
trägers sind im Bild 13 und 14 dargestellt. Einige Schwierigkeiten 
bereitete konstruktiv die Einhaltung der letzteren, denn das ur
sprüngliche Bauwerk enthielt eine ganz andere W erkstattüber
höhung, und es sollte ja am noch bestehenden Überbau möglichst 
wenig geändert werden. D ies wurde dadurch gelöst, daß der pla
stisch verform te Stoß in Feldm ittc B-C, welcher sowieso ausgebessert 
werden mußte, einen Stegblechkeil erhält (größte K eilbreite 32 mm). 
Der dort entstehende Knick und die entstehenden Abweichungen 
von der Soll-Gradiente betragen im Endzustand nicht mehr als 
Gurtplattenstärke, bleiben also dem Auge verborgen.

Die Berechnungen für die Lager, Einzelheiten und den gesamten 
Einhängeträger bieten nichts Besonderes.

D ie Fahrbahnplatte wurde als zweiseitig gelagerter Piattcn- 
streifen m it Kragrändern aufgefaßt. Zur Begrenzung der Krag- 
momente entschloß sich die Verwaltung zum W egfall des früher 
befahrbar gewesenen M ittelstreifens (Bild 2). Statt dessen wird 
der dadurch entstandene Lückenstreifen m it vorgespannten F ertig
betonplatten überbrückt (Bild 7). Im Endzustand dient die Fahr
bahnplatte auch als Windträger.
6. A usführung .

Der stählerne Überbau wird nach den W erkszeichnungen ausge
bessert und ergänzt. D er stählerne Überbau ruht in den Punkten 0

B ild 14. W erksta tt-Ü b erh ö h u n g  des S tah lträg e rs .
« 4  =  4- 33,2, A ii jö  — — 92,5, A Ü29l/„ "  +  125,5 m m .

und 26 auf planmäßiger Höhe. In Punkt 12 wird er um das spätere 
Absenkmaß von 194 +  118 — 312 mm überhöht m ontiert, und zwar 
durchgehend m it dem Einhängeträger von Punkt 0 bis Punkt 38 'A 
(siehe Bild 15). Es folgt das Betonieren des Einhängeträgers, und 
das Ballastgewicht in Höhe von 268 t wird als punktförm ige E inzel
last an den Kragenden der Zweifeldträger aufgebracht, wobei das 
Gewicht der Schalung des Einhängeträgers nicht m itzählen darf.

i.Tag 32m,5
72 23 29’k

A  ........

2. Tag m m ?
4 -----►<?
V7>»mm>n

— 72—t—74 —
L------26------- -J

15 - ----19

A
L— 73— t—-16—$ —l2 ~ l— 73— ^

Ö.Tag 7 7m 5 
0  —-----4 19 -----W 3

C w ü n ..... ‘ ' C T 3 ’ "2£ ......~J

V.Tag 700 m,5 8 — — 15
A

5. Tag f f

A
-------28-------1

Schutzanstrich auf bringen

JÜ.

A
B ild 15. B cton ierfo lge .
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H ierauf wird der Zweifeldträger Obis 29 % betoniert, wobei eine 
B etonierfolge vorgeschrieben ist, welche Risse während des B eto
nierens ausschließt. D ie Verbundmomente aus Betongewicht sind 
fast durchweg positiv und bleiben in der Berechnung unberücksich
tigt, sic ergeben für den Stahlträger durchweg Entlastung. D ie B eton
platte erhält zusätzlich Druckbcanspruchung, wodurch die Rissesicher
heit erhöht wird; eine Überschreitung des ö jzu] auf Drude findet hier
bei nicht statt. D ie  Verdübelung erfährt zusätzliche Beanspruchung, 
die jedodi durdi Berücksichtigung des halben Betongewichtes als 
abgegolten angesehen werden kann (siehe D IN  1078 Punkt 11 u. 12). 
Die Überhöhungslinie ändert sidi nur unbedeutend, und die Ab
weichungen betragen ungünstigst 2%, so daß hierdurch ein kleiner  
Stich nadi oben entsteht (Bild 15).

Nach Erreichen von 80%  der W ürfelfestigkeit des Betons wird 
der Überhau gleichmäßig in einer ersten Stufe um 194 mm abgesenkt. 
Das Absenken wird auf einen Zeitraum von 2 Stunden verteilt und 
m ittels Dehnungsm eß-Streifen überwacht.

Unm ittelbar nach dem Verbundsenken 1 wird der Ballast gleich
mäßig abgenommen. Nadi diesen beiden Vorgängen wird m it dem 
Versetzen der Rand- und Kabelform steine, dem Einbau der Fahr
bahn-Übergänge und dem Stellen der Geländer begonnen, und 
nadi 6 Wochen wird die Fahrbahnplatte quer vorgespannt.

Nadi weiteren 4  Wochen wird der Überbau um w eitere 118 mm 
auf die endgültigen Lager abgelassen (2. Ahsenkstufe). Zu diesem  
verhältnismäßig späten und kriedigünstigcn Zeitpunkt werden die 
Stützenbereiche nadi besonderem Plan m it St 90 stufenweise vor
gespannt (s. Bild 8). Schließlich folgen die Restarbeiten und zwar: 
Betonieren des Randbalkcns an HT A, Ausspressen der Röhrdien 
der Spannglieder, Vergießen der Spannköpfe und Einbau der 
Sammclrinne für Entwässerung. —  Analog gilt dasselbe für den 
jenseitigen Zweifeldträger, Punkt 3 8 l i  bis 68.

Es darf ■wohl gesagt werden, daß dieses Objekt m it der hier be- 
sdiricbenen wcitausholenden Vorbereitung und Behandlung m it 
einem Minimum an M itteln in neuer und dabei leistungsfähigerer  
Form wiederhergestellt wird.

Während des Entstehens dieser Abhandlung hahen die M ontage
arbeiten begonnen. Es wurde geräumt, cs wurde die alte Betonplatte

entfernt, es wurde der stählerne überbau in drei Punkten auf be
sonderen Montagetürmen unterstützt. Bild 16 gibt den letzten  Zu
stand der Baustelle wieder. —  Oberste Behörde für das Bauvor
haben ist die D irektion der Straßenverwaltung Rheinland-Pfalz in 
Koblenz, ausführendes Am t ist das Autostraßenamt Koblenz in

Montabaur. Der Verfasser war mit dem Gutachten, der Entwicklung 
der neuen Gestaltung sowie m it der Ausarbeitung der stat. Berech
nung und der W erkzeichnungen beauftragt. D ie Ausführung erhiel
ten übertragen: die Firm en „Eisenwerke K aiserslautern“ (feder
führend), „Stahlbau B. Seibert G.m.b.H.“ in Aschaffenburg, „Bau
gesellschaft Gehlen“ in Kaiserslautern und „Bauunternehmen H. 
V attcr“ in Dossenheim . —  Nadi Fertigstellung der Brücke wird über 
den Verlauf der Ausführung berichtet werden.

Die Mainstaustufe Goßmannsdorf.
Von Regierungsbaurat Helm ut Seifert, Würzburg.

Im Sommer 1952 ist mit der Staustufe Goßmannsdorf ein weiteres 
Glied in die K ette der M ainstaustufen eingefügt worden und damit 
die Großsdiiffahrtsstraße Rhein— Main— Donau ihrer Vollendung 
wieder einen Schritt nähergekommen. D iese 3,40 m hohe Stufe liegt 
18 km oberhalb von Würzburg, dem derzeitigen Endpunkt der Groß
schiffahrt, und hält sidi im w esentlidicn an die von der Rhein-Maiu- 
Donau AG. bisher angewandten Bauform en, weist aber dodi eine

mung des Flusses ist sie m it einem Halbmesser von 5000 m ge
krümmt. D ie Schleusenplattform liegt 0,90 m über dem Oberwasser
spiegel. D ie Kammermauern sind m it M uschelkalksteincn verkleidet. 
Der Entschluß zu dieser immer noch vorzuziehenden Ausführung 
wurde durch eine ungewöhnlich günstige G elegenheit zum Ankauf 
der Steine erleichtert. D ie Sohle ist eine 0,70 m starke Betonplatte  
m it Auftriebsrohren.

“t

Liegeplatz joo m. tief 
Fahrrinne tief

ioo ¿am.

Reihe von Neuerungen auf, die nachfolgend hervorgehoben werden. 
D ie Gesamtanlage (Bild 1 und 2) besteht, wie am Main oberhalb 
von Aschaffenburg üblich, aus einer Schleppzugschleuse, einem Wehr 
m it drei Öffnungen und einem  K raftwerk und war in der H aupt
sache auf den m ittleren Muschelkalk zu gründen,
a) B a u w e r k e .

Di e S c h l e u s e  ist 300 m laug, 12 m breit und 3 m unter hydro
statischem Unterwasser tief. Zur besseren Anpassung an die Krüm-

Die Schleuse ist durch ein M ittelhaupt in zwei Kammern mit 
den nutzbaren Längen von 112 m und 168 m unterteilt; die längere 
Kammer liegt stromabwürts. D ie Unterteilung dient hauptsächlich 
der schnelleren Schleusung der Selbstfahrer, nebenbei auch noch der 
Einsparung von Kraftwasser. Alle Häupter (Bild 3) sind m it Stemm
toren und Um läufen versehen. D iese 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. A uf Grund von M odellversuchen1) sind die Um läufe vom  
Rollkeilschütz ab durch zwei Zwischenwände in drei nebeneinander- 
liegende Läufe unterteilt. Den hreitgezogenen Öffnungen gegenüber 
liegt eine Parallelschwellc. Mit dieser Anordnung wird zunächst eine 
Führung des W assers und som it gute Ausnützung des Um laufquer
schnittes erreicht, sodann eine sehr wirksame Energievernichtung.

Kraftübertragung bilden als z. B. der Gclcnkzahnstangcnantrieb. D ie  
Rollkeilschützcn der Um läufe hängen an drucksteifen K etten (Bauart 
N oell, W ürzburg, E inzelheit Bild 3a), die ein unbedingt sicheres 
Niederbringen gewährleisten. D ie K etten sind der Länge nach zw ei
geteilt, die H älften werden für sich über Bollen um gelenkt, während  
sic zusammengeführt verriegelt sind und nicht ausknicken können.

Bild 3a. E inze lhe iten  d e r  d ruckste ifen  K e tte .

Der Füllvorgang wird dadurch bestim m t, daß das Rollkeilschütz mit 
gleichbleibender Hubgeschwindigkeit innerhalb von 8 M inuten den 
Abfluß-Querschnitt freigibt. Gegenüber einer genau gleichartigen 
Schleuse, die jedoch gewöhnliche Um läufe besitzt, ist eine wesentliche 
Verbesserung des Füllvorganges festzustellen; an den Um laufm ün
dungen hebt sich der W asserspiegel ruhig, jegliches Schäumen und 
Tosen unterbleibt. D ie Lage der Schiffe ist dementsprechend ruhig. 
Die Füllung der gesam ten Kammer dauert nur 16 min, die der 
großen 12 min, die der kleinen 10 min. D ie kostspielige Decken- 
wölbung des Um laufes, auch der einzelnen Läufe, wird künftig 
durch gerade Decken ersetzt, da der einfacheren Form keine hydrau
lischen Nachteile gegenüberstehen. Für Tore und Umlaufverschlüsse 
wurden bewährte und einfache K onstruktionen gewählt. D ie Stemm
tore werden über Zahnkranzsegmente getrieben, die eine weichere

')  B au tedm . 20 (1942), H e ft 4/5, S. 37 u. H e ft 6, S. 51.

Bei dem in Goßmannsdorf hohen Auflaufen der Mainhochwässer 
als Folge der Talgestaltung erforderte die hochwasserfreie Lagerung 
der Antriebsm otore für Schützen und Tore sehr hohe Antriebs
häuschen, D er Maschinenraum-Fußboden dieser beiderseits der Tore 
befindlichen Häuschen liegt daher m it 4,40 in besonders hoch über 
der Schleusenplattform. Das Schlcusensteuerhaus steht am M ittel
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 M ittelhaupt befindet sich auf dem Stegpfeiler ein Mast für das 
Schleusensignal, m it Anzeige nach beiden Richtungen. Für die B e
leuchtung der Schleuse dienen versetzt aufgestellte Betonm aste. 
Sie tragen blendungsfrei abgeschirmte Quecksilberdampflampen. D ie  
weiteren Schleusen werden allerdings durch zusätzliche Glühlampen 
m it Mischlicht beleuchtet werden.



Oberhalb und unterhalb der Tore schließen sich senk
rechte Leitwerksmauern von 25 m bis 50 m Länge an 
(Bild 5). D ie Neigung im Grundriß gegen die Schleuscn- 
achse beträgt 1 :5 . Bis zu den Schiffsliegeplätzen, die 
100 m von den Häuptern entfernt beginnen, folgen ge- Schnitt A-B

Schiit!- Tor-
Handantrieb GÜJ Handantrieb Strebender

Nadellehne
Tor-

'Mriebsgrvbe
Abdecksteine aus Granit

Schnitt C-D
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i desNot- 
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drucksteife Kette Auflagersteine ms ^ 
Granit,— , ■£
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d e n iP ä r .^ . <

'■fyyyÄ plattiger MuschelkalkWWwli
impensumpl

[T*“ Schnitt durch den Um lauf 

\̂ -Mriegelungsspundwond Landwärts

ijrvnnivondköpfe; 
.'aus GußstahlrX

igigehdiihpfOciffi

Pmpensumpb

WäYWendenischenstein aus Granit.

Pumpensuwpti.
100/100

Draufsicht
B ild  3. O berhaupt,

pflasterte Böschungen; auf eine Führung der Schiffe durch L eit
werke oder P fähle wurde verzichtet. D ie Schiffsliegeplätzc sind 
ebenso ausgebildet. D ie Böschungskante liegt im Oberwasser 0,90 m 
darüber, im  Unterwasser 0,50 m über HsW. D ie gleichen Höhen  
weisen die Kronen der Trenndämme auf, die wegen der Flußkrüm 
mung im O.W. 300 m, im U.W . 150 m  lang sind.

Zusätzlich zum Liegeplatz wurde die Fahrrinne der unteren Ein
fahrt stromabwärts vom Trenndammkopf so verbreitert, daß dort 
ein W arteplatz entstand. Es können dadurch die Schiffe, ohne fest

zumachen, m it leicht laufender Schraube unterhalb des Trenndammes 
auf die Einfahrt in die Schleuse warten. Der Oberkanal und m it ihm 
der Oberdrempel wurden so tief gelegt, daß die bereits vorhandene 
Schiffahrt noch vor Stauerrichtung die Schleuse benützen kann, was 
wegen der Sperrung der W ehrbaustelle in einem gewissen Zustand 
unerläßlich ist. Gegenüber 3,0 m m ußte eine T iefe von 3,95 m ge
schaffen werden. Im Unterkanal ist die Sohle auf 20 m vom Haupt 
durch eine Betonplatte, auf w eitere 30 m durch eine Steinpackung 
gesichert.

D IE BAUTECHNIK
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Bild 5. L e itm au ern  d e r  u n te ren  S eh lcusenein fahrt.

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

Das W e h r  hat 3 Öffnungen von 25 —  30 —  25 m. D ie Höhe der 
beweglichen Verschlüsse beträgt 4,70 m (einschließlich 0,30 m für 
Überstau), ein Maß, das sich aus der T ieferlegung der Wehrschwelle 
für die Schiffsdurchfahrt bei NsW  durch das W ehr ergeben hat. Bei 
den weiteren Staustufen wird auf diese Durchfahrt keine Rücksicht 
mehr genommen. D ie Verschlüsse können 0,70 m über HHW  hoch
gezogen werden. D ie W ehrpfeiler (Bild 6) sind 5 m stark, drei von 
ihnen tragen W indwerke für die Verschlußkörper. Der W chrsteg 
ist unterstrom seitig von diesen Aufbauten angeordnet, eine N eue
rung gegenüber den bisherigen W ehren des Mains, die eingeführt 
wurde, damit man die oberen Notverschlüsse, unbehindert vom  Steg, 
m it dem Kranschiff leichter einsetzen kann.

D ie Länge des Tosbeckens wurde durch Modellversuche für alle 
M ainstufen m it ähnlichem Gefälle erm ittelt. Es ergab sich daraus 
eine Gesamtlänge des W ehrbodens von 28,5 m. Das Tosbecken selbst 
ist rd. 18 m lang und 2,75 m tief; es ist m it einer Schutzschicht aus 
H artsteinbeton versehen und am Ende durch eine mit Granitsteinen  
verkleidete Prallsdiwelle abgeschlossen. Vor Unterspülung schützt

B ild 6a.
E inze lhe iten  d e r  V crsenkathü tzd ich tung .

0 10 20 30 w  5öCm 
W*— L-nł-J—l

Bild 6b . E in ze lh e iten  d e r N otvcrsch lußfüßc.

am oberen Ende des W ehrbodens eine Stahlspundwand, die sich 
einerseits bis zur Schleuse und darüber hinaus, andererseits unter 
dem Kraftwerk und ebenfalls darüber hinaus fortsetzt. Den unteren

Hubkette

- Wehrbodentönge -28,50

B ild  6 . W ehr, lin k e r  S tro m p fe ile r  m it M ittelo ffnung  (V ersenkschütz).
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Abschluß bildet eine Herdmaucr. Eine anschließende Steinmatratze 
erschien zwar nach den M odellversuchen entbehrlich, ist jedoch auf 
Grund praktischer Erfahrungen in den beiden Seitenöffnungen aus
gelegt.

D ie Verschlußkörper der Scitenöffnungcn sind die, besonders bei 
Frost, bewährten W alzen m it einseitigem  Antrieb und Rückhaltc- 
kettc; sie sind nicht absenkbar. D ie M ittelöffnung ist zur Fein
regulierung des Staues und zur Abführung von Schwimmzeug und 
Treibeis m it einem Versenkschütz m it beiderseitigem  Antrieb und 
elektrischer GIcichlaufwclle versehen (Ausführung Noell). Derartige 
Schützen sind erst zweimal, und zwar an den Neckarstaustufen A l
dingen und Heilbronn, eingebaut worden. Der Stau- und Ü berfall
körper kann im Falle Goßmannsdorf hinter der W ehrschwellc um 
1,30 m abgesenkt werden. Dabei ist kein Andrücken einer unteren 
Dichtung durch den Wasserdruck möglich, sondern die D iditungslciste  
muß durch Federkraft angepreßt werden (Einzelheit B ild 6 a). 
W esentlich ist dabei die Einstellung der Anpreßfedern entsprechend 
der Durchbiegung des Schützes. Wenn diese einmal eingestellt sind, 
ist eine Absenkung ohne volle Belastung durch Wasserdruck un
möglich; beim Absenken des hochgefahrenen Schützes in die Stau
stellung muß sich erst der Stau ausbilden, che der Dichtungskörper 
hinter die W ehrschwelle gefahren werden kann. D ie Überfallflüche 
ist hydraulisch so gut geform t, daß der Strahl eng anliegend in den 
ruhig liegenden Unterwasserspicgcl mit scharfer Linie einschneidet.

D ie W ehröffnungen können m it Notverschlüssen, Bauart Schön, 
trockengelcgt werden. Sie bestehen ober- w ie unterstrom seitig aus 
Böcken, die in Fußplatten und Verankerungen gestellt werden 
(Einzelheit Bild 6 b), und aus Tafeln, die gegen diese Böcke gelegt 
werden. Oben auf den Böcken befindet sich ein Steg. D ie für die 
Oberstromseite ausreichenden Böcke und Tafeln passen auch auf der 
Unterstrom scite.

Freiluft
schaltanlage

den Zulauf unterbricht, außerdem aufs einfachste die Trockenlegung 
erlaubt. Für 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 Anlaßentlüfter (Ejektor) erzeugt; man ist dadurch von jeder 
K raftquelle unabhängig. D ie Einlaufspiralen und Saugsdtläudie er
hielten keinen Torkretübcrzug, sondern wurden schalungsrauh, bei 
gehobelter Sdia.lung, gelassen, die Einlaufspiralen außerdem m it 
einem zweifadicn, aufgespritzten, bitum inösen Anstrich versehen. 
Rauhigkeitsverluste sind n id it zu befürditen, da sidi erfahrungs
gemäß auf den benetzten F lädien eine organisdie, glatte Schidil 
bildet.

Besondere Sorgfalt wurde unter Heranziehung von Modellver- 
sudien der Formgebung des oberen Trennkopfes zugewendet. Zur 
Vermeidung der gefürditeten Sdiriiganströmung des Rediens war 
dem K opf bis nadi vorn die volle B reite von 5,70 m zu geben, dazu 
kraftw erksseitig ein großer Ausrundungshalbmesser, so daß die 
Stromfäden genügend Längenentwicklung zur Riditungsänderung  
vom Fluß zum K raftwcrkseinlauf finden. A uf die bislang üblidie  
K iessdiw elle der Oberwasscrbudit wurde verzichtet, weil sic nur 
zu störender W alzenbildung Anlaß gibt, ohne wegen Verlandung ihre 
W irksamkeit dauernd zu behalten. D ie obere und untere K raftwerks
bucht von je 100 m Länge wurde auf 28 in und 25 m vom Bauwerk 
aus m it einer Bctonsohle versehen.

Für die Maschinenhalle ergab sich ein Grundriß von rd. 33 X  15 m. 
Ihre Höhe wurde, hauptsächlich durch Ersatz der sonst auf dem  
Gencratorläufer aufgebauten Erregermaschine durch einen getrennt 
aufgcstellten Erregerumformer, sehr niedrig gehalten; sie beträgt 
vom M aschinenhausfußboden bis zum Dachfirst nur 10 m. D ie Halle 
bildet wegen der hohen Hochwasserstände auf die unteren 1,50 m 
eine dichte W anne. Für ihre H aupttragglieder wurde Stahlbeton ge-

ttohmenriege) in fertigbeton

.Laufkran 10 t  
Rohmensliel in Ortbeton

Anloßentlüf/erschocht

10'm, 
■ a.aJ

Abnege!ungsspjnd>mdi J

Thuromentreicher Unterbeton

B ild 7. K raftw crkelängSBcim itt.

D as Aussehen des W ehres ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
Verschlußkörpernischen in den Pfeilern nicht gleichmäßig, sondern 
in den Seitenöffnungen geneigt, in der M ittelöffnung dagegen senk
recht verlaufen. D ie W indwerkshäuser sind aus Beton und setzen  
für das Auge die massige Pfeilerform  nach oben fort und haben 
nur kleine Fenster. Der oberste Teil der Nischen für das Versenk
schütz ist m it stählernen Rollblenden verschlossen.

Fischpaß und Kahnschleuse bilden m it dem rechten Landpfeiler 
eine geschlossene Baugruppe. D ie Stufen des Fischpasses sind 0,21 m 
hoch; die Kahnschleuse, die zur Selbstbedienung eingerichtet ist, hat
12,5 m Nutzlänge und 2,5 m Nutzbreite. Der W ehrsteg wird noch 
über die Schleuse hinweg zu dem mit dem Schleuscn6teucrhaus ver
einigten Stegpfciler nebst Treppenhaus weitergeführt, von wo er
4,40 m tiefer eine Fortsetzung in dem Hochwassersteg zum Sdileusen- 
m eistergehöft findet. Das Personal kann also jederzeit völlig unge
hindert zu den Schützenantrieben des W ehres gelangen.

Im K r a f  t w e r k (Bild 7) ist eine G eneratorenleistung von 
2000 kW  eingebaut, die m ittlere Jahresarbeit beträgt 12,6 Mio kWh. 
W egen einfacherer Gründung und leichterer Beschaffung der Maschi
nen wurde die Anlage in 2 Maschinensätze unterteilt. D ie Kaplan- 
Turbinen besitzen H ebereinläufe, deren Belüftung innerhalb von 2 s

wählt, dessen große Masse schwingungsunempfindlich ist; die Binder 
haben 13,30 m Stützw eite und 3,5 m Achsabstand und sind auf 
1,50 m Höhe m it Beton, darüber m it Ziegelmauerwerk ausgefacht. 
D ie H alle ist m it B im sbetonplatten eingedeckt, darüber liegt eine 
Kupferdachhaut auf Holzschalung2). Während die Schaltanlage in der 
Maschinenhalle untergebracht ist, wurde für die Nebenräume ein 
einstöckiger Anbau errichtet. D ie Freiluftschaltanlage daneben nebst 
Transformator sowie eine eigens erbaute Zufahrtstraße von 1 km 
Länge vervollständigen das Kraftw-erk.

Ein wesentlicher Bestandteil der Staustufe Goßmannsdorf ist eine 
150 000 m 3 umfassende Baggerung der Fahrrinne im Unterwasser. 
Ein D rittel davon ist Fels. Für das Schleusen- und K raftwerksperso
nal ist je ein W ohnhaus für zwei und fünf Fam ilien in größtmög; 
licher Nähe der Staustufe gebaut worden. Schließlich wird die un
m ittelbare Umgebung der Bauwerke z. Z. noch bepflanzt; die Bilder 
geben in dieser Beziehung nicht das endgültige Aussehen wieder. 
Gewählt wurden der Landschaft gemäße Obstbäurae und Nutzhölzer, 
wie Pappeln, Platanen und W eiden, wobei auf schnellen Wuchs Wert 
gelegt wurde. Audi der Stauraum wird m it Büschen und Bäumen ein
gefaßt und belebt.

•-) Vgl. B. u. S t. 47 (1952), H e ft 5 , S. 114.
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E intreten der W interhochwässer gezogen werden. B is dahin waren 
der Fischpaßpfeiler mit Kahnschleusc, der rechte Strom pfeiler und 
der rechte W ehrhoden sowie die Gründung des Kraftwerkes ein
schließlich des K raftwerkstrcnnpfeilers erstellt.

Im 3. Baujahr wurde zunächst die Schiffahrt durch die Schleuse 
geleitet und sogleich nach Abläufen des W interhochwassers die 
Kraftwerksumspundung für die linke W chröffhung m it linkem  
Strom pfeiler erweitert (Bild 8 , Nr. 2). Sobald die Gefahr erhöhter  
W asserstände vorüber war, konnte man auch noch die m ittlere W ehr
baugrubenumspundung an die linke anschließen und dadurch vor 
allem den Aushub der M ittelöffnung wesentlich erleichtern (Bild 8 , 
Nr. 3). Da bis vor E intritt herbstlicher Anschwellungen der W asser
stände infolge des frühzeitigen Baubeginns die Arbeiten in der 
Baugrube m it Sicherheit beendet werden konnten, war die 25 m

b) B a u a u s f ü h r u n g .
D ie Bauarbeiten begannen im Frühjahr 1939, obwohl die Stufe 

Goßmannsdorf keineswegs an die K ette bereits fertiggestellter Stu
fen anschloß. Damals wurde der W eiterbau der Rhcin-Main-Donau- 
Verbindung an den verschiedensten Stellen in Angriff genommen, 
um durch Streuung der Arbeiten leichter das Ziel einer ungewöhnlich 
kurzen Vollendung zu erreichen. Durch den Krieg kamen die ge
rade angefangenen Arbeiten zum Erliegen. Erst im Frühjahr 1949 
wurden sie wieder aufgenommen.

Beim Bau der Staustufen im Main muß, von der Ilochwasscrab- 
führung (HHQ =  2200 m 3/s) abgesehen, ein nicht unerheblicher Ver
kehr von Schiffen bis zu 600 t Tragfähigkeit aufrcchtcrhalten werden. 
Daraus ergaben sich bei der Staustufe Goßmannsdorf die nachfolgend 
geschilderten Bauabschnitte, Bauzeiten und Baumaßnahmen.

Baugrube

Baubrücke

Kraftwerks-
bougrube

B ild 9. M ontage der rech ten  W ehrw alze.

breite rechte Wehröffnung als ausreichend für den Abfluß anzusehen. 
Dort wurde auch ein Gerüst für die M ontage der W ehrwalze ge
stellt; die Teile wurden in großen Schüssen m it Schiff bis unter das 
Gerüst gefahren (Bild 9). Bis zum Herbst waren die 2 W ehrböden 
und der linke Strom pfeiler im Schutze der Umspundung betoniert, 
so daß diese gezogen und nacheinander in den beiden übrigen Wchr- 
öffnungen die W ehrverschlüsse auf den Gerüsten m ontiert werden 
konnten. D ie Gerüste wurden noch vor dem W interhochwasser ent
fernt.

Dam it war der Fluß wieder vollkom m en freigegeben. Im 4. Bau
jahr wurde möglichst bald zunächst ein Tcilstau errichtet, der die 
durch die starke V ertiefung und Verbreiterung des F lußbettes ent
standene Gefällstrecke oberhalb des W ehres einstaute. Dadurch 
wurde an dieser Stelle die kostspielige Bergschlepphilfe entbehrlich, 
nachdem gegenüber der am Obermain üblichen Schleppkraft von rd. 
1 PS je Ladungstonne mehr als 4  PS nötig geworden waren. Im 
Sommer (1952) wurde schließlich der Vollstau errichtet und das 
K raftwerk in Betrieb genommen. Anschließend wurde begonnen, 
die Fahrrinne im Unterwasser auszubaggern.

D ie Bauwerke waren auf den m ittleren Muschelkalk zu gründen, 
eine Form ation, die an vielen Stellen in Schichtfolge und -verband

Montage van 
Schütz und Walze

Montage 
\derWahe,

B ild  8 . A nordnung d e r  B aug ruben  fü r  W ehr und K raftw erk ,

Im 1. Baujahr wurde lediglich an der Schleuse gebaut. Im 2 . Bau
jahr wurde an der Schleuse weitergehaut und die rechte Wehröffnung 
sowie das außerhalb des Stromschlauchcs liegende K raftwerk ein
gespundet (Bild 8 , Nr. 1). Es verblieb für die Vorflut eine Öffnung 
von 40 m Breite. B ei W asserführungen bis zu 160 m 3/s (MQ ~  
77 m3/s) betrug die B reite infolge des vorgelagerten Leitwerkes so
gar nur 25 m und die größte Durchflußgeschwindigkeit 2 m/s. D ie  
Schiffahrtsöffnung wurde durch den Einbau eines Joches für eine 
Baubrücke über den Fluß auf 13 m eingeschränkt. Zur Sicherung 
des Joches diente eine Leitpfahlreihe m it angehängten Reibehölzern. 
Da die Öffnung nur einschiffig befahrbar war, wurde außerdem ein 
IV ahrschauposten m it gut sichtbarer Signaltafcl aufgestellt und dar
über hinaus für freitreibende Talfahrer und Flöße ein Schleppboot 
bereitgestellt, das zu Zeiten auch die Bergschlepphilfe übernahm. 
Am Ende des 2. Baujahres konnte die rechte Umspundung noch vor

gestört ist und keinen sicheren Baugrund darstellt. W asser hat v iel
fach Zugang zu den Salz-, Gips- und Anhydritlagern gefunden und sie 
ausgelaugt und aufgelöst, wodurch Hohlräume entstanden, in die 
vielfach das überlagernde Gebirge eingebrochen ist. Außer diesen  
Einbrüchen, den sogenannten Dolinen, wurden aber überhaupt sehr 
unregelmäßig verlaufende Schichten von M ergelbänken, blauem Ton- 
Mergel und plattigem  Fels angetroffen. D ie Mauern der Schleusen
kammer erreichten etwa auf halbe Länge keinen Fels, sondern wur
den auf den blauen Mergel gegründet. A u f dieser Strecke genügte es, 
den Fundam cntvorfuß zu vergrößern und dadurch in der Boden
fuge die Druckspannung auf 1,6 kg/cm 2 herabzusetzen. Außerdem  
m ußte die Sohle an Stelle leichterer B efestigung als 0,70 m starke 
P latte ausgcbildet werden; sie erhielt Auftriebsrohre. Der W asser
andrang beim  Bau war ungewöhnlich stark.

Im W ehr erlaubte der W asserandrang nicht mehr eine einwand
freie Trockenlegung der P feilersohlen. Es wären so starke Dränagen
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B ild I I .  G esam tunlage von oberstron i.

erforderlich geworden, vor allem auch die stets zu verm eidenden Drä
nagen in Fiußrichtung, daß darin eine Gefahr für den Bestand des 
Bauwerks gesehen und die Trockenlegung überhaupt vermieden  
wurde. Es kam statt dessen Unterwasserbeton nach dem Kontraktor- 
verfahren zur Anwendung. Dabei mußte auf die darauf nicht ein
gerichtete Leistungsfähigkeit der Betonmischer Rücksicht genommen 
werden; die notwendige Steiggeschwindigkcit des Betons von stünd
lich 15 cm wurde deshalb durch Unterteilung der Pfeilcrgrundflädte 
von 29 X  5 m m ittels Betonwänden in 4  Kammern erzielt. Wo Do- 
liuen örtlich eine verm inderte Tragfähigkeit des Baugrundes befürch
ten ließen, kamen über dem Unterwasserbeton Stahleinlagen in das 
Pfeilerfundam ent.

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

B ei der Gründung des K raftwerkes wurden in der planmäßigen 
Sohlentiefe Hohlräume von einem Querschnitt bis zu 0,30 m X  1,50 m 
angetrolfen. Sie führten reichlich W asser, das zudem sulfathaltig war. 
Es blieb nidits anderes übrig, als diese Schicht besonders zerklüfteten  
Felses in fast 2 m Stärke auf die hodibelastetc Fläche der Kraft- 
werkstiefgründung auszuheben und wegen der Ungewißheit über 
w eitere Hohlräume eine Stahlbetonplatte einzuzieheu (Bild 7). Mit 
einem um 300 mg/1 schwankenden Gehalt an H0SO4 befand sich das 
Grundwasscr schon an der Grenze von „starker Betonschädlichkcit“. 
Ein unbedingter Schutz der P latte durch eine Unterschicht von 
Asphaltbeton war wegen des starken Grundwasscrandrangcs und der 
naßkalten W itterung nicht möglich. Es wurde statt dessen der U nter
beton von 15 cm Stärke so stark mit Thurament angereichert (Binde
m ittelgehalt 250 kg Thurament, 150 kg Portlandzem ent), daß freier  
Zementkalk und damit die Hauptgefahr der Betonzerstörung prak
tisch ausgeschlossen war. Aus den gleichen Gründen wie vorstehend  
wurden die Stützen der Einlaufspiraldecken auf einen Stahlbeton
balken gestellt. Das Kraftwerk hat nach genauesten Beobachtungen 
bisher weder Setzungen noch Verkantungen erlitten; etwaige N eigun
gen werden an zwei in den Turbincnkegcln eingebauten gefrästen  
Stahlplatten m it einer Feinwasserwaage Beobachtet.

D ie geschilderten Untergrundverhältnisse machten eine ungewöhn
lich große W asserhaltung erforderlich. Bei der Gründung im m itt
leren Muschelkalk war zwar von vornherein m it starkem Wasser- 
andrang zu rechnen. D ie tatsächlichen Förderm engen überstiegen  
aber noch die Annahmen. Es wurden über die Baugrubenumschließung 
gefördert für die Schleuse 12 Mio in3 in 16 W asscrhaltungsmonaten, 
für das W ehr 5 Mio m 3 in 7 M onaten, für das K raftwerk 10 Mio m3 
in 17 Monaten. Die M onatsförderung aus der Kraftwerksbaugrube 
erreichte 1,2 Mio m 3.

W egen ihrer Bedeutung wurden für die W asserhaltung besondere  
W ege der Abrechnung beschritten. Bei der Schleuse hatte der U nter
nehmer ein günstiges Pauschalangebot abgegeben. Bei W ehr und 
Kraftwerk dagegen wurde nach geförderter W assermenge abgerech
net. Gegenüber der üblichen Abrechnung nach Pum pstunden wird 
damit ein wesentlich wirtschaftlicherer Püm pbetrieb herbeigeführt, 
weil der Unternehm er schlechte Pumpen und den häufigen Förder
leistungsabfall verm eidet. Dieser kann bekanntlich b is zu 100%  be
tragen, wenn die Drehzahl nicht auf die sich ändernde Fördermenge 
oder Förderhöhe abgestimmt wird.

m

Gemessen wurden die W assermengeu bei W ehr und Kraftwerk  
Goßmannsdorf in einfacher W eise nach dem ballistischen Verfahren  
von W inkel. An den über die Baugrubenspundwand reichenden Roh
ren war von Holzbühnen aus lediglich m it einer H olzlatte die W eite 
des austretenden W asserstrahls in einer festen Höhe unter dem 
Rohrende sowie die Füllhöhe des Rohres abzulcsen. Dies geschah 
dreimal täglich. Der M eßfehler wurde m it einem W oltmanmesser zu 
1,3% erm ittelt.

Ausführungsm öglichkeiten ausgeschrieben:
a) R iegel und Stiele in Ortbeton,
b) Riegel in Fertigbeton, Stiele in Ortbeton,
c) R iegel und Stiele in Fertigbeton,

d .h . es konnten die Binder in drei Teilen hergestellt werden, wobei 
die Stöße an den M om enten-Nullpunkten für Eigengewicht liegen.

Es ergab sich ein Preisvorsprung der Ausführung b) von rd. 35%  
gegenüber den etwa gleich teuren Ausführungen a) und c). Maßgebend 
für das Ergebnis war das Vorhandensein zweier Turmdrehkräne, die 
ein wirtschaftliches Einbauen der Riegel erlaubten, aber für das Ver^ 
setzen der wesentlich schwereren Stiele nicht ausreichten. An den 
Stößen zwischen Riegeln und Stielen wurden nach eingehenden Vor
untersuchungen die Torstahlstäbe der Bewehrung durch Lichtbogen
schweißung verbunden, wobei vor allem W ärmespannungen zu ver
meiden waren. D ie Auflagerfläche des Betons am Stoß wurde aus
gepreßt1).

’ ) Vgl. B a u te i l ! .  21 (1943), H eft 6/7, S. 54. 
‘) B. u. S t. 47 (1952), H e ft 5, S. 114.

B ild 10. A ufbau  d e r  B inder d e r K raftw crk sb a llc  
(S töße nodi unvergossen), K ra f tw erk s trcn n p fe ile r .

Gegenüber einer Abrechnung nach Betriebsstunden wurde die 
W asserhaltung von W ehr und Kraftwerk bei 15 Mio m3 zusammen 
um etwa 90 000 DM billiger, und zwar, wie angenommen werden kann, 
nicht auf K osten des Unternehm ers, sondern lediglich durch den 
Zwang zu ständiger wirtschaftlichster Gestaltung des Pum pbetriebes3).

Bem erkenswert ist noch die Ausführung der Kraftwerks-M aschinen
halle (Bild 10). D er wichtigste Teil, die als Zweigelenkrahmen ent
worfenen Hallenbinder aus Stahlbeton, wurde wahlweise für folgende
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Der Beton für die Fundam ente und das Aufgehende der Mauern, 
Schleusenhäupter, P feiler und des K raftwerkstiefbaues war ein 
wasserdichter Beton B 120. Zur Bindung des überschüssigen Kalkes 
und zur Dichtung wurde dem Portlaudzem ent Z 225 zu gleichen 
Teilen Thurament zugesetzt. D ie Menge jedes der beiden Bindem ittel 
betrug 145 bis 150 kg je m 3 Fertigbeton. Für die höher beanspruch
ten Teile aus Stahlbeton, z. B. W alzcnbahncn der W ehrpfeiler, K raft
werksstege, dünne Wände der Antriebshäuser, und für den Hart
steinbeton kam B eton B 225 m it 200 kg Portlandzem ent und 200 kg 
Thurament je m 3 Fertigbeton zur Verwendung. D ie Kahmenbinder 
der K raftwerkshalle (Fertig- und Ortbeton) schließlich wurden in 
B 300 m it 300 kg Dyckerhoffzement Z 425 hergestellt.

D ie Siebkurve der Zuschlagsstoffe lag im „besonders guten“ B e
reich, nachdem bei der Aufbereitung des beim Aushub anfallenden  
Kiessandes in den Körnungen 0 bis 7, 7 bis 30, 30 bis 70 mm F einst
sand bis zu 180 kg je m3 Fertigbeton zugegeben war. Es wurde durch
weg ein sehr wasserdichter Beton von w eit höherer F estigkeit als 
verlangt erzielt, und zwar ohne Zusatz von Plastifizierungsm itteln. 
Zur genauen Innehaltung des M ischungsverhältnisses wurde der 
Inhalt jeder Mischung auf die Zugabe ganzer Säcke Bindem ittel 
abgestimmt, während die Zuschlagstoffe nach Gewicht zugegeben  
wurden.

Mainbrücke Wertheim
Von Regierungsbaurat Dr.-Ing.

1. Zerstörung der Briitke und Planung des W iederaufbaues.
D ie Stadt W ertheim war bis Ende des Krieges durch eine im Jahre 

1882 erstellte Stahlbrücke m it dem rechten Mainufer verbunden. Sie 
bestand aus drei frei aufliegenden Fachwerkträgern m it untenliegen
der Fahrbahn (Bild 1).

Bei der Zerstörung im Jahre 1945 wurden die Überbauten zusam
men m it der unm ittelbar danebenliegenden Bahnbrücke gesprengt. 
Dabei verform te sich die verhältnism äßig feingliedrigc K onstruktion  
so weitgehend, daß eine Hebung und W iederherstellung nicht in Er
wägung gezogen werden konnte. Zur Freimachung der Schiffahrts
straße wurde der gesam te Überbau daher verschrottet (Bild 2).

Infolge finanzieller Schwierigkeiten konnte der Neubau der Brücke 
erst im Jahre 1950 ausgeschrieben werden. D ie Verwaltung war sich 
bei den Vorarbeiten hierzu darüber im klaren, daß bei den gegebenen  
Verhältnissen keine in jeder Beziehung befriedigende Lösung ge
funden werden konnte. Man war bei der Entwurfsbearbeitung an 
die noch vorhandenen Rampen m it kleinen Krümmungsradien ge
bunden, wobei die südliche A uffahrt m it einer Steigung von etwa 
5% beibehaltcn werden mußte. Außerdem liegt dicht neben der zu 
erstellenden Straßenbrücke ein Fachwerküberbau der Bundesbahn 
mit untenliegender Fahrbahn, so daß auch die Gradiente auf dem 
Überbau nicht frei gewählt werden konnte. Schließlich mußten die 
vorhandenen, der Bahn- und Straßenbrücke gemeinsam dienenden U n
terbauten beibehalten werden, wodurch ein ungünstiges Stützw eiten
verhältnis und eine eingeschränkte Brückenbreite gegeben waren.

Unter diesen Zwangsverhältnissen wurden bei der Ausschreibung 
3 W ahllösungen zugelassen:

a) Ein in Erwägung gezogener Fachwerküberbau sollte in System 
höhe und Feldteilung der vorhandenen Bahnbrücke angeglichen wer
den. D ie hierzu eingegangenen Angebote bestätigten erneut, daß 
zwei nebeneinanderliegende Fachwerküberbauten kein befriedigendes 
Bild ergeben. In vorliegendem  Falle kam erschwerend hinzu, daß die 
beiden Überbauten schiefwinklig sind, wodurch die Überschneidungen  
der Diagonalen besonders störend in Erscheinung traten. Außerdem  
wirkte die vorhandene Systcm höhe für die verhältnism äßig kleinen  
Stützweiten zu groß. Da schließlich die an sich schon schmale Nutz- 
breite der Brücke durch das über die Fahrbahn hinausragende H aupt
tragwerk sich um rd. 1,50 m verringert und zudem die Sicht ver
schlechtert hätte, wurde eine Fachwerkbrücke verworfen.

b) Die zweite Lösung, eine Trogbrücke, zog man trotz der bekann
ten Nachteile in Erwägung, w eil die Fahrbahnhöhe wegen der be
nachbarten Bahnbrücke so niedrig w ie möglich gehalten werden 
sollte. D ie Ausschreibung ergab, daß eine nennenswerte Verm in
derung der K onstruktionshöhe nur dann zu erreichen war, wenn 
man einen beträchtlich größeren Stahlbedarf in K auf nahm. Da die 
Entwürfe gleichzeitig eine kleinere Nutzbreite und eine verm inderte

Der B eton wurde mit Kübeln eingebracht, unter Zuhilfenahme 
von Turmdrehkranen. Dadurch war es möglich, die Forderung nach 
streng plastischer K onsistenz des M assenbetons dauernd innezuhalten. 
Das Ausbreitmaß betrug 35 bis 40 cm (beim Stahlbeton 40 bis 45 cm). 
D ie W ege des Frischbetons wurden aufs äußerste dadurch abgekürzt, 
daß nicht von einer zentralen Mischanlage aus betoniert wurde, son
dern von örtlich wechselnd aufgestellten Mischern aus. D iesen wurde 
das Mischgut zugweise in M uldenkippern abgemessen, Bindem ittel 
jedoch in Säcken, zugeführt.

D ie Gesamtanlage um faßt folgende Ilauptlcistungen:
60 000 m 3 Beton und Stahlbeton,

400 000 m3 Aushub (ohne Unterwasserbaggerung), 
davon 80 000 m 3 Fels,

1 100 m3 W erksteinmauerwerk,
30 000 m2 Böschungspflaster,
16 000 m 3 Steiuwürfc und -packungen.

D ie Tiefbauarbeiten wurden von einer Arbeitsgem einschaft der 
Firm en Friedrich Büchner, W ürzburg, und Philipp Holzmann AG. 
fristgerecht und in anerkennenswerter Güte der Arbeit ausgeführt. 

Einen Gesamteindruck der fertigen Anlage verm ittelt Bild 11.

— ganz aus Altstalil.
Josef Sdiöttgen, Karlsruhe.

Sicht bedingten, wurde auch von der Ausführung einer Trogbrücke 
Abstand genommen.

c) D ie dritte Lösung, eine Deckbrücke, war au die Forcierung 
gebunden, die Bauhöhe im Hinblick auf die Bahnbrücke möglichst

Bild 1. A lte  M ninbrüeke vor de r Z e rstö rung .

klein zu halten. W egen des ungünstigen Stützweitenverhältnisses 
wurde entsprechend dem damaligen Stand der Entwicklung nur ein 
Verbund im Bereich der positiven M omente zugelassen. D iese Lö
sung ergab ein ansprechendes Gesamtbild und wurde den besonderen

B ild  2. Z e rs tö rte  S traßenbrücke (d ah in te r d ie  B ahnbrücke).
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örtlichen Erfordernissen am ehesten gerecht. Den Zuschlag erhielt 
eine Arbeitsgem einschaft der Firmen J. Gollnow & Sohn, Karlsruhe, 
und B. Seibert, Aschaffenburg, auf den Entwurf der erstgenannten  
Stahlbauanstalt.

Im Brückenquerschnitt der Vollwandkonstruktion waren 3 ge
schweißte Hauptträger angeordnet, die durch einige Querverbände 
zu einem Trägerrost zusammengefaßt waren. Das Stahlgewicht be
trug 410 t oder 0,228 t/m 2.

2. Um stellung des Entwurfs auf Altstahl.
Schon bald nach Auftragserteilung mußte damit gerechnet werden, 

daß sich die Bauausführung durch die inzwischen cingetretenen  
Schwierigkeiten in der Stahlbeschaffung verzögern würde. In den 
darauffolgenden Monaten wurden von den W alzwerken immer län
gere Lieferfristen angegeben, 60 daß m it einer Fertigstellung des 
wichtigen Mainüberganges in absehbarer Zeit nicht gerechnet werden  
konnte. In dieser Zwangslage ergab sich die M ö g l i c h k e i t ,  die 
Brücke durch Verwendung von Altstahl aus einem gesprengten Anto- 
bahn-Viadukt in verhältnismäßig kurzer Zeit zu erstellen. Dank dem  
Entgegenkom m en aller beteiligten Stellen ließ sich ein Plan verwirk
lichen, der wohl einmalig sein dürfte: Eine Strombrücke ganz aus 
Altstahl eines anderen Bauwerkes zu erstellen.

3. Räumungsarbeitcn am Sulzbachviadukt Denkendorf in der 
Autobahn Stuttgart— München.

D ie in den Jahren 1936/37 erstellte Autobahnbrücke führte die 
Strecke Stuttgart— München in einer Länge von 365 m über das 
Sulzbachtal. D ie zweispurige Fahrbahn aus versteiften und mit Beton  
verfüllten Tonnenblechcn ruhte auf Längsträgern aus I 45, die mit 
einer Stützw eite von 5,80 m auf den genieteten Querträgern ge
lagert waren. Das Haupttragwerk wurde durch zwei Vollwandträgcr 
aus St 52 gebildet, die einen Abstand von 13,00 nt besaßen und über 
7 Felder kontinuierlich durchliefen.

Als das Bauwerk in den letzten  Kriegsmonaten gesprengt wurde, 
bat man hierzu nicht die vorgesehenen Sprengkammern benützt, 
sondern Sprengladungen in einem Uberbaufeld und in einer der 
6 Pendelstützenpaare zur Entzündung gebracht. D ie hierbei in das 
Tragwerk eingetragenen H orizontalkräfte konnten durch die geringe 
Fixierung an einem  W iderlager nicht aufgenommen werden, so daß 
sich das gesamte Tragwerk in Brückenlängsrichtung bewegte und 
zusammenstürzte (Bild 3).

W'ährend man in den Jahren 1946/47 die Räumung des gesamten 
Überbaues vorgesehen hatte, wurde später die Hebung und W ieder
herstellung des alten Tragwerkes erwogen. A uf Grund eines Gut
achtens von Prof. Dr.-Ing. Eiselin ergaben sich folgende Grundlagen: 
B ei einer W iederherstellung des alten Überbaues m it einem Gesamt- 
stahlgewicht von 4060 t mußten 1330 t oder 33%  erneuert und m in
destens 610 t oder 15% des alten Stahls gerichtet werden.

D ie alte K onstruktion war ungewöhnlich schwer, und es stand da
her fest, daß eine Neukonstruktion wesentlich weniger Stahl erfor
dern würde. Bei einer wahlweisen Ausschreibung wurde dann u. a. 
auch ein Entwurf aus neuem  Material m it einem  Stahlgewicht von 
rd. 1800 t angeboten, so daß die W iederherstellung ausschied.

Aus dem Gutachten sowie aus örtlichen Besichtigungen ergab sich, 
daß ein großer Teil der alten Konstruktion sehr gut erhalten war. 
D ie Verschrottung dieser Teile hätte daher einen volkswirtschaft
lichen Verlust bedeutet. E ine eingehende Überprüfung ergab, daß die 
unbeschädigten K onstruktionsteile ausreichten, um aus ihnen den 
Überbau der Mainbrücke W ertheim ohne zusätzliches Neum aterial 
zu erstellen. Nach Überwindung großer Schwierigkeiten konnte der 
Plan verwirklicht werden, eine große Flußbrücke in kurzer Zeit aus 
den Trümmern eines zerstörten Viaduktes zu errichten und damit 
einen Verkehrsnotstand vorzeitig und vollauf befriedigend zu beheben.

Zunächst mußte die Fahrbahnplatte abgebaut werden. D ie durch 
sehr kräftig angeschweißte F ladicisen versteiften  Tounenbledie  
waren beim Bau mit vorzüglichem Beton verfüllt worden, so daß 
eine sehr gute Verbundwirkung erzielt wurde. Der Abbau dieses B e
tons verursachte zunächst große Sdiwierigkeiten. Mit Preßlufthäm 
mern konnten infolge  
der Verspannung des 
Betons in den Fladi- 
eisen nur sehr kleine  
Tagesleistungen erreidit 
werden. Das mit dem 
Abbrndi beauftragte  
Unternehm en entsdiloß  
sidi nach den versdiie- 
denartigslen Versuchen 
zu folgender Abbau- 
weise: .Entlang ^tlen

fen herausgebrochen und Bild -4. Z e rtrü m m ern  der F a lirb ah n p la ltc .
die Tonnenbleche hier
auf durchgebrannt, wodurdi jeweils etwa 2,00 X  5,50 m große 
Plattenstüdcc abstürzten. D iese wurden später nadi Abbau der K on
struktionsteile durdi ein schweres Gewidit zertrümmert. Das Ver
fahren bewährte sidi, so daß die Dem ontage der Stahlkonstruktion  
durch den Abbau der Fahrbahnplatte n id it behindert war (Bild 4).

D ie größtenteils gut erhaltenen sekundären Längsträger aus 145  
wurden sorgfältig ausgebaut, da sie die Querträger der Mainbrücke 
bilden sollten. D ie sehr schweren Querträger, Konsolen und Aus
steifungen waren für 
eine W iederverwendung 
an anderer Stelle unge
eignet und wurden ab- 
gebrannt und ver
schrottet.

Infolge der ungünsti
gen W itterung liefen  
obige Vorarbeiten ver
hältnismäßig langsam  
an, so daß erst Anfang 
April m it dem Abbau 
der Hauptträger begon
nen werden konnte. D ie  
Stahlbauanstalt hatte 
die wiederverwendbaren 
Teile des Tragwerks Büj
inzwischen eingehend  
untersucht und in den Neubau eingeplant. D ie benötigten Teile wur
den bezeichnet, zu lösende Stoßverbindungen kenntlich gemacht und 
Trennschnitte in der Nähe der Schadensstellcn festgelegt.

Man war sich von Anfang an darüber im  klaren, daß eine einwaneü" 
freie K onstruktion w eitgehend vom sorgfältigen Abbau des alten 
Überbaues abhängen würde. D ie  N iete in den Stoßverbindungen 
mußten ohne Beschädigung der tragenden Teile entfernt werden. 
Da bei der großen Zahl ein Abfräsen oder Abbohren unmöglich war, 
entschloß man sich für ein Abschmelzen der N ietköpfe m it Hohl
elektroden. Der N ietkopf wird hierbei durch die Elektrode erhitzt und 
hierauf nach Erreichen einer bestim m ten Erwärmung durch einen 
Sauerstoffstrom abgeblasen (Bild 5). Dabei bleibt ein dünner Ring
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des K opfes stehen, damit das darunterliegende Blech nicht beschädigt 
wird. Nach kurzer Einarbeitung an K onstruktionsgliedern unter
geordneter Bedeutung hatten sich die eingesetzten Arbeiter die er
forderliche Fertigkeit erworben, so daß nur einwandfrei entnietete  
T eile ausgebaut wurden. An Stellen, bei denen das äußere Blech 
nicht wiederverwendet werden sollte, konnten die N ietköpfe im 
üblichen Verfahren m ittels Flachbrenner entfernt werden.

Nach Lösen der Universalstöße wurden die Stegblechlängsstöße  
entnietet und hierauf die halbierten Trägerstückc abgehoben. Ein 
Portalkran setzte die in der Regel 13,40 m langen und bis zu 14 t 
schweren Teilstücke auf einen Transportwagen. Dieser lie f auf einer 
Gleisanlage, die entlang der Brücke von W iderlager zu W iderlager 
verlegt war und eine größte Steigung von 32%  aufwies. D ie Wagen 
wurden durch W inden zum westlichen W iderlager gezogen und dort 
mit einem Derrick entladen (Bild 6).

B ild 6 . T ra n sp o rt de r bis 14- t schw eren Teilstückc.

Die Dem ontage gestaltete sich teilweise sehr schwierig. Brücken
teile hatten sich beim  Einsturz übereinandergeschoben, so daß in 
den steilen Hanglagen G leitgefahr bestand. Außerdem hatten sich 
Hauptträgerstücke bis zu 4 m in den Boden eingegraben und wurden 
in den folgenden Jahren durch lehm iges Material cingeschlämmt. 
Schließlich mußte der aus Altm aterial gefertigte Portalkran infolge  
der jeweils veränderten  
Geländeneigung wiederholt 
umgebaut werden.

Für die Dem ontage der 
zur W iederverwendung vor
gesehenen Teile m it einem  
Gesamtgewicht von 830 t 
wurden etwa 4  Monate be
nötigt. Dabei mußten etwa 
70 000 N iete m it H ohlelek
troden gelöst werden. Im 
Hinblick auf die örtlichen 
Erschwernisse und die sorg
fältige Arbeit kann der 
Zeitaufwand als gering be
zeichnet werden.

4. Konstruktionsarbeit für die Mainbrücke.
Als die Bereitstellung des Altm aterials Ende 1951 gesichert war, 

bestand nach den vorausgegangenen Verzögerungen das dringende 
Bedürfnis, die Brücke noch im Jahre 1952 fertigzustellen und dem 
Verkehr zu übergeben. Hierdurch wurde ein Ineinandergreifen von 
Bürobearbeitung, Dem ontage, W erkstattarbeit und M ontage not
wendig. D ie zeichnerische Durcharbeitung mußte schon begonnen  
werden, bevor die endgültigen Angaben von der Dem ontage Vor
lagen. D ies betraf insbesondere solche Trägerstücke, deren Zustand 
man zu Anfang nicht einwandfrei erm itteln konnte, weil sie in der 
Erde eingegraben waren. Aber auch bei anderen K onstruktionsteilen  
stellten sich nachträglich zusätzliche Schäden heraus. So wurde es 
notwendig, daß ein Teil der bereits in den Neubau cingeplanten Trä
gerstücke nachträglich ausgewechselt und an anderer Stelle verwendet 
werden mußte. Leider konnte von dieser Möglichkeit nicht immer in 
gewünschtem Um fang Gebrauch gemacht werden, da die W erkstatt

arbeiten infolge der Vergebung au eine Arbeitsgem einschaft von 
zwei Stahlbauanstalten durchgeführt wurden. Hierdurch vergrößerten  
sich die konstruktiven Schwierigkeiten.

Nicht alle ausgebauten Trägerteile konnten infolge örtlicher Schä
den in ihrer ganzen Länge wieder verwendet werden, so daß ins
gesamt 45 Stöße erforderlich wurden, während man bei Verwendung 
von Neum aterial m it etwa 24 Stößen ausgekommen wäre. Dadurch 
ergab sich die Notw endigkeit, jeden Träger gesondert durchzubilden. 
Es erhellt, daß die Konstruktionsarbeit auf das Mehrfache einer 
Normalausführung anstieg. Trotz des ungewöhnlich großen Umfangs 
und der Zeitnot, die durch das Ineinandergreifen der Arbeitsgänge 
bedingt war, wurde die technische Bearbeitung durch die Firma 
J. Gollnow so rechtzeitig abgeschlossen, daß der Fortschritt der 
W erkstattarbeit in keinem Abschnitt behindert war.

.Die Gurte der Haup tträger bestanden aus Gurtwinkeln 20 0 X 2 0 0 X 1 6 ,  
Halsblechen 3 00X 10  und 2 bis 9 Gurtplatten 700X 16. Zusammen 
m it dem 16 mm Stcgblcch bildeten sie damit einen Querschnitt, der 
für die Mainbrücke zu groß war. Es zeigte sich jedoch, daß die stati
schen W erte der Träger sehr nahe an die erforderlichen heran
kommen, wenn man die ursprünglich vorgesehene Rostbrücke mit 
3 Hauptträgern nunmehr durch eine Zweiträgerbrücke m it den 
gleichen Trägerhöhen ersetzt. Der Hauptträgerabstand war durch die 
alten Unterbauten sowie durch die Länge der ausgebauten 145 , die 
als Querträger verwendet wurden, in engen Grenzen fcstgelegt (Bild 7).

Der Querträgerabstaud war durch die gegebene Feldteilung be
stimmt, da die Querträger an die vorhandenen Aussteifungen an- 
geschlosscn werden mußten. Es ergaben sich dabei große Schwierig
keiten, die wiederverwendbaren Haupttrügerstücke so cinzuplancn, 
daß die gegebenen Anschlüsse an beiden Hauptträgern zueinander 
paßten. Besonders erschwerend wirkte sich dabei die Tatsache aus, 
daß die neue Brücke schief war und ihre Stützw eite nicht im Ein
klang m it der vorhandenen Feldteilung stand.

Im Gegensatz zu dem ursprünglich vorgesehenen Entwurf bat man 
auf eine Verbundwirkung zwischen Stahlbetonfahrbahnplatte und 
Hauptträger aus folgenden Gründen verzichtet:

1. D ie  Hauptträger bestehen aus St 52 der Jahre 1935/36, so daß 
eine Schweißung nicht ratsam schien. Sämtliche Dübel hätten daher 
aufgenietet werden müssen, wodurch zusätzliche Entnietungen er
forderlich geworden wären.

A u agefüh rte r B rückcnquersdm itt. .. . |

2. Man war aus konstruktiven Gründen bestrebt, die ursprünglich 
zusammengehörenden Trägerhälften auch im Neubau wieder zusam
men zu verwenden. Dam it waren symmetrische Querschnitte gegeben, 
wodurch der Vorteil einer Verbundbrücke großenteils verloren ge
gangen wäre.

3. D ie vorhandenen Querschnitte konnten m eist die errechneten 
Momente übernehm en. A uf Teilstrecken mußten zwar zusätzliche 
Platten aufgenietet werden, welche in der Regel auch bei Einrechnen 
des Verbundes wenigstens auf einem Gurt erforderlich geworden  
wären.

4. Bei dem durch die kurzen Term ine bedingten Ineinandergreifen  
von Bürobearbeitung, Dem ontage und W erkstattarbeit hätte die weit 
umfangreichere statische Untersuchung der Verbundbrücke zusätz
liche Schwierigkeiten und auch Unsicherheiten bewirkt.

Im Gegensatz zu den Hauptträgern wurden die Querträger m it der 
Fahrbahnplatte in Verbund gesetzt, weil

B ild 7.
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1. diese aus St 37 bestanden,
2. durch die größere Steifigkeit des Querträgers eine wirtschaft

lichere Plattenbewehrung möglich war,
3. die auf die Hauptträger wirkenden W indkräftc einwandfrei in 

die Fahrbahnplatte übergcleitet werden konnten.
D ie Hauptträger des Sulzbachviaduktes waren für den Neubau 

durchweg zu hoch, so daß die Stcgblechhöhe verkleinert werden 
m ußte. Hierfür wurden zwei Lösungen in Erwägung gezogen:

L ö s u n g  1: Man beläßt den vorhandenen Längsstoß im Stcg-
hlceh, nietet die beiden Gurte ab und vermindert die Steghöhe oben 
und unten. Hierdurch wird es möglich, die eingerechnete Gradicnte 
genau einzuhaltcn, und die m eist in Gurtnähe vorhandenen Steg- 
blcchschäden lassen sich ohne Schwierigkeiten beseitigen. Außerdem  
können die Gurte längs des Stegblechcs beliebig verschoben werden, 
wodurch sich die Erschwernisse beim Anpassen der neuen Stöße ver
mindern. Schließlich lassen sich verdeckte Schäden besser feststellen, 
wobei gleichzeitig die beim Einsturz eingetretenen Eigenspannungen 
weitgehend beseitigt werden. Diesen Vorteilen steht der Umstand 
entgegen, daß zumindest alle H alsnieten entfernt und wieder geschla
gen werden müssen. Auch der Transport der sehr hohen und schwe
ren Trägerstücke bereitet Schwierigkeiten.

L ö s u n g  2: Man läßt die Trägerhälften unverändert und ver
mindert die Trägerhöhe am Längsstoß. Hierdurch wird die N ietarbeit 
vermindert. Gleichzeitig muß man aber all die Nachteile in Kauf 
nehmen, die sich bei Lösung 1 als Vorteil auswirken.

Fiir Lösung 2 entschied 
man sich wegen des ver
meintlichen Vorteils gerin
gerer Nietarbeit. Bei der 
Ausführung erwies sich 
allerdings, daß der größte 
Teil der H alsniete trotzdem  
geöffnet werden mußte.

D ie größten Schwierig
keiten ergaben sich bei der 
konstruktiven Bearbeitung 
dadurch, daß die Gradiente 
der alten Brücke mit der 
der Mainbrücke nicht über
einstim m te. Um die neue 
Überhöhungslinie zu erhal
ten, mußten an einzelnen  
Stößen die Trägerstücke ge
ringfügig gegeneinander 
verdreht werden. Dadurch 
war es nicht in jedem Falle 
möglich, allein durch A uf
reiben auf den nächsthöhe
ren Nietdurchmesscr zen
trische Nietlöchcr zu erhal
ten. So mußte die Stoß
deckung teilweise aus zu
sätzlich ausgehautem Ma
terial neu hergcstellt wer
den. Hierdurch entstanden  
an den Stößen der Gurtplalten erhebliche Schwierigkeiten. In außer
gewöhnlichen Fällen mußten in die alten aufgeriebenen Nietlöcher 
Butzen eingepaßt werden, die in der Hauptspannungsrichtung leicht 
festgeschweißt wurden. In den aus St 37 bestehenden Steifen dagegen 
konnten die nicht passenden Nietlöcher zugeschweißt werden.

An Stellen, an denen der Träger m it verkleinerter Stcgblechhöhe 
zur Aufnahme der Momente nicht ausreichte, mußten zusätzlich 
Gurtplatten aufgenietet werden. Durch die über das ganze Bauwerk 
gleichblcibende, sehr genau ausgeführte N ietteilung konnte dies ohne 
große Erschwernisse bewerkstelligt werden. Es ließen sich auch dort 
einwandfreie Verhältnisse erreichen, wo insgesamt 9 Gurtplatten an- 
geordnet werden mußten. Durch Nietschliffe überzeugte man sich 
davon, daß der Schaft das aufgebohrte Nietloch satt ausfüllte. Er
wähnt sei noch, daß durch das Aufreiben auf den nächsthöheren 
Nietdurchmesser etwas zu kleine Abstände in K auf genommen wer
den mußten.

Da der Trägeruntergurt m it einem gleichbleibenden, sehr großen 
Krümmungsradius von W iderlager zu W iderlager geführt wird, ist 
die nahezu geradlinige Führung zwischen den einzelnen Stößen un
erheblich und kann infolge der Gurtplattenabstufungen nicht wahr
genommen werden. Im Ohergurt m it den wesentlich kleineren und 
wechselnden Krümmungsradien tritt die nahezu polygonale Führung 
zwischen den einzelnen Stößen durch die aufgelegte Stahlbetonfahr
bahnplatte nicht in Erscheinung.

5. Montage der Brücke.
Als rund ein Drittel der K onstruktion in den W erkstätten fertig- 

gestellt war, wurde mit der Montage vom rechten W iderlager aus 
begonnen und die kleine rechtsufrige Vorlandöffnung m it H ilfe eines 
stählernen Joches m ontiert. Uber den Vorlandpfeiler hinaus baute 
man zunächst frei vor und erstellte dann am Flußufer eine stählerne 
Behelfsstützc. Von hier aus konnte dann die M ittelöffnung im Frei
vorbau mit einem Schwimmkran m ontiert werden.

Während sich die M ontage der beiden ersten Stützen verhältnis
mäßig einfach und ohne besondere Maßnahmen bewerkstelligen ließ, 
erforderte die Überbrückung des linken Seitenfeldes eine eingehende 
Untersuchung der einzelnen Bauzustände. Da die Schiffahrtsöffnung 
unter diesem Feld liegt und der Fluß in einer Krümmung verläuft, 
hätte die Erstellung einer B ehelfsstütze zu einer Behinderung der 
Schiffahrt geführt und wäre deshalb auf W iderstände gestoßen. Man 
entschloß sich deshalb zum Freivorbau unter Verwendung eines 
behelfsm äßig erstellten Schwimmkrans (Bild 8).

Das ungünstige Stützweitenverhältnis 40— 69— 69 m erschwerte 
die Anordnung, da die großen W iderstandsmomente und damit die 
großen Gewichte im Außenfeld vorhanden waren. D ie Beanspruchun
gen aus dem Kragmoment waren daher beachtlich. Außerdem traten 
im Tragwerk große Torsionsbeanspruchungen auf, da die bis zu 33 t 
schweren Montagestücke einzeln vorgebaut werden mußten. D ie  
Querschnitte im Bereich des M om entennullpunktes der Außenöff
nung wurden daher während des Freivorbaues behelfsm äßig ver
stärkt und außer dem m ontagebedingten Horizontalverband zusätz1- 
lieh Querverbände eingebaut.

D ie Montage wurde durch die unm ittelbar danebenliegende Bahn
brücke sehr erschwert, da die Bundesbahn Yorbauarbeiten aus 
Sicherheitsgründen nur während der Zugpausen gestattete. In diesen, 
maximal 2 Yi Stunden dauernden Zeiträumen wurden die bis zu 17 ni 
langen und bis zu 33 t schweren Trägerstücke eingebaut.

Der schwierige Freivorbau über die Schiffahrtsöffnung wurde ohne 
Zwischenfälle bewerkstelligt. D ie elastischen Verwindungen des Trag-
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Bild 9. B ew ehrung d e r  F a h rb u h n p la ttc .

Werkes bei unsymmetrischer Belastung gingen jeweils nach Lastaus- 
glcich vollkom m en zurück.

M it einem Freivorbau von 68 m Länge dürfte bei diesen verhält
nismäßig niedrigen und weichen. Hauptträgern die Grenze erreicht 
sein, wenn berücksichtigt wird, daß das Tragwerk infolge der un
symmetrischen Vorbauweise durch große Torsionsm om ente bean
sprucht wird. D ie Verformung während des Freivorbaues betrug
1,40 m gegenüber der Sollage.

6. H erstellung der Fahrbahn.
Die Haupttragwirkung der Stahlbetonfahrbabnplatte wurde über 

die Verbundquerträger in Brückcnlängsrichtung gewählt. Unter Be

rücksichtigung der elastischen Nachgiebigkeit der Querträger ergab 
sich bei einer Stützw eite von 2,90 m eine Plattenstärke von 22 cm. 
Die große Fahrbahnausladung über die beiden Hauptträger erfor
derte eine starke Querbewehrung, wodurch der Stahlbedarf etwas 
über die Durchschnittswerte zu liegen kam (Bild 9).

Da das Tragwerk verhältnism äßig weich ist, wurde die Fahrbahn- 
platte in Abschnitten betoniert und dabei zuerst die Teile im Bereich 
der positiven Momente eingebracht. A uf die Anordnung von D eh
nungsfugen verzichtete man, da diese infolge der durch die N ietköpfe  
bedingten Verdübelung nicht wirksam werden können. D ie Gesims
köpfe wurden nachträglich betoniert, um eine einwandfrei geschwun
gene Linie der K onsole zu erhalten.

Beiderseits der Brüche schließen gleichsinnige enge Krümmungen 
an. Man bat deshalb der Fahrbahn auf der ganzen Brückenlänge ein 
einseitiges Q uergefälle von 2,5°/o gegeben. D ie Stahlbetonfahrbahn
platte wurde auf der gesamten B reite durch eine vollaufgeklebte, an 
den Stößen ejuellgcschweißte Oppanoldichtung geschützt. Als Fahr
bahnbelag hat man eine zweilagige Hartgußasphaltdecke auf einem  
5 cm starken Schutzbeton gewählt.

7. Zusammenfassung.
Der stählerne Überbau wurde in 2 Monaten m ontiert. Nach ins

gesamt 7 Monaten konnte das Bauwerk dem Verkehr übergeben 
werden. Wenn man berücksichtigt, daß hiervon 3 Monate in einen  
strengen W inter fielen, so muß die B auzeit als sehr kurz bezeichnet 
werden. D ie Arbeiten wurden ohne U nfall beendet.

Infolge der Verwendung von Altstahl erforderten Entw urf und 
Bauausführung erhöhte Umsicht und Verantwortungsbewußtsein von 
Ingenieur und Arbeiter. D ie aufgetretenen Schwierigkeiten konnten  
dank der verständnisvollen Zusammenarbeit aller am Bau B eteilig
ten gelöst werden. Aus A ltstahl ist damit ein vollw ertiges neues 
Bauwerk entstanden.

Vermischtes
Geheimrat Gustav Meyer 85 Jahre.

Am 28. Mai 1953 vollendet der Geheime Oberbaurat und M iniste
rialrat i. R. Dr.-Ing. E. h. Gustav M e y e r  sein 85. Lebensjahr.

Allen höheren technischen Verwaltungsbeam ten älterer Jahrgänge 
der ehemaligen Reiehswasserstraßenvcrwaltung ist er als ihr lang
jähriger Personalreferent im Reichsverkchrsm inisterium  eine wohl- 
bekannte Persönlichkeit. Auch einer größeren Zahl jüngerer Fach- 
genossen wird er aus seiner Tätigkeit als Leiter des einstigen  
Technischen Oberprüfungsamts in der Abteilung für W asser- und 
Straßenbau in guter Erinnerung sein. Mit. besonderer Freude aber 
und allen guten Wünschen werden von diesem Ehrentage die zahl
reichen Bekannten, Freunde und Verehrer K enntnis nehmen, die 
ihm in seinem  Hauptwirkungsbereich, der Fürsorge für die See
schiffahrt, persönlich pähergekommen sind.

Hervorgegangen aus der Preußischen W asserbauverwaltung, der 
er bis zum Übergang der W asserstraßen der Länder auf das Reich 
angehörte, kann er auf eine an Erfolgen reiche A m tstätigkeit zu
rückblicken. Ihr Schwerpunkt lag im Seewasserbau und im See
zeichenwesen, dem seine Lebensarbeit gewidm et sein sollte. Von den 
unter seiner unm ittelbaren Leitung erstandenen Bauten sind beson
ders hervorzuheben eine Anzahl bedeutender und m ustergültiger  
Leuchtfeueranlagen an der W estküste Schleswig-Holsteins sowie die 
Hafenanlagen und damals größten Schleusen der W elt an der Mün
dung des Kaiser-W ilhelm-Kanals in die Elbe bei Bruusbüttelkoog.

Im Jahre 1914 wird er R eferent für das Seezeichenwesen und 
Vortragender Rat im Preußischen M inisterium der öffentlichen Ar
beiten m it späterer Verleihung des Titels Geheimer Oberbaurat. Nach 
Verreichlichung der Seezeichen im Jahre 1921 tritt er in den Reichs
dienst und wird als M inisterialrat im Reichsverkehrsministerium, dem  
er bis zum E intritt in den Ruhestand angehört, m it der gleichen 
Aufgabe betraut. Ihre Erfüllung erfordert jedoch unter Ausdehnung 
auf das gesamte deutsche See- und K üstengebiet und unter Einschluß 
der Reichsaufsicht über das gesamte Seezeichenweeen wesentlich  
erweiterte Verantwortung. Von nun an ist er maßgebend an zwischen
staatlichen Zusammenkünften der Seezeicheningenicure aller Län
der, insbesondere an Beratungen über die zwischenstaatliche Ver
einheitlichung des Seezeichenwesens und über die Einführung der 
drahtlosen W elle in den Seezeichendienst, beteiligt. D ie Errichtung 
der Funkfeuer an der deutschen K üste zur Erhöhung der Schiffs
sicherheit bei Nebel und der Abschluß eines zwischenstaatlichen

Abkommens über einen einheitlichen Seudeplan der Funkfeuer der 
Ost- und Nordsee sind sein W erk. So wird sein Name nicht nur 
in weiten deutschen Schiffahrtskreisen, sondern auch über die deut
schen Grenzen hinaus rühmlich bekannt. In Anerkennung seiner 
Verdienste auf wichtigen Gebieten der Baukunst verleiht ihm die 
Technische Hochschule Charlottenburg die W ürde eines D oktor
ingenieurs Ehren halber.

Auch nach Übertritt in den Ruhestand bringt er seinem  liebge
wonnenen Arbeitsgebiet weiter rege Anteilnahm e entgegen, betätigt 
sich insbesondere noch auf der in Berlin stattfindenden „Zwischen
staatlichen Seezeichentagung 1937“ m it altgewohnter Tatkraft und 
Hingabe als Leiter der Sitzungen in der Abteilung „Funksignal
wesen“.

B ei Ende des Krieges zieht sich Geheimrat Meyer aus der Groß
stadt zurück und verbringt seitdem  den Ruhestand in seiner engeren 
Heim at in Gemeinschaft m it seiner treu sorgenden Gattin.

Mögen dem hochverdienten Beam ten und auch als Mensch allseitig 
geschätzten Jubilar noch viele Jahre in körperlicher Rüstigkeit und 
geistiger Frische beschieden sein! I l l i n g .

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

P rof. Dr.-Ing. E. h. Otto G r a f  erhielt das Ehrenzeichen für seine 
Verdienste als hervorragender Forscher auf dem Gebiet der Materi
alprüfung im Bauwesen, als Verfasser richtungweisender Veröffent
lichungen und als verdienstvoller, allseitig geschätzter Hochschul
lehrer.

D ie Auszeichnung wurde Regierungsbaum eister a .D . Dr.-Ing. Fritz 
L e o n h a r d t ,  dem mathematisch und konstruktiv hervorragend be
gabten Ingenieur und Gestalter formschöner und leichter Brüchen, 
für seine Arbeiten als Forscher und Verfechter neuer Gedanken im 
Stahlhochbau verliehen.

100-Jahrfeier der Bauschule Siegen.
Die Bauschule Siegen i. W estf. begeht vom 8. bis 10. 6. 1953 die 

Feier ihres 100jährigen Bestehens. A lle Absolventen der Schule 
werden gebeten, ihre Anschrift und den Zeitpunkt ihres Schul
besuches umgehend dem Direktor m itzuteilen.



Bild 2. LängssdiniU  e in er B rüdcenhälfte .

Bereits im Jahre 1903, also noch vor dem Aufkom m en des Autos, 
konnte die Brücke kaum den Verkehr bewältigen, aber erst im Jahre 
1934 erwog man ernsthaft den Umbau. Dr. Steinman stellte  damals 
einen Entwurf auf, der unter Verwendung von Aluminium in doppel
stöckiger Anordnung statt der vorhandenen 2 Fahrspuren 12 Spuren 
geschaffen hätte, ohne das Eigengewicht des Bauwerkes zu ver
größern. D ieser Plan konnte jedoch nicht verwirklicht werden, weil 
man die hohen Baukosten von 6,25 Mio Dollar scheute.

Erst 1951 wurde der Umbau, da m ittlerw eile die Verkehrsverhält
nisse auf der Brücke untragbar geworden waren, nach anderen Plä
nen Dr. Steinmans in Angriff genommen, die die alte K onstruktion  
unter Verwendung von Stahl weitgehend beibehalteri. Da m ittler
w eile der Aluminiumpreis auf mehr als das Doppelte angestiegen war, 
mußte der ursprüngliche Plan fallen. Es gelang zwar, für den Fahr

längslaufender Verteilungsträger unterhalb der Fahrbahn eingebaut. 
E inzelheiten der Ausführung.
1. F a h r b a h n  p l a t t e .

D ie Brücke hatte ursprünglich eine leichte Fahrbahn aus Holz
bohlen, die später jedoch durch Holzpflaster ersetzt wurden. Dieses 
konnte aber der Beanspruchung durch den riesigen Verkehr nicht 
standhalten, weil die V agen  wegen der Enge der Fahrbahn nur 
hintereinander fahren konnten. Da beim Umbau das ursprüngliche 
Eigengewicht der Brücke nicht wesentlich überschritten werden 
durfte, m ußte eine leichte Fahrbahn gewählt werden. D ie Verwen
dung einer normalen Stahlbetonplatte war wegen des hohen Gewich
tes ausgeschlossen. Seitens der Unterhaltungsabteilung des Brücken
bauamtes der Stadt New York wurde für die Flußöffnung zunächst
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Der Umbau der Brooklyn-Brücke in New York.
(U n te r V erw endung eines A ufsa tzes des am erikanischen B rückenbauers
D r. S teinm an  sowie n ad i eigenen E indrücken von e in e r S tud ien re ise  im
Som m er 1952.)

Die im Jahre 1883 nach 13jähriger Bauzeit vollendete Brooklyn- 
Brücke —  die erste Hängebrücke, bei der Stahlkabel verwendet wur
den —  war in der damaligen Zeit unzw eifelhaft eine geniale Ingenieur
leistung (Bild 1). Darüber hinaus ist sie bis auf den heutigen Tag 
eine der schönsten 
Brücken New Yorks ge
blieben. Ihre Erbauer 
waren der aus Deutsch
land ausgewanderte  
J. A. R o c b 1 i n g und 
sein Sohn. Während 
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 Brücke durch 
zu langen Aufenthalt 
in den hölzernen Senk
kästen die sogenannte  
„Caisson-Krankheit“ 

zu, die seine frühe Läh
mung und Paralyse 
zur Folge hatte (ge
storben 1926).

D ie Brücke hat eine 
Spannweite von 486,6 
m und eine Gesamt
länge von 1060 m (Bild 
2). Sie besaß bis 1951 
6 Versteifungsträger, jedoch nur 4 Hängegurte (Bild 3). Zwei innere 
Versteifungsträger waren nicht aufgehängt, sie konnten deshalb 
lediglich als lastverteilende Längsträger angesehen werden. Jedenfalls 
war es sehr zw eifelhaft, in welchem Um fange diese Träger sich an 
der Aufnahme der Bewegenden Last beteiligten und wie sie bei der 
statischen Berechnung zu bewerten waren. D ie Brücke hatte zunächst 
nur eine Fahrspur in jeder Richtung und außerdem 4 Gleise. Durch 
den Ausbau der beiden Straßenbahngleise im Jahre 1944 konnten  
2 weitere Spuren für den Fährverkehr gewonnen werden. Eine zwei
gleisige Vorortbahn verkehrte noch bis zum Jahre 1950. Der hoch
gelegene Fußsteg in Brückenmitte erfreut sich wegen der schönen 
Aussicht besonderer B eliebtheit bei der New Yorker Bevölkerung; 
er wurde deshalb auch beim Umbau der Brücke beibehalten.

verkehr nunmehr 6 Spuren zu schaffen, jedoch wird die Brücke 
nach dem Umbau nur eine beschränkte Tragfähigkeit besitzen. Alle  
charakteristischen Merkmale des Bauwerkes, wie die monumentalen 
Türme (Pylonen) m it ihren gotischen Torbögen und die leidet ge- 
sdiwungene Führung der Versteifungsträger in der Flußöffnung, wur
den bei dem neuen Entwurf beibehalten. Insbesondere wurde an der 
Art der Aufhängung nidits geändert. Roebling hatte sdion in genialer 
Voraussidit bei diesem Bauwerk außer senkrediten Hangern audi

Sdirägseile verwandt 
in der gleidien Art, 
wie sie jetzt bei vielen  
(auch neueren) Hänge
brücken naditräglidi 
zur Erhöhung der 
W indstabilität einge
baut werden. Zur Er
zielung einer möglichst 
großen Tragfähigkeit 
m ußten vor allen D in
gen die Versteifungs
träger, die als Rauten
fachwerke ausgebildet 
sind, umgebaut wer
den. D ie  nicht aufge
hängten m ittleren Ver
steifungsträger wur
den entfernt, und die 
äußeren seither 2,67 m 
hohenTräger erhielten  
durdi Aufstockung die 
gleidie Höhe wie die 
5,20 m hohen Innen
träger. Durdi diese 
Maßnahme war es mög
lich, 2 Fahrbahnen von  
je 9 m, also insgesamt 

6 Fahrspuren, zu sdiaffen (Bild 4). Mit der Aufstockung wurde er
reicht, daß die seither nur etwa 10%  zur senkrediten Aussteifung  
der Brücke beitragenden äußeren Versteifungsgurte nunmehr 50%  
tragen. D ie beim Abbrennen der nicht aufgehängten M ittelträger  
gewonnenen oberen Gurtungen konnten als neue dritte Gurtung der 
Außenträger verwendet werden. Zwischen den beiden oberen Gur
tungen wurde durdi Einbau von Diagonalen ein Rautenfachwerk  
geschaffen, dessen Augenstäbe m ittels Spannschlössern unter Ver
wendung genauer Spannungsmesser angespannt wurden. Obgleich die 
nid it aufgehängten Träger in bezug auf das gesamte System nur eine 
geringe Bedeutung hatten, trugen sie doch wesentlich zur örtlichen 
Verteilung schwerer Radlasten bei. Nadi ihrem Fortfall wurde daher, 
um die Fahrbahnträger vor Überlastung zu schützen, ein neuer
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B ild  3. A lte r  Q u e rsd m itt d u rd i die Briidce. N eben der V o ro rtb ah n  w urde sp ä te r  n o th  jew eils e in  S traB enbahngleis gelegt.

B ild 4. N euer B rüekcn -Q uersd tn itt. 2 X  9,0 m F ah rb ah n  =» 6 F ah rsp u ren .

ein offener Stahlrost vorgeschlagen, da diese Ausführung die Sdtnee- 
beseitigung und das Streuen überflüssig gem adit hätte. D ie Seiten
öffnungen sollten hingegen eine massive P latte erhalten, weil 6idt 
dort unter der Brücke Straßen, Bürgersteige, offene Docks und Indu
strieanlagen befinden, die durch herunterfallcnde Gegenstände ge
fährdet wären oder verschmutzen würden. D ie Anordnung verschie
den sdtwerer Fahrbahnen in beiden Öffnungen hätte zur Folge  
gehabt, daß der von dem K abel auf die Türme ausgeübte Zug sehr 
unausgeglichen wäre. Zwar sind an den Um lenkstellen stärkere  
Rollenlager eingebaut. D iese haben jedodt noch nie richtig gewirkt, 
vielm ehr rutschte o ft das Kabel ruckartig im Sattel. Hierdurch 
war die Öffentlichkeit stark beunruhigt, obgleich eigentlich hierzu  
kein Anlaß war, denn durch den Ruck wurden die ungleichen Span
nungen gelöst. D ie gemauerten Türme ruhen auf einem  Senk
kasten, dessen Glocke aus Holz besteht. D ie  elastische Zusammen
drückbarkeit des hölzernen Polsters erlaubt dem Turm, weitgehend

dem ungleithen K abelzug zu folgen, so daß bisher noch keine Zug- 
risse im M auerwerk auftraten. Genaue Vermessungen ergaben, daß 
sich die Türme tatsächlich w ie Pendelsäulen verform en und nicht wie 
eingespannte Träger; die B iegelin ie ist also eine Gerade, keine  
Kurve. Es ist einleuchtend, daß man beim Umbau der Brücke selbst
verständlich nichts unternahm, was die Unausgeglichenheit des K abel
zuges noch vergrößert hätte. Daher kam nur eine gleiche Ausbildung 
der Fahrbahnplatte in der Fluß- und Landöffnung in Frage. Man 
erwog zunächst die Verwendung von Netzen unter den Landöffnun
gen, sodann als zw eite Lösung die Anordnung von Blechen, deren 
Gewicht durch künstlichen Ballast in der M ittelöffnung ausgeglichen 
werden sollte. Schließlich wählte man eine geschlossene Decke des 
leichtestmöglichen Typs: einen einbetonierten Rost aus 7,6 cm hohen  
I-Trägern (USS-Trägerrost), der m it eingelegten Blechplatten nach 
unten abgeschlossen ist (Bild 5). D iese Bleche sind stark nach 
oben gewölbt und verringern das Volum en des Betons auf ein Mini
mum. D ie Vergrößerung des Fahrbahn-Eigengewichts hatte zur 
Folge, daß m it geringeren Verkehrslasten, als ursprünglich beabsich
tigt, gerechnet werden mußte. Statt m it einer Flächenlast von 
4 0 p d /sq ft ( =  etwa 195 kg/m 2) wurde nur m it 25 pd/scjft (— etwa 
121 kg/m 2) gerechnet. D ies bedingte die Beschränkung auf den P er
sonenwagenverkehr, also die Fernhaltung größerer Lasten. Einzelne  
größere Fahrzeuge (Feuerwehrwagen und Reparaturfahrzeuge) dür
fen allerdings die Brücke überqueren, denn sowohl der Fahrbahn
rost w ie auch die Querträger sind in der Lage, drei nebeneinander 
stehende Lastkraftwagen m it je 17 t Gewicht zu tragen.
2. V e r s t ä r k u n g  d e r  ä u ß e r e n  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r .

D ie Versteifungsträger sind durch die Türme hindurchgeführt und 
dort gegen jede Bewegung festgelegt. Mit den Landwiderlagern sind 
sie durch Bolzengelenkc verbunden. Sowohl in der M itte der Land- 
wie auch der Flußöffnungen sind längsbewegliche Gelenkverbindun
gen angeordnet, die nur Querkräfte übertragen, so daß der ganze 
Versteifungsträger som it 5 Gelenke besitzt, wenn man die Auflager
gelenke m itzählt. D ie M ittelgelenke ergeben sich aus der Wahl der 
Aufhängung durch Schrägseile, die von den Spitzen der Türme 
fächerartig zu dem Untergurt der Versteifungsträger verlaufen. D ie  
Träger stellen doppelte Rautenfachwerke dar und sind daher hoch
gradig statisch unbestimmt. Ihre einzelnen Glieder sind als Augen-
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8. E i g e n  g e  w i c h t  d e r  B r ü c k e .
Das Eigengewidtt ist gegenüber früher durch die Verstärkungen 

und die neue Fahrbahntafcl insgesamt um 4,2%  größer geworden. 
Es entfielen (in pd/sqft):

vor dem Umbau nach dem Umbau 
auf jedes äußere Kabel 2220 2400
auf jedes innere Kabel 2500 2520
Gesamte Brücke 9440 9840 ( =  14,5t/lfm ).

D ie äußeren Kabel erhalten nunmehr eine M ehrbelastung von 8,1%, 
die inneren dagegen lediglich knapp 1%.

4. Q u e r t r ä g e r .
Eine Verstärkung oder Auswechselung der Querträger war glück

licherweise nicht notwendig. Jedoch mußte in den drei, den M ittel
gelenken benachbarten Feldern zur Entlastung der Anschlüsse am 
Ende der Querträger noch ein zweiter Verteilungsträger eingebaut 
werden.
5. N e u e  Q u e r v e r b ä n d e .

Der Ausbau der m ittleren Versteifungsträger und die Aufstockung 
der äußeren Versteifungsträger machten neue Querverbände er
forderlich, die sich zwischen den Obergurten über die Fahrbahn 
hinweg spannen und hauptsächlich zur Knickhaltung der Gurte 
dienen. Man beschränkte sich auf eine rahmenartige Aussteifung an 
jedem  zweiten P fosten  ohne diagonale Verstrebungen. Im Bereich 
der Türme wurden die Rahmenriegel so stark ausgebildet, daß sie 
imstande sind, den Fußweg zu tragen, der hier seitlich um die Türme 
herumführt.
6. W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  P r o m e n a d e .

D ie frühere Konstruktion aus Holzbohlen mußte beibehalten wer
den, jedoch verwandte man beim Neubau Holz, das zur Feuerver
hütung und Erhöhung der Haltbarkeit m it  Mineralsalzen getränkt 
war. Unter der Promenade wurde ein leichter Laufsteg eingebaut, 
der zur Überwachung dient und bei Instandsetzungen die Möglichkeit 
zur Lagerung von Baustoffen gibt.
7. N i e t e n  u n d  S c h w e i ß e n .

Zunächst war seitens des Brückenbauamtes Vernietung aller neuen 
Anschlußstellen vorgesehen. Es stellte sich jedoch beim Arbeiten

9. B a u v o r g a n g .
Beim  Abbau und W iederaufbau m ußte große Rücksicht darauf ge

nommen werden, daß der Kabelzug in der Land- und Flußöffnung 
nicht zu ungleich wurde. Genaue statische Erm ittlungen mit H ilfe  
von Einflußlinien unterstützten das Vorgehen. Zunächst wurde die 
südliche Fahrbahn umgebaut und während dieser Zeit der Verkehr 
einbahnig auf der nördlichen Seite aufrechterhalten. Morgens durfte 
der Strom der Fahrzeuge nur in Richtung Manhattan fahren und 
abends in Richtung Brooklyn, also aus der Stadt heraus. D ie südliche 
Fahrbahn konnte im Mai 1951 bereits dem Verkehr übergeben wer
den, während die nördliche erst nach dem Umbau der Rampen in 
Betrieb genommen werden kann. Der Auftrag für die sehr um fang
reichen Arbeiten an den neuen Auffahrten wurde erst 1952 erteilt. 
Daher verzögert sich die volle Inbetriebnahme der Brücke etwa bis 
zum Ende des Jahres 1953. Interessant ist, daß mau zur Sicherheit 
und Bequem lichkeit der K raftfahrer auf der 1 km langen Brücke 
einen N otruf und Feuerm elder eingebaut hat. Außerdem erhält die 
Brücke zum Feuerschutz direkte Schlauchleitungen, die durch Spritzen 
von der Straße aus und auch durch Feuerboote bedient werden 
können. ’•

B ei der W iederherstellung mußten die einer Privatgesellschaft ge
hörenden Rohrpostleitungen, die früher auf der Brücke lagen, aus
gebaut werden. D ie Gesellschaft konnte sich jedoch nicht dazu ent
schließen, die Leitungen auf eigene K osten neu zu verlegen.

heraus, daß das Stahlmaterial eine außerordentliche Härte aufwics, 
so daß der Verschleiß an Bohrern ungewöhnlich groß war. A uf Vor
schlag des Unternehm ers entschloß man sich daher, teilw eise zu 
schweißen. Bekanntlich sind die amerikanischen Ingenieure in der 
Anwendung der Schweißverbindung noch 9ehr zurückhaltend. Bei den 
wichtigsten Stellen der neuen K onstruktion (Umbau der Versteifungs
träger und Verstärkung der Gurte) konnte man sich daher nicht zum  
Schweißen entschließen.

Bild 6 . A ufstockung des äu ß e ren  V ers te ifu n g s träg ers .

Stäbe ausgebildet. D ie Spannung der Druckstäbe kann m ittels Spann
schlössern geregelt werden (Bild 6). D ie genaue rechnerische Span- 
nuugserm ittlung brachte außerordentlich hohe W erte in den U nter
gurten im Bereich der Schrägscile. D iese Spannungen ergaben sich 
durch Überlagerungen der durch die Schrägseile erzeugten Druck
kräfte und Druckspannungen m it denen aus der normalen B alken
wirkung der Versteifungsträger. Da die W erte 2100 kg/cm 2 über
schritten (offenbar Fließgrenze des Materials), m ußte man sich zur 
Verstärkung der Gurte zwischen den Punkten 17 und 45 der Land
öffnungen und 17 und 42 der Flußöffnung entschließen. D ie Ver
stärkung wurde vorgenommen, als beim Ausbau der Fahrbahntafcl 
das Tragwerk weitgehend entlastet war.
3. L ä n g s t r ä g e r .

D ie Fahrbahnlängsträger mußten erneuert werden, um den neuen 
Fahrbahnrost aufnehmen zu können. Audi die früheren Gleisträger 
im B ereidi der Straßenbahn, die man zunädist beihehalten wollte, 
mußten wegen starker Anrostung ausgcwcchselt werden. Im Bereidi 
der senkrechten Aufhängung erhielten die Träger längsbewegliche 
Anschlüsse, während alle Verbindungen im Bereich der Schrägseile 
fest sind, damit der gesamte Fahrbahnrost gegen die von den Seilen 
ausgeübten Druckkräfte versteifend wirken kann.

Bilu 7. Blick au f d ie fe rtig g es te llte  nördliche F ah rb ah n . 
L inks im B ild d e r  aufgestock te äu ß e re  V e rs te ifu n g s trä g e r. 

Ü ber d e r  F ah rb ah n  d ie  n eueu  V erbände.

10. K o s t e n .
D ie Kosten der Arbeiten für den Umbau der Hängebrücke beliefen  

sidi auf 3 325 000 Dollar. Eine völlige Auswechselung der ganzen 
hängenden K onstruktion unter Beibehaltung der Türme, Widerlager 
und Kabel hätte etwa 8 000 000 Dollar erfordert. Für die neuen 
Brückenrampen in M anhattan und Brooklyn wird eine Summe von 
etwa 3,6 Mio Dollar benötigt.

Schlußwort.
Dr. Steinman hat beim Umbau der Brücke, wie vorstehende Aus

führungen zeigen, größten W ert darauf gelegt, das B ild der Brücke 
als W ahrzeichen der Stadt in seiner bisherigen berühm t gewordenen 
Gestalt unangetastet zu lassen. D ies ist ihm vollauf gelungen.

Dipl.-Ing. H. W. H e u s e 1.
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B ild 1. G eographische L age des K itim at-N cshako  P ro jek te s  
(B ritisch-C olum bicn).

große, leistungsfähige Industrie von ausreichender Strom lieferung 
abhängig ist und sich nicht scheut, in Nähe der K raftstation neue  
Werke aufzubauen. Nachdem in Jamaica und Britisch Guiana große 
Bauxitvorkom m en erschlossen werden, will man diese Erze durch den 
Panamakanal über 6000 km Seeweg nach K itim at verschiffen. Hier 
entstehen hart nördlich der K raftstation ein neues Aluminiumwerk  
mit einer jährlichen Leistung von 500 000 t und eine Arbeiterstadt 
für 50 000 Einwohner. Den für den Schmelzvorgang notwendigen  
Strom liefert das für 2,25 M illionen PS geplante Kraftwerk.

Der Neshako-Fluß wird durch eine Sperre in einen Raum von 
870 km 2 auf Stauziel +  935 m eingestaut (Bild 2). In einem Ka
vernenkraftwerk im Kemano-Tal an der Pazifischen K üste sollen  
16 vierdüsige vertikal-achsige Gleichdruckturbinen (jede 140 000 PS) 
die Fallhöhe von etwa 860 m bei einer Ausbauwassermenge von  
250 m 3/s nutzen.

Den ersten baureifen Entwürfen gingen eingehende Gelände
erkundungen durch Ingenieure und Geologen voraus, die in diesem  
unwegsamen Gelände unter größten Schwierigkeiten teils m it Ruder- 
und Segelbooten oder auf R eitpferden insgesam t fast 20 000 km zu
rücklegten. D ie Erkundungen für die Freileitungen (etwa 80 km) von 
Kemano nach K itim at waren sogar nur im Hubschrauber möglich. 
Als 1950 endlich die für die Planung erforderlichen Unterlagen über 
Bodenbeschaffenheit, Abflußmengen und ungefähre Lage der Sperr-

*) Aua Civ. E ngng. V ol 22, N ovem ber 1952, S. 938— 943.

Neuartige W indkraftanlage*).
In England hat man zu Versuchszwecken eine neuartige W ind

kraftanlage m it einer Leistung von 300 kW errichtet. D ie Bauart, 
m it welcher zuerst Andreau in Frankreich Versuche angestellt hat, 
ist eine sogenannte Unterdruck-Anlage. Hierbei wird ein H ohl
propeller m it Öffnungen an den Flügelenden verwendet, aus denen 
durch die F liehkraft Luft entweicht, wodurch in dem hohlen Turm  
ein Unterdrück erzeugt wird. D ie dadurch entstehende Luftströmung 
treibt eine im unteren T eil des Turmes angeordnete Turbine an, die 
m it einem Generator unm ittelbar gekoppelt ist. Kennzeichnend ist 
die Tatsadie, daß zwischen dem Windrad und der Turbine keine 
m edianische Verbindung besteht. Obwohl der Wirkungsgrad einer 
solchen Bauart geringer ist als bei den sonst üblidien Systemen, hat 
man diese Art wegen der physikalischen und mechanischen Vorteile 
gewählt, von denen man annimmt, daß sie m it wachsender Größe 
noch stärker zur Geltung kommen.

Windraddrehung ■
erzeug! Vocuum 
in diesem Schaf \

Lud/urbine 

Stromerzeugef ■Drehzahlregler

B ild 1. U n terd ru ck w in d k ra ftau lag e .

D er Turm aus Stahlbledi, der auf einem Betonsockel steht und 
von 12 Seilen gehalten wird, hat eine Höhe von 30,5 m. Der runde 
Schaft verjüngt sidi von 2,75 m Durdim esser am Fuß auf 0,95 m in 
Höhe der Windradnabe (Bild 1). Das Oberteil ist im Bereid i des 
Windrades m it einer windschlüpfigen Leichtmetallform verkleidet, 
die sich m itsam t der Nabe dreht. D ie Nabe besteht aus einem  Leicht
m etallgerippe m it Alum inium blechverkleidung und ruht auf einem  
Rollenkranz. Sie dreht sich gemeinsam mit dem sich nach dem Wind 
einstellenden Windrad (Bild 2).

Das Windrad selbst, das einen Durdim esser von rd. 25 m hat, hat 
zwei Flügel aus einer Aluminium-Legierung. Ihre Steigung wird 
automatisdi so geregelt, daß die Drehzahl von 95 Umdrehungen/Mi-

*) Auszug aus E ngng. Y ol. 175, N r. 4542 vom  13. F eb r. 1953.

nute konstant bleibt bei 
W inelgesdiwindigkeiten  

zwischen 13 bis 25 m/s. Das 
W indrad ist an der w ind
abgewendeten Seite des 
Turmes angeordnet. Den  
hohlen Propeller zeigt Bild
3. D ie stehende Turbine im 
Fußteil des Turmes mit 
einem Durdim esser von  
1,25 m ist für eine Schluck
fähigkeit von 1400 m3/m  
Luft berechnet. Zum An
lassen wird der m it der 
Turbine gekuppelte 100- 
kW -Generator, als M otor X. « sk: 
dienend, auf Touren ge- 
bradit, bis die planmäßige
Drehzahl erreidit ist. Dann BiId 3 Wndr.dflügel.
wird umgcschaltct und dem
Luftstrom  der W eg freigegeben. D ie Anlage arbeitet automatisdi. 
Wenn die W indgesdiwindigkeit über 25 m/s anwädist, sdialtct sidi 
das Windrad selbst aus. P e t e r s .

K itim at-N eshako-Projekt (Britiscli-Colum bien), eine  
der größten W asserkraftstationen im  B au1).

Eine der größten W asserkraftstationen der W elt und sicherlich 
eine der interessantesten Ingenieurbauten unserer Zeit ist im be
völkerungsarmen Tweedmuir-Park von Britisch-Columbien (800 km 
nördlidi Vancouver) begonnen (Bild 1). Der Bau zeigt, w ie sehr eine
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Wasserschloß

ferster- 
srollen

Tahtsa-See Ootsg-See katolkut-See
„— n Kenney-Sperre
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\  E in h u f , keshako-

Iwillingsstollen, <t>8,3 m., IS km ,Q-ISO m, %  (gesamt) f / uß

H
'Krafthaus

B ild 2. Längsschnitt durch S tauraum  und  K ra f th au s .

stellen Vorlagen, ergab sich die nachfolgende Aufteilung des Gesamt
projektes als zweckmäßig (Bild 3):

Eutsuk-Tetaclnik-Sce Sperre hei A Kanal bei B
W hitesail-See Sperre bei C
Tahtsa-Fluß Sperre bei E Stollen bei D
Kenney-Fluß Sperre bei F
Nanika-See Sperre bei G und H.
Zum Studium der klimatischen und m eteorologischen Verhältnisse 

wurde eine besondere W etterstation gebaut, selbsttätige Meßgeräte 
an der einzigen Paßstraße gaben Aufschluß über Eisstärke und B e
fahrbarkeit der Strecke im W inter. D ie Ergebnisse waren für den 
Bau recht ungünstig, da für die W interzeit Schnecfälle bis zu 6,0 m 
Höhe und Temperaturen bis unter —  45 Grad zu erwarten waren.

IK8° \ m °

Nanika-SperreTerre t @
f^K idprtce-See

Kemano- 0 -- l \ r / „ / a. 
Krafthaus m ,0 ‘ 

Whitesaih 
See

Ootsa-See
Hochwosser-Entlastung

/ /  keshako-F/uß 
/^K enney -Sperre

®— ~//ata/kur-See 

N Terach uk -See

B ild 3. S tau raum  m it S perren .

Februar 1951 wurde m it der Baustelleneinrichtung für das K raft
haus und den erforderlichen Vermessungen für Einlauf und Stollen  
und der Bau der Sperre am Tahtsa-Fluß begonnen.

Das Krafthaus in der K averne m it den redet bcaditlid icn Ab
m essungen von 360 m Länge, 27 m B reite und 46 m Höhe ist durdi 
einen 480 in langen Tunnel zu erreichen (Bild 2). D ie Fcnsterstollen  
auf +  560 m und +  870 m dienen als Endstationen der Drahtseil
bahn für Fördergut 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 m it Q =  250 m3/s bisher 
unerreicht sein dürfte. Stählerne Druckrohre stellen die Verbindung 
zwisdien Krafthaus und W assersdiloß her.

Eines der wichtigsten Bauwerke ist die Kenney-Sperre, die den 
Neshako-Fluß staut. Für den 110 m hohen Steinschüttdamm m it einer  
K ronenlänge von 500 m, 1 : 2,5 luftseitig  und 1 :1 ,75  wasserseitig 
geneigt, müssen etwa 5 900 000 m 3 Steinbrudi geschüttet werden. 
Zu 70%  ist der Damm bereits fertiggestellt, der F'luß schon im 
Stau. Da der Tahtsa-See höher als das Eutsuk-Tetachuk-Gebiet liegt, 
ist vor 4,5 Jahren nicht damit zu rechnen, daß das Neshako Becken 
das Krafthaus m it speisen kann (Steiggeschwindigkeit des W asser
spiegels etwa 56 cm/Jahr). Eine Entlastungsanlage leitet das Hoch
wasser an der Nordscite des Ootsa-Sees in den Neshako-Fluß 10 km 
unterhalb der Kcney-Sperre.

B ereits 1954 sollen die beiden ersten Maschinensätze Strom liefern  
und im folgenden Jahr ein weiterer Satz arbeitsbereit sein.

Große Schwierigkeiten bereitet in dem sehr steilen und unweg
samen Gelände der Bau der Freileitungen nach Kitim at, man hofft 
aber, durch Einsatz von Sikorsky-Hubschraubern (Tragkraft bis 1,0 t) 
auch diese zu meistern. Dr. W i c k e r t .

Rationalisierungsarbeit im  Bauwesen.
Unter dem Vorsitz des Leiters der Rationalisierungs-Gemeinschaft 

„Bauwesen“ im RKW, Direktor Dipl.-Ing. Malsy, Köln, und des stell
vertretenden Leiters, Dr.-Ing. Triebei, Hannover, wurde am 27. F e
bruar 1953 in Bonn der Beirat der Rationalisierungs-Gemeinschaft 
„Bauwesen“ gebildet, in den Vertreter der Bundes- und Länder
ministerien, der Berufs- und W irtschaftsverbände, der Forschungs
institute, der Hoch- und Fachschulen sowie der Gewerkschaft berufen  
wurden. Dam it haben sich zum erstenm al nach dem Zusammenbruch 
alle im Bauwesen maßgebenden Stellen im Dienste der R ationalisie
rung im Bauwesen zusammengefunden.

Zur Beratung stand die Frage: W ie können die Ergebnisse der 
Bauforschung schneller in der Baupraxis genutzt werden? Als zweck
mäßige M ittel wurden die D o k u m e n t a t i o n ,  die I n f o r 
m a t i o n  und der E r f a h r u n g s a u s t a u s c h  herausgestellt. 
In einem unter Leitung von Baudirektor a. D. Großmann ausgear
beiteten Gutachten zur lückenlosen Erfassung der Forschungsergeb
nisse und des Facbschrifttums und der zweckbedingten Verbreitung 
wurde vorgeschlagen, hierfür zwei selbständige Zentralen unter Ein
schaltung und Ausbau bereits vorhandener Stellen zu schaffen: 
1. die D o k u r a e n t a t i o n 8 z e n t r a l e  als Sammelpunkt für die 
Arbeiten der W issenschaft und Forschung, maßgeblich gefördert vom 
Staat, 2. die I n f o r m a t i o n s z e n t r a l e  als Verbreitungsstelle 
für die Bedürfnisse der W irtsdiaft. Trotz strenger arbeitsmäßiger 
und personeller Trennung soll die Zusammenarbeit übergeordnet 
durdi einen koordinierenden Beirat gewährleistet werden.

Prof. Dr.-Ing. E. h. W edler, Berlin, Prof. Dr.-Ing. E. h. Graf, Stutt
gart, und Regierungsbaum eister Sautter, Stuttgart, unterstridien in 
der Aussprache die Notw endigkeit, auf Vorhandenem aufzubauen  
und nid it etwas grundsätzlidi Neues zu sdiaffcn. M in.-Dirigent Dö- 
sdier, Bonn, bat um Zurückstellung einer endgültigen Entsdiließung. 
Ein beim  Bundesministerium für W ohnungsbau von Dr.-Ing. Triebei, 
Hannover, aufgestelltes Gutachten, das sich m it dem von Stellen des 
Bundcsministcriums für W ohnungsbau vorgcschlagenem Bauzentrum  
befaßt, soll noch geprüft werden, um gegebenenfalls eine Abstim 
mung der Vorschläge zu erzielen. Diesem  Wunsche entspradi die 
Versammlung.

Zur direkten M itarbeit und Steuerung der Arbeiten der RG Bau
wesen wurde aus Persönlidikciten der Bauforschung,* -lehre und 
-praxis ein „Kleiner Beirat“ gebildet. D iesem  gehören an:

Oberregierungsrat Dipl.-Ing. Brüggem ann, Direktor Dipl.-Ing. 
Egel, Professor Dr.-Ing. E .h . 0 . G raf, Baudirektor a .D . G roß
m ann , Professor Dipl.-Ing. R. vo n  Halasz, Regierungsbaurat Dr.-Ing. 
Ju st,-Dipl--Ing. Architekt BDA H. Lahde, Min.-Rat a .D . L am pm ann, 
Regierungsdirektor Massar, GewerkschaftssekretärN o tlb o h m , D irek
tor Dipl.-Ing. P lassm ann, Dr.-Ing. P lü m ecke , Min.-Rat Dr.-Ing. 
R ecker, Baudir. T ischer, ORR Dr.-Ing, Triebei, Min.-Rat Prof. Dr.- 
Ing. E. h. B. W edler.
Rationalisierungsm öglichkeiten —  überall!

Als erster Redner der Arbeitstagung der RG Bauwesen sprach Prof. 
von  Halasz, TU. Berlin, über das Thema „Rationalisierung des Bau
entwurfs; Typologie der Bauelem ente“. A llein die Ausnutzung tech
nisch und wirtschaftlich ausgewerteter Ansammlungen von Erfah
rungen verbürgt wirklich werk- und kalkulationsreife Entwürfe und 
damit wirtschaftliche Bauausführungen. D ie  Verwirklichung der For
derungen Prof. vonH alasz’s wird ermöglicht durch den Aufbau einer 
Typologie der Bauelem ente. D iese sollen in einzelnen Typenausfüh
rungen bis zur Werk- und K alkulationsreife vorentworfen, tabellarisch 
erläutert und beurteilt werden. Sie dienen den Planern als Vcr- 
gleichsuntcrlagen zur Beurteilung der in  der Praxis v ielfältig  ent
stehenden Abwandlungen.

Mit Lichtbildern von ausgeführten vorgeplanten Industriebauten  
und Brücken m ittels getypter Bauelem ente wies der Vortragende 
nach, daß diese Forderung zur Rationalisierung der Entwurfsarbeit 
keine graue Theorie ist und daß insbesondere im Auslande hiervon 
bereits w eitgehend Gebrauch gemacht wird.

Über „Beiträge der Baumaschinenindustrie zur Rationalisierung“ 
sprach anschließend Prof. Dr. G arbotz, T. H. Aachen. Alle Anzeichen 
deuteten auf eine dritte Rationalisierungswelle im deutschen Bau
wesen seit Ende des 1. W eltkrieges hin. D iese ist durdi das W ohnungs
bauprogramm sowie durch den Straßen- und Flugplatzbau ausgelöat 
worden. D ie Baum asdiinenindustrie trägt zur W eiterentwicklung im 
wesentlichen bei auf den Gebieten der Ausweitung der Mediani- 
sierung, der Verbesserung der konstruktiven und betriebstechnischen 
Gestaltung, der V ereinheitlidiung und Typisierung sowie der For- 
sdiung. Hierbei stehen der Straßenbau und der Erdhau —  letzterer  
sehr stark unter am erikanisdiem  Einfluß —  im Vordergrund, wäh
rend die Entwicklung sdiwerer und leichter Maschinen und Geräte 
für den Hochbau zur Zeit ein gewisses Abschlußstadium erreicht hat.

Mit zahlreichen Lichtbildern gab Prof. Garbotz einen umfang
reichen Überblick über den heutigen Stand,
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Als dritter Redner sprach Baurat Dr.-Ing. K . Pieper ,  Lübeck, mit 
Film und Lichtbildern über die „M ontagebauart Trautsch“ und 
„Trautsch-Pieper-Dächcr“ *). Die Bauart wurde in Lübeck auf der 
Grundlage des Baumaterials Lava entwickelt. Sie verwendet groß
formatige Steine, die im einzelnen volumenmäßig etwa 60 Normal
ziegeln entsprechen. D iese Großformate werden durch kleine Ar
beitskrane von etwa 200 kg Tragfähigkeit dem Maurer auf das vor
bereitete M örtelbett gelegt und nach Lehren ausgerichtet. Schnur 
und W asserwaage entfallen für den einzelnen Maurer. Besonders 
interessant sind die nach dem W ölbprinzip m it Steinen ungefähr 
gleichen Großformats als Steildächer völlig ohne Slahlbewehrung 
und ohne Holz (abgesehen von den W ölblehrcn) und als Flachdächer 
mit eingeschalteten, dünnen Stahlbetonrippen konstruierten Trautsch- 
Piepcr-Dächer. Nach Angaben des Vortragenden sind diese Massiv- 
dädier zu günstigeren Preisen als Holzdüchcr zu erstellen. Außer 
dem wirtschaftlichen Vorteil bieten sie jedoch noch den Vorteil der 
Wärmedämmung sowie der Feuersicherheit und Sicherheit gegen 
Fäulnis und Insektenfraß. Es wurden in der Trautsch-Montagcbam  
art nicht nur W ohngebäude, sondern bisher auch Schulen und Kirchen 
errichtet, wobei durch die W ölbetechnik eine neue Synthese zwischen 
technischen Anforderungen und moderner Architektur gefunden 
wurde.

*) Vgl. B. o . S t. 46 (1951), H e ft 3, S. 49—51.

Fachnormenausschuß Bauwesen.
DIN 4022 Bl. 1 „Schichtenverzeichnis für Baugrunduntersuchungen“, 

Bl. 2 „Sdiiehtenverzeichnis für W asserbohrungen“.
E ntwürfe Januar 1953.

D ie zunächst auf den 31. 7. 1953 festgesetzte E i n s p r u c h s f r i s t  
gegen die obengenannten Entwürfe ist bis zum 30. Septem ber 1953 
verlängert worden.

FNBnu Arbeitsausschuß „Verbundträger“.
D I N  1 0 7 8  „ B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  f ü r  d i e  

B e m e s s u n g  v o n  V e r b u n d t r ä g e r n  i m  S t r a ß e n 
b r ü c k e n b a u “ sollen die zur Zeit gültigen „ V o r l ä u f i g e n  
R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  B e m e s s u n g  v o n  V e r b u n d 
t r ä g e r n  i m  S t r a ß e n b r ü c k e n b a u “ ersetzen, nachdem  
diese Bauart in der Zwisdienzeit so w eit ausgereift ist, daß die Vor
aussetzungen für eine entsprediende DIN-Norm gegeben sind. Mit 
der Veröffentlichung des Entwurfes DIN 1078 in der „Bautechnik“ 
kann in den nächsten M onaten geredinet werden.

Personalnachrichten
Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn.

Übertragen:
R e i c h  s b  a h n r a t  Cicsiclski die Geschäfte des Dezernenten 48 
der ED Hamburg.

Ernannt:
zu R e i c h s b a h n d i r e k t o r e n :  die Oberreichsbahnräte Dr. 
rer. pol. Lutz (August), Abteilungsleiter der ED K assel; Peukert, 
GBL W est B ielefeld , Hesebeck, ED Hamburg, Mönch, ED Köln, Dr.- 
Ing. Panzer (Eugen), ED München, und Leisner, ED Regensburg, als 
Dezernenten; zu . O b e r r e i c h s b a h n r ä t e n :  die Reichsbahnräte 
Schebcn, ED Essen, Gude, ED Köln, Falck, ED Mainz, Schieb, ED 
Münster, Kern (Hans), ED Nürnberg, Schuh, ED Stuttgart, Opper
mann, ED W uppertal, und W iegand, EZA München, als Dezernenten; 
Clauß, BA Kaiserslautern, und Siemann, BA Nienburg, als Am ts
vorstände; g u R e i c h s b a h n r ä t e n :  die Reichsbahnbauassessoren 
Treutier (Martin), ED Stuttgart, und W olf (W alter), EZA Minden, 
als H ilfsarbeiter; zum R e i c h s b a h n b a u a s s e s s o r :  Bauasses
sor Dehner, beurlaubt als wissenschaftlicher A ssistent zur TH Stutt
gart,

Versetzt:
A b t e i l u n g s p r ä s i d e n t  D oll (Friedrich) als Abteilungsleiter  
zur ED Augsburg; die R e i c h s b a h n r ä t e :  Jahnke und Dauter- 
mann als H ilfsarbeiter zur HVB; Rüffler zur ED Essen, Dickel zur 
ED Frankfurt (Main), Mülhens zur ED Hannover, Brehmer zur ED 
Köln, M eißner (Horst) zur ED W uppertal, Dr.-Ing. Birmann zum  
EZA Minden und K iepfer zum EZA München als Dezernenten; Bosse, 
Schneckenburger und Dr.-Ing. Scotland zur ED Mainz, Benndorf 
(Heinz) zur ED W uppertal, N olte zum BA Dortmund 2, Ohlemutz 
zum BA Neuwied, Schwab zum BA Koblenz 1, Stautz zum BA Göt
tingen und Faerber zum BA Hamburg-Harburg als H ilfsarbeiter; 
die R e i c h s b a h n b a u a s s e s s o r e n :  Hudemann zum BA  
Aachen und Völklc zum BA H eidelberg als H ilfsarbeiter.

In den Ruhestand versetzt:
R e i c h s b a h n d i r e k t o r  Gerstl, Dezernent der ED Regensburg; 
die O b e r r e i c h s b a h n r ä t e :  Richtcr-Kreuz, Dezernent der ED  
Stuttgart, und Stadclhöfer, Vorstand des BA W uppertal 2; die 
R e i c h s b a h n r ä t e :  P latz (Albert), D ezernent der ED Mainz, 
und Schilz, Dezernent der ED Trier.

Gestorben:
R e  i c h s b a h n r a t  Ilom borg, H ilfsarbeiter des BA Bochum.

A n m e r k u n g :  HVB *=* H aup tve rw altung  der D eutschen B undesbahn O ffen- 
b ad i (M ain); ED =  E isen b ah n d irek tio n ; GBL *= G cn cra lb e tricb s lc itu n g ; EZA  ~  
E isenbahn -Z cn tra lam t; BA 1=3 E isenbahn-B etriebsam t.

Bundesverkehrsm inisterium , Abteilung Wasserbau.
In der Zeit vom 1. Oktober 1951 bis 28. Februar 1953 angestellte, 

Wiederangestellte und beförderte Beam te des höheren technischen 
und nichttechnischen D ienstes in der Wasser- und Schiffahrtsvcrwal- 
tung, der Bundesanstalt für Gewässerkunde, der Bundesanstalt für 
Wasserbau und dem Bundesverkehrsm inisterium , Abt. Wasserbau, 
z u m  M i n i s t e r i a l d i r e k t o r :  M inisterialdirigent Feyerabcnd, 
Leiter der Abt. Wasserbau des BVM Bonn;
z u m  M i n i s t e r i a l r a t :  Oberrcgicrungsrat (M inisterialrat a. D.) 
Dr. jur. Gerstein, BVM Bonn;
z u  W a s s e r s t r a ß e n d i r e k t  o r e n :  Regierungsbaudirektor 
Lorenzen, Leiter der WuSD K iel; Oberregierungsbaurat (W asser
straßendirektor a. D.) W iener, Leiter der WuSD Duisburg; 
z u m  R e g i e r u n g s d i r e k t o r :  Oberregierungsrat Dr. jur.
Schmidt (Erich), WuSD Münster;
z u  R e g i e r u n g s  b a u d i r e k t o r e n :  Oberregierungsbaurat
Seiler, BVM Bonn; die Oberregierungs- u. -bauräte Machtens, Leiter 
der Abt. Binnenschiffahrt bei der WuSD Münster; Frh. v. d. Busschc- 
Haddenhauscn, WuSD Mainz;
z u m  O b e r r e g i e r u n g s r a t :  Oberregicrungsrat im früheren 
Reichsdienst Busse (Nikolaus), W uSD Kiel;
z u  O b e r r e g i e r u n g s b a u  r a t e n :  die Regierungs- und Bau
räte Dr.-Ing. Esdiwciler, Bundesanstalt für Gewässerkunde; Picke, 
Vstd. d. WuSA M inden-M ittellandkanal; Oberreg.- u. -baurat z. Wv. 
Dr.-Ing. Mügge, WuSD Hamburg; Regierungsbaurat Deichsel, WuSD 
Hamburg; Regierungsbaurat z. Wv. K öhler (Herbert), BVM Bonn; 
z u m  R e g i e r u n g s  - u.  B a u r a t :  Oberreg.- u. -baurat im früh. 
Reichsdienst Miillcr (Erich), WuSD Münster;
z u  R e g i c r u n g s r ä t e n :  Regierungsrat im  früh. Rcichsdienst 
Leibrock, WuSD Regensburg; Oberregierungsrat im früh, preuß. 
Staatsdienst Dr. jur. Ticmann, WuSD Hannover; naut. Angestellten  
Böhmig, Kanalamt Kiel-Holtenau;
z u  R e g i e r u n g s b a u r ä t e n :  Oberregierungsbaurat z. Wv. 
Dr.-Ing. Baum eister (Friedrich), Vst. d. WuSA K iel; die Regierungs
bauräte z. Wv. Petschke, Vst. cl. W uSA Hamm; Jentsch, Vst. d. WuSA  
Celle; Buzengeigcr, WuSD Hannover;
z u  R e g i e r u n g s v e r m e s s u n g s r ä t e n :  Verm.-Ing. Grösgen, 
WuSA Meppen; Regierungsverm essungsrat z. Wv. K öhler (Erhärt), 
WuSA Mainz;
z u  R e g i e r u n g s a s s e s s o r e n :  die Assessoren Graf und
Krautstrunk;

In der Zeit vom 1. Oktober 1951 bis 28. Februar 1953 zur Ruhe  
gesetzte und ausgeschiedene Beam te des höheren D ienstes der 
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung, der Bundesanstalt für Gewässer
kunde, der Bundesanstalt für Wasserbau und des BVM, Abt. W asser
bau:
z u r  R u h e  g e s e t z t :  W asserstraßendirektor Straat, WuSD
Duisburg; die Regierungsbaudirektoren M eisel, WuSD Hamburg; 
Appelt WuSD Mainz; die Oberregierungs- und -bauräte Klingberg, 
WuSA Celle; Dr. Lange (Otto), Bundesanstalt für Gewässerkunde; 
v. H anfstengel, WuSD Hamburg; die Oberregierungsbauräte Fischer 
(Bernhard), WuSA Hoya; Dormann, WuSA Bremerhaven; Gaye 
(M inisterialrat a. D. ), Bundesanstalt für W asserbau; Dr.-Ing. Hibben, 
W uSV Oldenburg; Oberregierungsrat Dr. Klcckow, WuSD Bremen; 
Oberregicrungsvermessungsrat Peem öllcr, WuSD Hamburg; die Re
gierungs- und Bauräte Dr.-Ing. W indolf, WuSD Aurich; Müller 
(Erich, Oberregierungsbaurat a. D .), WuSD Münster; Regicrungs- 
und Vermessungsrat Lübben, WuSD Bremen; Regicrungsbaurat 
Sprotte, WuSA Meppen;
a u f  e i g e n e n  A n t r a g  a u s g e s c h i e d e n :  Regierungsbaurat 
Müller-Liebenau, WuSD Münster.

In der Zeit vom 1. Oktober 1951 bis 28. Februar 1953 verstorbene 
Beam te des höheren D ienstes der W asser- und Schiffahrtsverwaltung, 
der Bundesanstalt für Gewässerkunde, der Bundesanstalt für W asser
bau und des BVM, Abt. Wasserbau:
O b e r r e g i e r u n g i b a u r a t  Prof. Dr. Loos, Bundesbauanstalt 
für Wasserbau;
R e g . i e r u n g s b a u r a t  Lange (Johannes), WMA Rendsburg.
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Hochschulnachrichten
Technische Hochschule Aachen.

D er ordentliche Professor für „Eisenbahnwesen“ und Direktor  
des Verkekrswissenschaftlidien Instituts, Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. W il
helm M ü l l e r ,  ist mit dem 31. März 1953 erim itiert worden.

Für das Sommersemester 1953 wurde er m it der vertretungsweisen  
Wahrnehmung der G esdiäfte des Lehrstuhls und des Instituts be
auftragt.

Technische Universität Berlin-Charlottenburg.
Reditsanwalt und Notar Dr. Alexander W ü s t  h o f f  in Ber- 

lin-Charlottcnhurg, bisher Lehrbeauftragter an der Technischen 
Universität, wurde zum Honorarprofessor für das Lehrgebiet 
„W asserredit“ ernannt.

Hochschule für Verkehrswesen in Dresden.
Der Regierungs-und-baurat a .D . Dr.-Ing. Hans D e h n e r t , zuletzt 

Zivilingenieur für Wasser- und Brückenbau in Potsdam und Leiter 
des Kanalbaues Parctz-Niederneuendorf, ist m it Wirkung vom
1. April 1953 zum Professor m it Lehrstuhl für Wasserbau an die 
Hochschule für Verkehrswesen in Dresden berufen worden.

Patentschau
Straßenbrücke m it Flachblech.

Deutsches Patent Nr. 847 014 Klasse 19 d Gruppe 5/05 vom
2. Oktober 1948.
Erfinder: Dr.-Ing. W ilhelm C o r n e l i u s ,  Gustavsburg (Hess.). 
Anmelder: Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.G., Zweig
niederlassung Nürnberg.

In dem Bestreben, Brücken möglichst leicht zu bauen, ist bei 
Straßenbrücken das Flachblech als wesentlicher B estandteil der 
Längsträgergurte herangezogen worden und sind an Stelle von zwei 
Hauptträgern, w ie sie im klassischen Stahlbrückenbau üblich waren, 
deren mehrere gesetzt worden. B ei solchen Brücken, bei denen der 
Abstand der Hauptträger naturgemäß verhältnismäßig 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 großen Abständen ange
ordnet worden, die m eistens in der Größenordnung der Haupt
trägerabstände lagen.
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Die Erfindung bezweckt nun, gegenüber diesen bekannten Straßen
brücken weiterhin an Stahlgewicht zu sparen, und besteht darin, 
daß bei einer Straßenbrücke, deren Flachblcch 1 als Gurt der längs
laufenden Hauptträger 2 m itwirkt und zwischen den längslaufenden  
Hauptträgern durch Querrippen 3 versteift ist, der Abstand der 
Querrippen innerhalb der Größenordnung der m ittragenden Breite  
liegt.

Unter dem in der Bautechnik gebräuchlichen Begriff der m ittra
genden B reite wird dabei diejenige vergleichbare B reite einer P latte  
verstanden, die in Verbindung m it einer Rippe bei Biegebeanspru- 
chung statisch voll mit herangezogen wird; sie ist im Einzelfall von 
der Belastung und der Auflagerung abhängig und ist gleich oder 
kleiner als ein D rittel der freien Spannweite zwischen den Auflage
rungen der versteiften P latte.

Dam it erfüllt die Fahrbahntafel die Voraussetzungen der Theorie 
der orthogonal-anisotropen P latte, die nach dem heutigen Stand der 
Berechnung von Flüehentragwerken allein eine wirtschaftliche Aus
schöpfung aller in der Fahrbahntafel enthaltenen Tragreserven 
gestattet. B ei den hierdurch verlangten geringen Abständen der 
Querrippen 3 werden diese nicht nach Art der üblichen Querträger 
ausgeführt, sondern erheblich schwächer gehalten. Nur in größeren 
Abständen werden Querverbände als Fachwerk- oder Vollwandträger 
vorgesehen, deren Hauptaufgabe in erster Linie die Q uerverteilung 
der Lasten zwischen den Hauptträgern und die Stabilisierung der 
Hauptträger ist.

Um der Gefahr einer Beulung des Deckblechs m it Sicherheit zu 
begegnen, kann das Deckblech zwischen den Querrippen in an sich 
bekannter W eise m it fortlaufenden oder unterbrochenen Längs
steifen 7 versehen sein.

Bücherschau
K e r s t c n , C. f / T r a m i t z , W e r n e r :  Der Stahlhochbau. Ein 

Leitfaden für Studium und Praxis. 5., neubearbeitete Aufl., 
Bd. II. VIII, 260 S. m it 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- 
schcn Stahlbaubuches eine Neubearbeitung erfahren, deren U nter
lagen teilweise noch von Kcrsten selbst stammen. Während Teil I 
die Grundlagen und Grundformen des Stahlbaues behandelt, sind im
II. Teil die einzelnen Anwendungsgebiete dargestellt. Der ausführ
liche Text wird durch eine große Anzahl von Abbildungen veran
schaulicht; Zahlcnbcispiele und Tabellen geben die erwünschte 
Berechnungshilfe. So liegt ein sehr zu em pfehlendes Studienbuch 
vor, das auch dem Praktiker eine willkom m ene Gesamtschau und 
wertvolle Hinweise bietet. S t i c g 1 e r.

W i a r d a ,  G e o r g :  Höhere M athematik und Technische Mechanik 
für Bauingenieure. I. Teil: Differentialrechnung. VI, 119 S. m it 
21 Bildern. II. Teil: Integralrechnung. VI, 120 S. m it 31 Bildern. 
Stuttgart, Konrad W ittwer. I. Teil 8,50 DM, II. T eil 7,50 DM.

D ie theoretische Entwicklung der Bauingenieurwissenschaften hat 
einen Stand erreicht, der eine beachtliche Beherrschung der Mathe
m atik erfordert. Insbesondere sind die Aufgaben der Mechanik nur 
verm ittels der höheren M athematik zu lösen. Erfahrungsgemäß fällt 
jedoch einem  großen Teil der Studenten das Eindringen in die M athe
matik schwer. Es ist daher ein Verdienst des Verfassers, in seinem  
Lehrbuch den Versuch unternommen zu haben, den Lehrstoff der 
Mathematik und Mechanik so m iteinander zu koppeln, daß sie sich 
gegenseitig befruchten. Das Interesse an der M athematik wird durch 
die Art der Aufgabenstellung mechanischer Problem e geweckt und 
um gekehrt der praktische W ert der M athematik durch gleichzeitige 
Behandlung der Mechanik verdeutlicht. Beispielsw eise wird bereits 
am Anfang die Vektorrechnung gleichzeitig m it den Anfangselem en
ten der Mechanik gelehrt. Es ist offenbar, daß diese gemeinsame 
Behandlung der beiden schwierigen Lehrgebiete sich im Verlaufe des 
Studiums sehr vorteilhaft auswirken muß. Aber nicht nur für den 
Studenten, auch für den Praktiker ist die Einarbeitung in das Wesen  
der M athematik erheblich erleichtert.

Erschienen sind bisher die beiden T eile „Differentialrechnung“ 
und „Integralrechnung“, während ein 3. Teil die unendlichen Reihen, 
Determ inanten und Differentialgleichungen behandeln soll. D ie gut 
ausgestatteten beiden Teile können jedem  Bauingenieur, der sich 
m it theoretischen Aufgaben eingehender befassen w ill, empfohlen 
werden. P e t e r s .

F r i e s , W a l t e r :  Fachwerk und Rahmenwerk. Ein systematischer 
Grundriß der Statik des ebenen Tragwerkes. X, 368 S. mit 365 
Bildern. Berlin/G öttingcn/H eidclberg 1953, Springer - Verlag. 
Ganzleinen 42,—  DM.

Das vorgelegte W erk gibt einen systematischen Grundriß der Statik 
des ebenen Tragwerkes, sei es Fachwerk oder Rahmenwerk. D ie Ziel
setzung des Verfassers hierbei ist, den allgem einen Weg der Statik 
aus der gemeinsamen W urzel der Mechanik, dem Satz von den mög
lichen A rbeiten oder virtuellen Verrückungen in seiner Verzweigung, 
dem Kraft- und dem Form änderungsverfahren, allgemein darzu- 
stcllen und überzeugend herauszuarbeiten, daß die Statik der Fach
werke und die Statik der Rahmenwerke eine E inheit bilden und 
ein und derselben W urzel entspringen. Nach kurzer Behandlung 
der einfach standfesten Tragwerke, in welcher der kinematischen 
Untersuchung besonderer Raum gewährt wurde, bringt der Verfasser 
ausführlich und klar die Berechnung der verschiedenen Formände
rungen von Tragwerken und —  unter Abwägung der jeweiligen  
Vor- und Nachteile —  die Berechnung von mehrfach standfesten  
Tragwerken nach dem K raft- und Formänderungsverfahren. Eine 
kurze Darstellung der anschaulichen Näherungsverfahren (Momcnten- 
ausgleich- und Drehwinkelverfahren) bei verschieblichen und unver
schieblichen K notenpunkten bildet den Abschluß.

Das Buch, flüssig geschrieben und klar in seiner Gliederung, wird 
von Studierenden und Fachgenossen m it Nutzen gelesen werden.

J u n g .

„D ie Bautcthnik** m it „Z e itsch riften sd iau 1*, L izenz N r. 1-13. V erlag  von W ilhelm  E rn s t & Sohn. B erlin -W ilm ersdorf, H olicnzoIIerndam m  169, F ern sp recher 87 15 56. 
Schriftleitern«: R eg .-B aum eister a. D . D ip l..In« . Johannes P e te rs , B erlin -W ilm ersdo rf. F ü r  den A nzeigenteil veran tw ortlich : O tto  Swohoda, B erlin -W ilm ersdo rf. A nzeigen
ta r if  N r. 1. D rude: O. Zach oH G ., B erlin -W ilm ersdo rf. N ad idrudc, fo tografische V erv ie lfä ltig u n g en , fotom echanische W iedergabe von ganzen H eften , einzelnen  B eiträgen

o d er T e ilen  daraus  n u r  m it G enehm igung des V erlages.


