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VII. JAHRGANG 1910.

StraBenbahn-Viadukt bei Horst-Emscher.
Von Dr.-Ing. Fiarber, Oberingenieur der Firma Buchheim & Heister in Frankfart a. M.

F@yie Verwaltung der Recklinghausener Straflenbahn
‘ ) beabsichtigte die Erbauung einer neuen elektrischen

==L Kleinbahn%inie von Horst-Emscher nach Gladbeck,
und sah sich dabei vor die Aufgabe gestellt, eine Ueber-
filhrung ihres Bahnkorpers iiber die Gleise des Giiter-
Bahnhofes Horst-Emscher (Nord) zu erstellen. Auf Grund

Mehrzahl der praktischen Fille im Hochbau gar keine
Rede ist, muf} als sachgemifl und auch der nur etwa drei-
fachen Sicherheitbeim Eisen besserentsprechend bezeich-
net werden. Auch das Elastizititsverhiltnis 1o decktsich
mit Versuchsergebnissen. Erschwerend und verteuernd

wirkt dagegen die Forderung, in einer zweiten Rechnung
den -Eisenbetonquer-

schnittalshomogen zu

entwurfes, der ein An-
steigen auf massiven
Betonrampen bis zu
3m Hohe, und von da
abrd.7mweitgespann-
te Plattenbalken, end-
lich eine Ueberschrei-
tung von vier Gleisen
mittels 18 m weiten
Plattenbalkens vorsah,
trat die Strafienbahn-
Direktion mit mehre-
ren Unternehmern in
Verbindung, um end-
ﬁilltige Preise zu er-
alten. Da jedoch die
Eisenbahn - Direktion
Essen ihre Genehmi-
gung von der Einhal-
tung der Bestimmun-
en der Eisenbahn-
direktion Berlin iiber
Eisenbeton-Konstruk-

einesallgemeinenVor-

behandeln, die Zug-
spannung der dufler-
sten Faser zu berech-
nen und dafiir Sorge
zu tragen, dafl diesel-
be mit einer méfligen
Sicherheit unter der
Biegungszugfestigkeit
des Betons bleibt. Da-
durch sollen die sonst
zu befiirchtenden fei-
nen Biegungsrisse aus-

eschaltet und solldie

ostsicherheit des Ei-
sens erhdht werden.
Dafl diese feinen Ris-
se eine Rostgefahr fiir
das Eisen bedeuten,
kann nach den bishe-
rigen Erfahrungen als
zutreffend nicht an-
gesehen werden, so

Abbildung 1 und 2

tionen abhiingig machte, so war eine Losung nach dem
Vorentwurf wirtschaftlich und praktisch unméglich.
In einigen Punkten bilden die ,Berliner Bestimmun-
en“ zwar einen angenehmen Gegensatz gegen die bei
ochbauten gebriuchlichen. Die Herabsetzung der Sicher-
heit des Betons auf Biegungsdruck gegeniiber dem iiber-
triebenen sechsfachen Ma8, von dessen Einhaltung in der
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Ansichten des mittleren Teiles des fertigen Bauwerkes (unten wiihrend der Probebelastung).

lange nicht die unmittelbare Schutzschicht des Eisens
verletzt ist. Sonst miifite ja auch das Eisen infolge des
Luftzutrittes durch die Poren des Betons verrosten. Denn
Beton ist ja an sich stets pords (auch wenn er theoretisch
vollkommen dicht sein miifite), da anderenfalls sein spezi-
fisches Gewicht iiber 2,5 betragen wiirde. Man wird also
kaum geneigt sein, in der Vermeidung von Biegungs-
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Zugrissen,derenGrofie nach Bruchteilen eines Zehntel-Mil-
limeters zu veranschlagen ist, gegeniiber der mindestens
59, betragenden Porositit also ziemlich verschwindet,
einen Vorteil zu erblicken, der im Verhiltnis zu der kon-
struktiven Erschwerung und Verteuerung von Eisenbeton-
Bauten ins Gewicht fallen kénnte.

Die Einhaltung der Berliner Bestimmungen macht
jedoch bei Gewolben im allgemeinen keine Schwierigkeit.
Thre Fugen sind, falls richtige Formung erfolgt,bei Grund-
belastung (Eigenlast vermehrt um die halbe Verkehrslast)
nur zentrisch durch die Normalkraft N, gedriickt, und

hierzu tritt im Grenzfall ein Biegungsmoment, welchem
ich in meinem Buch ,Dreigelenkbogen- Briicken und
verwandte Ingenieurbauten®, Stuttgart 1908, in welchem
sich die neue und iiberaus einfache Lehre eingehend
dargestellt findet, die Bezeichnung ,Uebergangsmo-
ment“ gegeben habe. Aus der Grundkraft N, und dem

Uebergangsmoment M’ ergibt sich der Abstand der ex-
tremen Druckmittelpunkte zu e=z2- M': N,. Bezeichnet

man diejenige Fugenstirke, welche bei alleiniger Wirk-
samkeit von N, notwendig wire, also Normalkraft geteilt

durch zulidssige Beanspruchung, mit d;, und den Quotien-
ten e:d, mit J, so berechnet sich die erforderliche Fugen-
stirke — wie in dem genannten Buch Seite 23 und 1o1
abgeleitet — zu

In dieser Grundgleichung ist 8’ eine Funktion von J, und
zwar ganz allgemein auch beim Vorhandensein einer Ar-
mierung, in welchem Falle 8’ noch iiberdies vom Armie-
rungsprozentsatz abhingt. Sieht man von letzterem Fall
zunichst ab, und nimmt an, daB in einer Fuge im Grenz-
fall das o-fache der zulidssigen Druckbeanspruchung als
Zugspannung wirksam sein diirfe, so folgt aus den Glei-
chungen (24) und (119) des genannten Buches

d:dg-g (r +V1;:3)
d S xe
|(3) ...... rl=':~~;<(—l+l/l—{—1256),

und hieraus nach Vornahme der erforderlichen algebra-
ischen Umwandlungen
2 143 1Y)

(4) =

Rechnet man auch nur s = 1/;, mit welchem Werte sich
auch ohne Armierung noch dieselbe Sicherheit auf Zug
wie auf Druck ergibt, und der fast das Doppelte von dem
verlangt, was die Berliner Bestimmungen vorschreiben,
so folgt, daB 4 bis 1,04 anwachsen, die Fugenstirke d also
bis 2,34 d, betragen darf. Fiir o = ¥/; wiirden die entspre-

chenden Werte = 1,68 und d = 2,80d, werden. Im Fall

der Armierung wird der zulissige Hochstwert von d noch
etwas grofler. Da nun bei groBeren Gewolben meist sogar
Zugspannungen iiberhaupt vermieden werden kdnnen, in
welchem Faﬁ d < 0,67 sein muB, so sieht man leicht, dafi
dieEinhaltung von §< 1,7 bei keinem Gew®dlbe Schwierig-
keiten machen wird. s

In Wiirdigung dieses Sachverhaltes hat die Firma
Buchheim & Heister vorgeschlagen, von der vorgesehenen
Plattenbalkenkonstruktion Abstand zu nehmen, und an
ihre Stelle Gewdlbe treten zu lassen. Die Verwaltung der
Recklinghausener Strafienbahn und deren bautech-
nischer Sachverstindiger, Hr. Kreis-Baumstr. Schréder
in Recklinghausen, erkannten die ZweckmifBigkeit dieses
Vorschlages und iibertrugen der Firma Buchheim & Heister
dessen Ausfithrung. ;

Bislang war guter Baugmnd mit 5 kg/aem zuldssiger
Pressung vorausgesetzt worden. Die nunmehr vorgenom-
menen Schiirfungen der ausfithrenden Firma zeigten aber,
daf bereits in geringer Tiefe Fliefisand angetroffen wurde,
der nur etwa 1 kg/gem Pressung mit Sicherheit ertragen
konnte. Unter den verschiedenen moglichen Griindungs-
arten erwies sich eine Flachgriindung auf durchlaufender
Eisenbetonplatte als die vorteilhafteste, und so haben wir
hier das meines Wissens erste Beispiel eines schon recht
weit gespannten Dreigelenkbogens (rd. 33 m Lichtweite),

1) Dieser Wert wiirde in Zwischenkonstruktion von Ge-

die -
wolben bestimmenden Entwurfsgleichung (Firber, Dreigelenkbogen-
briicken, Gleichung 79) anstelle von Jb zu verwenden sein, wenn man

sich entschlieBt, Zugspannungen im Gewdlbe zuzulassen. Ich glaube,
dall man das bei Beton unbedenklich tun kann, denn ein druckfester
Beton ohne Zugfestigkeit ist nicht denkbar. M. E. kinnte ruhig bis
o = 1/, gegangen werden, denn die Bie¥ungslc§ugkell von Beton kann
im Milte? zu etwa 1/ bis Y/; der Druckfestigkeit angenommen werden.
Vergl. z. B. des Verfassers Abhandlung in ,Beton u. Eisen® 1910, Heft Il
Seite 49 iiber den Einsturz der Turnhalle zu Niederrad, wo die Biegungs-
festigkeit des gebrochenen Rahmens zu 264 t/gm errechnet wurde, wih-
rend die Drucifcstigkeit rd. 1700 t/gm nicht iiberschritten haben konnte.

2. November 1gr0.

dessen Fundament nur etwa go cm unter Gelinde vollig
wagrecht ausgefiihrt ist. Und ich kann gleich hinzufiigen,
dafl beim Ausriisten keine iiber das vorausberechnete und
bei derLehrgeriistform beriicksichtigteMaB hinausgehende
Scheitelsenkung beobachtet wurde, dafl die Durchbiegun

unter den schweren Motorwagen nur 3,5 mm betrug un

nach Entlastung wieder véllig zuriickging und daB die
Vertreter der bei der Abnahme mitwirkenden Behorden,
insbesondere der Eisenbahndirektion Essen, von dem Er-
gebnis der Probebelastung derart befriedigt waren, daf
die Briicke, deren Erscheinung im mittleren Teil die Ab-
bildungen 1 und 2 wiedergeben, sofort dem &ffentlichen
Verkehr freigegeben wurde. :

Um keine zu starke Fundamentplatte zu erhalten,
wurde die zuerst vorgesehene griéfiere Weite der seitlichen
Oeffnungen herabgesetzt und so entstand der in Abbildg. 3
in der Uebersicht dargestellte Entwurf. Das mittlere Ge-
wolbe mufite beibehalten werden, um die Ueberbriickung
von vier kiinftigen Bahngleisen von je 4,5m Abstand zu
ermoglichen.

Der Kreuzungswinkel betrigt 64° 51', und damit ergibt
sich das in Hohe der Oberkante des 1\§ormalprofiles erfor-
derliche Lichtmafi senkrecht Briicke gemessen (vergl. Ab-
bildung 4) zu 15,02:c0s25° 09" + 2,2 - tg 2E°oq' = 17,63 m,
welches mit einem von der Eisenbahndirektion Essen ver-
langten Spielraum von 5cm eingehalten werden mufte.

Da Setzungen der ganzen Baustelle infolge des Berg-
baues nicht auzgeschlassen schienen und die Eisenbahn-
Verwaltung in diesem Fall ihren Bahnkorper wieder hiitte
heben miissen, so wardarauf Bedacht zu nehmen, dafl auch
eine Hebung derBriicke ermdglicht wurde. AufVorschlag
der Firma Buchheim & Heister ist das dadurch erreicht,
daB in die Kimpfer simtlicher Bogen lotrechte Fugen aus
doppelten Blechtafeln mit zwischenliegender diinner Pa-
raffinschicht eingebaut wurden (Abb. 42{. Unter den gleich-
falls angeordneten und durch Pappe offengehaltenen wag-
rechten Trennungsfugen sind Kammern ausgespart, in
welchehydraulische Hebepressen eingebracht werden kén-
nen, mittels deren sich jeder einzelne Bogen, also auch
der mittlere Dreigelenkbogen, bis zu socm in die Hohe
schieben l4it. Bei1 der Berechnung derPfeiler und Wider-
lager ist also auch der Fall in Betracht zu ziehen gewesen,
dafBl die Bogen um 50 cm héher angreifen, als gegenwirtig
der Fall ist.

Die Einlage von Gelenken in den Mittelbogen wurde
auf Wunsch der Eisenbahnverwaltung vorgesehen, welch’
letztere sich auch der von mir vertretenen Anschauung
in betreff der Vorziige des Za&)fengelenkes gegeniiber den
Wilzgelenken anschlofi.?) Vollends im vorliegenden Fall,
wo starkere Querkrifte bei Setzungen bezw. beim Anheben
des Bogens zu erwarten waren, hitten sich Wilzgelenke
schlecht geeignet. DieZapfengelenke sind auch gar nicht
erheblich teurer, wenn man nur keine iibertriebenen Forde-
rungen stellt. Im vorliegenden Fall ist der gesamte etwa
300t betragende Kampferdruck von drei Gelenkstiihlen
von je 60X 25 cm Druckfliche bei 4 cm Zapfendurchmesser
aufgenommen worden (vergl. Abbildung 6). Die Gelenk-
stithle hrauchen durchaus nicht dicht an dicht zu sitzen,
da man unbedenklich unter denselben eine hdhere Pres-
sung zulassen kann; ich bin hier bis zu 85 kg/qcm gegangen.3)
Die Gelenkstiihle bestehen aus Gufieisen, die drei durch-
Jaufenden Wellen aus 50 mm Rundeisen, welches zwischen
den Gelenkstiihlen nicht abgedreht ist, so dafi Anschlige
entstehen, welche gegen seitliche Verschiebung schiitzen.
Zapfen und Lagerschalen sind zur Sicherstellung der Be-
wegungsfihigkeit mit Paraffin geschmiert, so daf eine aus-
gezeichnete Uebereinstimmung des wirklichen Verhaltens
mit dem in der Rechnung vorausgesetzten entsteht, voll-
ends wenn man beriicksichtigt, daB es durch sorgfiltige
Ausfithrung gelungen ist, die berechnete Bogenform bis
auf eine Abweichung von wenigen Millimetern genau her-
zustellen. v

Als Unterlage der eisernen Gelenke dienen armierte
Betonquader, welche zuerst auf dem Lehrgeriist verlegt
wurden. Holzerne Stempel hielten sie in der richtigen
Lage, wihrend der sehr einfache Einbau der eisernen Ge-
lenkstiihle erst einige Wochen nach Fertigstellung des Ge-
wolbes erfolgte. Ich wiirde iibrigens auf Grund der bei
diesem Bauwerk gemachten Beobachtungen kein Beden-
ken tragen, diese Quader wegzulassen bezw. durch Ein-
bringen einer fetteren Mischung und geeigneten Armatur
gleichzeitig mit der Herstellung des iibrigen Bogens zu
ersetzen. Die Fugen hinter den Gelenkstiihlen sind mit
Zementmortel 1:2 ausgegossen, nachdem die Gelenkstiihle
vorher mittels eiserner Keile fest um die Welle geprefit
waren. — (Fortsetzung folgt.)

3) Vergl. Farber, Dreigelenkbogenbriicken S. 11ff.
%) EinschlieBlich der von der Querkraft herriihrenden Biegungs-

spannung.

83



Die Eisenbeton-Konstruktionen fiir die Aula der Schlesischen Blinden-Unterrichtsanstalt zu Breslau.
Von Karl Schaaf, Ob.-Ingenieur der Eisenbetonbaugesellschaft Dittmar Wolfsohn & Co. zu Breslau. (SchluB.)

==ic Konstruktion der Gewdlbe sowohl als auch der
[) Hauptbinder entspricht einer Ausbildung als Zwei-
Gelenkbogen und dementsprechend wurde auch die
Berechnung durchgefithrt. Dem Horizontalschub H hat
fiir diesen Fall bekanntlich dlae “S}lelchung

A€

) §
TR N
eniigen. Die weitere Entwicklung dieser Formel durc
E‘zlﬁﬁhrgng eines ideellen verschiebbaren Lagers und des

ds=o0

dadurch geschaffenen statisch bestimmten Hauptsystems
isi bekanﬁ und ergibt bei konstantem E und J
My-n-d
H=————— . . ... s
n2-ds (2)
He X Fy-hs

........

2 (B2 H-bhoy?

Das Steineiscngew%lbe hat keinerlei Auflasten als
sein eigenes Gewicht zu tragen, wurde jedoch der Sicher-
heit halber unter Hinzuziehung einer gleichmiflig tiber
den ganzen Bogen verteilten Nutzlast von sokg/qm berech-
net. Das Eigengewicht dieses Gewdlbes betrigt fiir 1 am
260 kg/am, die Nutzlast 50 kg/qm, zusammen 310 kg/qm.

Gewicht eines 1 m breiten Streifens einschl. Nutzlast
9,9+ 310 = 3069 kg, der Auflagerdruck 4 = 1535 ke.

Momente des
statisch bestimmten
¥ Hauptsystems.

Die Momente des statisch bestimmten Hauptsystems
betragen nach Abbildung 10:

0,310 1,45 - 1,45

Abbildung 10.

10w w12 —

; = 1,39331 tm
IIL. 1,535 2,25 —m = 2,36527 tm
IV. 1,535 3,37 — w =2,03475 tm
VoV naseaso— S g rog m

.« Hieraus sind die mittleren Momente aus der Momen-
tenlinie Abbildung 10 entnommen und betragen [—II =
0,82 to, [I—I11 =1,95 tm, III—IV=2,72 tm, IV—V = 3 05tm,
Die Ermittelung des Zihlers der Gleichung III ergibt sich
dann aus nachstehender Tabelle.

Der Nenner der Gleichung III entsteht aus der folgen-
den Tabelle.

"T’eiil I(E\UI || B | E B H Wi (24 HU )

l:It—ifI 1,745‘0,80»7 of \o,64| :l; ;?:7' o,A64 itk 70,92780”

I 020 12008 44064096 304 b el ¥ fago
—IVi1,15|1,43/1,20 2,04 1,44(1,71 5,19 5y

IV_V [nidleoliaszeszoa2sl s | 714060

Fiir den halben Binder 17,9505
Fiir den ganzen Binder 2 . 17,9505 = 35,9010

Ul =§5L’:£ == 11,967 ms.

23,67496 tm*

Woraus sich endlich der Horizontalschub H= 5
11,066 ™

= 1,079 t ergibt.

Die wahren Biegungsmomente folgen aus der Bedin-
gung: M=M,—H-¢

M Il =+ 1,39331 — 1,979 0,8 =—0,1893g tm
M III = + 2,36527 — 1,979 * 1,2 = — 0,00053 'm
M 1V = + 2,03475 — 1,979 * 1,43 = + 0,10478 tm
M V=4 310062 — 1,979 1,5 = o0,14112 tm

Abbildung 10 zeigt den Verlauf der Momente. Hier-
nach ist bei durchgingig gleichmaBiger Belastung das
grote Moment ein negatives und betrigt — 18 g8q keem.
Den Querschnitt des Gewdlbes zeigt Abbildg. 5 in No. zo.
Die obere wie auch die untere Bewehrung betragen je 4
Rundeisen 1o mm auf 8o cm Gewdlbebreite = 3,14 gem. Im
Bereiche des grofiten Momentes liegt also der Druckgurt
an der Innenseite des Gewdlbes.

Als Grundlage fiir die Berechnung der hierdurch auf-
tretenden Spannungen ist ein Gewdlbestreifen von 80 cm
angenommen und dementsprechend sind auch die Mo-
mente und die Normalkrafte reduziert. Die Ziegelquer-
schnittsflichen sind bei Ermittelung der Spannungswerte
ausgeschaltet. Es ist dann

20 - a?
2=+ 143,14 (3—2) =15 314" (14— 2) =52 ™
20- §,2%
J=s —%—+ 14+ 3,14+ (5,2 —2)% + 153,14 - (14 —5,2)®
- 5034 cmt
T SN BRI PR, = 68 cm®
5,2
‘8989 '018 em?
Ty = QOB ! V3 rE e A Ymions e = 15,69
o, =15 LI et S R NACE POl — 3098 ke[acm.

5:2
Die Normalkraft betrigt fiir die Praxis genau genug
/42 + H2= |/1535% + 1979* = 2507 ke.
Der ideelle Querschnitt betrigt:
80-5+2:9:9+2:9-1 + 4-2:0,79 14 = 668 acm
Pressung durch Normalkraft
2507 - 0,8
668
Sy max = 1509 + 3= 18,69 kg;
Tomax = 498 — 153 =453 ke.
Erwihnenswert ist noch die in Abb. 6in No. 20 darge-
stellte Armierung des Gewdlbe-Auflagerbalkens, da dieser
durch die Art seiner Lage und Belastung in zwei Rich-
tur}gen auf Biegung beansprucht wird. Entsprechend den
beiden Kraften sind dann auch die grofiten Zug- bezw.

Druckspannungen so gewihlt, da die Summe der Span-

nungen aus beiden Biegungsri assi afl
Ric hgt AbeTitcgt. gungsrichtungen das zulassige

= 3kg qem;

Teil | M | U|F,=wm’|is—=m| F,-hs=(n)
TI-n ‘:+o,82 1,12 + 09184 | 055 | 050512
H—1I1| + 1,05 (1,53 + 2,2035 l',os 2,31368
lll_—l}“\ + 2,72 |1,12) -+ 3,0464 1,32 | 4,02125
IV=V |4+ 3,05 [1,13| + 3,4465 | 145 | 499743
11,83748 . 2 = 23,67496 tm,
Literatur.

Das Protokoll der Verhandlungen des ,,Vereins Deutscher
Portland - Cement - Fabrikanten* vom 21.—23. Februar 1910
ist im Verlag der Tonindustrie-Ztg., Berlin, vor kurzem er-
schienen. Der 364 Seiten in 8% Format umfassende Bericht
enthilt neben dem Abdruck von Vortrigen, die sich auf
die Zementfabrikation beziehen, in der Wiedergabe eines
Vortrages des Hm. Ing. Poulsen vom dénischen Wasser-
Bauamt iiber ,Zement und Meerwasser einen fiir den
Wasserbau-Ingenieur und Betontechniker interessanten
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Beitrag. Die iibrigen Verhandlungen beziehen sich vor-
wiegend auf das Priifungsverfahren von Portland-Zement.
AuchdieSchlackenmischirage wurde erneutbehandelt. Sie
bildet auch den Gegenstand einer vom Verein kiirzlich
herausgegebenen Broschiire. —
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