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Vila
Generalreferat.
Rapport Général.
General Report.

Dr. Ing. K. Kloppel,

Leiter der technisch-wissenschaftlichen Abteilung des Deutschen Stahlbau-Verbandes, Berlin.

Neben dem steten Bestreben um Steigerung der Wirtschaftlichkeit einer Bau-
weise haben in den letzten Jahren die Bemiihungen um die schénheitlich befrie-
digende Gestaltung unserer Briickenbauten die Entwicklung und Anwendung
der Stahlbauweise entscheidend gefordert. Heute wird in Wiirdigung des kul-
turellen Wertes einer Briicke nicht selten der schénheitlich iiberragende Ent-
wurf einer Briicke auch dann ausgefiihrt, wenn er nicht die billigste L.osung der
vorliegenden Aufgabe darstellt. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daf5 den
dsthetischen Forderungen des Briickenbaues friiher noch nie geniigend Beachtung
geschenkt worden sei; denn jenen Briickenbauern, die Ingenieur und Architekt
in einer Person waren, aber auch die volle Entscheidungsfreiheit eines eigent-
lichen Bauherrn besafien, verdanken wir Briicken, deren schénheitliche Werte
iiber jeden Zweifel und Zeitgeschmack erhaben sind. Dariiber hinaus bewundern
wir auch die Kiihnheit der Ingenieure, die um die Mitte des vorigen Jahrhunderts
weitgespannte Briicken, wie etwa die Britannia-Briicke oder die Weichselbriicken
im deutschen Osten erbaut haben. Wir wollen uns in Anerkennung des iiber-
ragenden Wertes der kiinstlerischen Gestaltung einer Briicke heute auch nicht
iiber diejenigen Ingenieure stellen, die, mitgerissen von dem begeisternden Auf-
schwung der Statik vor und um 1900, in der Beherrschung statisch schwieriger
Tragsysteme und in der Wahl des Tragkorpers geringsten Baustoffaufwandes ihr
Hauptziel erblickten. Ein heute nahezu vollendeter, in erster Linie am Eisenbau
entwickelter Ausbau der Statik lie3 die Schwierigkeiten jener Zeit, die zwangs-
laufig zu einer Trennung von Ingenieur und Architekt fithren mufite, nur zu
leicht vergessen. Eine solche Einstellung schiitzt vor iiberheblicher Betrachtung
mancher alten Fachwerkbriicke, die, wie etwa die klassische Auslegerbriicke
Gerbers iiber den Main bei Haf3furt wohl in ihrer ,, mathematischen Form
tiberlebt ist, aber einen auflerordentlich wertvollen und damit auch achtung-
gebietenden Markstein in der Geschichte des Grof3briickenbaues darstellt. Gegen-
tiber dieser statisch fruchtbaren Zwischenzeit sind wir heute auf Grund des hohen
Entwicklungsstandes der Eisenhiitten- und Walzwerkstechnik, sowie des Stahl-
baues und der Statik in der glicklichen Lage, die Bewiltigung technischer
Schwierigkeiten den gestaltenden Briickenbauaufgaben weitgehend unterzuordnen.
Erinnert sei z. B. an die Einhaltung gleichgrofier, gut wirkender Abstinde der
lotrechten Stegblechaussteifungen an den Auflenseiten vollwandiger Briicken,
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mdem die stellenweise zusiitzlichen lotrechten Aussteifungen und die bei groGen,
Biegungsheanspruchungen hoher Triger besonders wirksamen waagerechten Aus-
steifungen an die Innenseite der Stegbleche verlegt werden. — Das Auge ist
wieder klar fiir die Schonheit reiner Formen. So entstand auch wieder der Drang
zu eimer Zusammenarbeit von Ingenieur und Architekt. Diese erschopft sich
aber nun nicht mehr nur in der Angabe architektonischer Zutaten, sondern der
Architekt hilft jetzt selbst FEinzellkonstruktionen stihlerner Briicken, wie z. B.
Fufswegauskragungen als Seitenabschliisse des Tragwerkes gestalten. Darin darf
wohl ein wesentlicher Fortschritt, vielleicht sogar die entscheidende Wendung aut
diesem heifs umstrittenen Gebiet erblickt werden. Damit wiire zum Segen des
Stahlbaues die Zeit tiberwunden, da der Stahl dem Architekt ein fremder Bau-
stoff war, an dessen Konstruktionen er sich nur ungern und dann vielfach nicht
gliicklich vergriff. Dieser letztjihrige Fortschritt hatte allerdings eine bereit-
willige Vertiefung des Architekten in statische und konstruktive Grundfragen des
Ingenieurs zur Vorausselzung.

Unbeschadet der subjektiven Einstellungen zur Frage des schonheitlichen
Wertes einer Briicke gelten die ehernen Gestaltungsgesetze der Natur: Eurythmie
und Symmetrie. lhre Erfiillung,
die den Baumeistern die Aner-
kennung aller Zeiten sichert,
wird naturgeméfd mit der ein-
fachsten Form des Tragkorpers
am ehesten erreicht. Hier paaren
sich Schonheit und Zweckmiif3ig-
keit, sofern man unter dieser
nicht die Losung der vorliegen-
den Aufgabe mit dem Geringst-
aufwand an Baustoffen versteht,
sondern die in ithrer Bedeutung
vom Fachmann meist weit unter-
schiitzte Allgemeinverstindlich-
keit der Wirkungsweise des
Tragwerkes. Daher ist es folge-
richtig, wenn im Zuge der
Reichsautobahnen der Balken
als einfachster Tragwerkskorper
vorherrscht, nachdem uns nun-
mehr der Entwicklungsstand der
Technik die wirtschaftliche und

Fig. 1. schnittige Ausfithrung balken-
Reichsautobahnbriicke bei Siebenlehn. f('jrmiger Uberbauten mit oben-

liegender Fahrbahn auch fiir
solche Spannweiten erlaubt, die friher Bogenbriicken oder kombinierten Trag-
werkssystemen vorbehalten blieben. In Deutschland sind Meisterwerke dieser
Briickenart entstanden, z.B. die Mangfallbriicke bei Darching (s. Fig. 10, S. 1374
des Vorberichtes). Bei dem spiiter entstandenen iihnlichen Talviadukt in der Nihe
von Siebenlehn (Fig. 1) ist man zur Umkleidung der schlanken Betonpfeiler mit
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Naturstein iibergegangen, die mit ihrer lebhaften Gliederung und abwechslungs-
reichen Farbtonung zu der ruhigen Fliche des straffen Baudes der stihlernen
Briicke in einem reizvollen Gegensalz stehen. Neuartig ist auch die Ausbildung
stihlerner Briickenstiitzen als \oll\\andwo einfache Por ale (s. Fig. 17, S. 1381 des
Vorberichtes). Uberwiltigend kiihn uud schlank wirken diese hohen msbhesondere
dem Waldcharakter gut angepafsten Stiitzen, gleichsam die Leichtigkeit der Be-
wiiltigung des Kriftespieles verkorpernd umnd die bei weitem nicht ausgenulzie
Leistungsfihigkeit des Stahles andeutend.

Ermoglicht die organische Gestaltung der Deckbriicke eine solche Ver-
frloff)elung der Hauptlnﬂmhuhe. dafy ein Fachwerk in Betracht kommt und
sprechen Hohen- und Lingenabmessungen des Profiles nicht dagegen. so sollte
das Fachwerk nicht nur etwa aus Griinden der Baustnffvrspauus, sondcm auch

Fig. 2.

Reichsautobahnbriicke bei Hohenwarthe.

wegen seiner schonheitlichen Wirkung in Erwigung gezogen werden, weil es
daun vollwandigen Deckbriicken offenl)al nicht untellerren 1st KS Fig. 2). Irr-
tiimlicherweise \\ud allgemein angenommen, die Arclutd\ten seien Schlechthm
Gegner des Fachwerkes, wiithrend sie aber in Wirklichkeit dessen abwechslungs-
reiche Ausdrucksfihigkeit schitzen und diese ornamental wirkende Beherrschung
des Kriftespieles bewundern. Gerade in der Wahl der harmonischen Gliederung
des Fachwerkes —— unter Beachtung der leider frither oft vernachlissigten
Riicksichtnahme auf das von der Umgebung diktierte Maf3stabsverhiltnis —
konnten der Zusammenarbeit von Architekt und Ingenieur schéne Erfolge be-
schieden sein. Vielleicht scheute man sich auch nicht, einmal am passenden Ort
aul engmaschige Fachwerke zuriickzugreifen. Die bekannten Einwinde gegen
diese Tragsysteme, die sich in untibertrefflicher Bescheidenheit in schone Wald-
tiler einfiigen, sind heute nicht mehr stichhaltig. Unverstindlich wire es, wenn
die Stahlbauingenieure das Fachwerk als ureigenste und rechnerisch am besten
beherrschbare Tragwerksform des Stahlbaues gestaltlich nicht weiter pfleglich
entwickeln wiirden. Bei grofieren Spannweiten, wo der balkenférmige Hauapt-
triger nur oberhalb der Fahrbahn liegen kann und das Fachwerk ohnehin nicht
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zu entbehren ist, wurde seine Durchbildung schon meisterhaft vervollkommnet

(s. Fig. 22, S. 1383 des Vorberichtes).

Von den iibrigen Grundformen der stiihlernen Uberbauten ist der fachwerk-
artige Bogen mit aufgehiingter Fahrbahn bei sehr groflen Spannweiten (etwa
500 m) im letzten Jahrzehnt mit Vorteil angewandt worden (z. B. Sidney-

Briicke). Hier entscheidet — wie einst in weiter zuriickliegenden Zeiten schon
bei 100 m weitgespannten Briicken — die Bewunderung der Kiithnheit des

Uberbaues iiber den Erfolg der augenscheinlichen Beurteilung. Bei Stiitz-
weiten von etwa 300 m wiirden sicherlich auch schlanke wvollwandige Aus-
fihrungen des Bogens isthetisch sehr befriedigen. Wo sehr kleine Bauhshen
und Beschrinkungen des Haupttriigeriiberstandes {iber der Fahrbahn (Sicht-
moglichkeit) selbst Balkenbriicken mit mehr als zwei Haupttriigern ausschliefien,

Fig. 3.

Wilhelmsbriicke iiber den Neckar in Cannstatt.

sollte sich der reine Bogen mit aufgehiingter Fahrbahn auch bei Spannweiten
unter 100 m wieder mehr durchsetzen. Offenbar wegen Baugrundschwierig-
keiten begegnen wir hier in letzter Zeit 6fter dem Langer’schen Balken.

Schwedens Milarseebriicke, bereits z. T. geschweildt. deren lehrreicher inter-
nationaler Wetthbewerb noch in bester Erinnerung sein diirfte, stellte den Stahi-
bau vor die dankbare, aber leider so seltene Aufgabe, eine breite Wasserfliche
im Bogen mit aufgestinderter IFahrbahn zu {iberspannen (s. Fig. 1, S. 1351 des
Vorberichtes). Hier gefallen auch die schonen Formen der Einzelkonstruktionen
(s. Fig. 4, S. 1353 des Vorberichtes), unter denen die rohrférmigen Stinder,
wozu die Schweifstechnik anregte, besonders bemerkenswert sind. Vielleicht
wird das Rohr mit Hilfe der Schweifstechnik auch im Briickenbau wieder ein-
mal eme grofiere Bedeutung erlangen.

Bei kleineren Spannweiten tritt in neuerer Zeit. da z. B. bei schiffbaren
Wasserstrafien meist das grolitmogliche rechtwinklige Lichtraumprofil unter
der Briicke ausgenutzt wird, hiufig die Rahmenbriicke (s. Fig. 3) an die Stelle
des Bogens. Manche baulich, verkehrstechnisch und wasserbaulich schwierige
Aufgabe konnte nur durch solche raumsparende Stahlbriicken befriedigend
gelost werden.
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Schlieflich wiiren noch kurz die Hingebriicken zu erwihnen. Amerika mit
seinen iiberragenden Aufgaben des allein den Hingebriicken vorbehaltenen
Grefbriickenbaues begeistert die Fachwelt mit dem derzeitigen Bau der grofsten
Briicke der Welt, die als Kabelhingebriicke die Bucht von San Franzisco mit
der gewaltigen Stiitzweite von 1280 m iiberspannt (s. Fig. 4). Die Beliebtheit
der Hingebriicken bei der Allgemeinheit und bei den Statikern im besonderen
ist Grund genug fiir die letztjihrigen Versuche, die Kosten dieser Uberbauten so
weil zu vermindern, daf5 sie auch fiir kleinere Spannweiten, wie sie auf dem
europiischen Festlande zu tberbriicken sind, wetthewerbsfihig werden. Durch
Verfeinerung, Erginzung und Anwendungserleichterung der , deflection-theory™,!
die der Tatsache Rechnung triigt, dal5 die elastischen Forminderungen den Ver-
steifungstriger entlasten und seine Durchbiegung verringern, sind selbst bei im

Fig. 4.

Golden Gate-Briicke.

Boden verankerten Hingebriicken von 200 m Spannweite (urspriinglicher Int-
wurf der Wiener Reichsbricke s. Fig. 2, S. 1300 des Vorberichtes) beacht-
liche Ersparnisse erzielbar. Bekanntlich ergibt diese wirklichkeitsgetreue Be-
rechnung, die in entgegengesetzter Weise bei weitgespannten reinen Bogenbriicken
zu einem -— im Vergleich zu Héangebriicken allerdings geringeren — Mehr-
aufwand an Baustoff fiihrt, schon bei Spannweiten von etwa 350 m gegeniiber
der Niherungsrechnung eine Verringerung der Momente des Versteifungs-
triigers von mehr als 300o und der Durchbiegung von sogar 50 0/. Beriick-
sichtigt man noch die Ersparnismoglichkeiten durch Verwendung von Leicht-
fahrbahnkonstruktionen (Verkleinerung des Verhiltnisses von Verkehrs- zur
Eigengewichtslast), so lifst sich eine hiufigere Anwendung kleinerer IHinge-
briicken erwarten, vor allem dann, wenn es auch gelingt, den auf die Kabel
entfallenden Preisanteil zu vermindern.

Damit ist schon der Ubergang za Wirtschaftlichkeits- und Entwicklungs-

1 H. Bleich: Berechnung verankerter Hingebriicken; Verl. Springer 1935. — F. Stissi: Ab-
handlungen IVBH, 4. Band 1936. — W. Blick: VDI-Zeitschrift 1933, Bd. 77, Nr. 34, S. 921.
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fragen des Stahlbaues hergestellt. Hier werden der hochwertige Stahl, dem wir im
iibrigen manche durch ihre Schlankheit schén wirkende Balkenbriicke verdanken,
die Schweiftechnik und als Folge davon der Leichtbau die wichtigsten Rollen spielen.

Nach neuzeitlichen Dauerversuchen? bieten die Giiteziffern des statischen
Versuchs keinen Mafistab fiir die Dauerfestigkeit der verschiedenen Baustahl-
sorten und Stahlbauelemente. So ist bei reiner Ursprungsbelastung die ertrag-
bare Schwingungsweite der Beanspruchungen bei St. 52 nicht sehr viel grofier
als bei St. 37. Andererseits ist die Eignung des St. 52 fiir Dauerbeanspruchungen
mit so grofier Grundspannung erwiesen, die bereits iiber der Streckgrenze des
St. 37 liegt. Deshalb wird dem St. 52 z. B. in den deutschen Vorschriften
fiir Eisenbahnbriicken durch den Verlauf der Linie seiner zulidssigen Spannungen
in Abhingigkeit vom Verhiltnis der Grofit- zur Kleinstspannung (s. Fig. 5)

sein hauptsichliches Anwendungs-

‘;’;Cg’ggg”;’;g;s P *%gf,';’gﬁ;’“;gryes oowies  Sebiet fiir Tragteile mit grofser

Cocilaion with thange of Ggciltion without change - Grundspannung  (z. B. infolge
ection . e .

% —-_—t 5 standlger Last) _zugewiesen, Wwo-

2600 s500 fir er .auch seinerzeit aus den

Bediirfnissen des Grof3briicken-

3200 // 3200 baues herausgeschaffen wurde.

2600 r‘fadmﬂ A PR ir diese Beanspruchungsverhilt-

s“g“e\“_‘ g‘,ﬂ;‘h 4 nisse wire durchaus -— selbst-

24001~ gt qf;i,\a_‘f\i g’ 7 200 verstindlich unter ausreichender

2000——“%‘;5\5.“’:2‘%{‘:; 1AL 200 Beriicksichtigung der Stabilitiits-

— f/a“g 11 P00 fragen — eine Erhohung der

000 = -1 0% zulissigen Spannungen des St. 52

1200 = 12200 mit demselben Recht zu vertreten,

800 sp it dem die zuldssigen Bean-

spruchungen des St.52 bei Eisen-

400 400  bahnbriicken im Wechsel- und

unteren Schwellbereich herab-

“10 <08 -06 -4 -0z 0 +02 +G% <06 +08 +10 gesetzt werden mufdten. Folge-

max§ richtig  hédtten davon  auach

Fig. 5. StraBenbriicken und Hochbauten

Zuldssige Beanspruchungen nach BE ,,Berechnungs- jhren Nutzen.

grundlagen fiir stihlerne Eisenbahnbriicken (starker P . . .
e . ) roblematisch ist nach wie vor

Verkehr) und Dauerzugfestigkeit fiir genietete Stibe aus .

St. 52/14. Kurve a gilt, wenn max S eine Druckkraft ist. der Ubel‘tragﬂngsmaﬁstab der auf

Pulsationsmaschinen an kleinen
Priifkorpern gewonnenen Ergebnisse auf die Konstruktionen und Beanspruchungs-
verhiltnisse des Bauwerkes. Wenn wir auch wissen, daf3 die Belastungsfrequenz
in den uns interessierenden Bereichen und vielleicht auch die Betriebspausen keine
Rolle spielen, bleiben noch viele Fragen offen. Platzmangel verbietet das nihere
Eingehen auf diese Dinge, die letzten Endes auch die Weiterentwicklung unserer
Vorschriften entscheidend beeinflussen werden. Es sei nur festgestellt, daf3
wir uns nach den Erfahrungen mit der heutigen Verwertung der Dauer-

2 U. a. Kloppel: Gemeinschaftsversuche zur Bestimmung der Schwellzugfestigkeit voller, ge-
lochter und genieteter Stibe aus St. 37 und St. 52; ,,Stahlbau 1936, Heft 13/14, S. 97.
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versuchsergebnisse fiir die Bemessungsvorschriften auf der durchaus sicheren
Seite befinden.

Mit den bisherigen Begriffen: Streckgrenze, Bruchfestigkeit, Bruchdehnung
und Einschniirung konnen wir das unterschiedliche Verhalten unserer Stihle
bei Dauerbeanspruchung und manche andere die Zuverldssigkeit einer Kon-
struktion bestimmende Beobachtung nicht erkliren, wie etwa die Tatsache, daf3
die Wirkung der Spannungsspitzen wichst, wenn die Grofie der Prifkorper
unter Wahrung ihrer geometrischen Ahnlichkeit und der gleichmifligen Kraft-
einleitung zunimmt. Diesen Fragen, die die Grundlagen des Stahlbaues angehen,
ist nur mit Hilfe der Werkstoffmechanik beizukommen. Ihre Heranziehung als
Beurteilungsgrundlage fiir die Sicherheit einer Konstruktion setzt sowohl deren
Beherrschung im Sinne der mathematischen Elastizititslehre als auch die
Kenntnis der allgemein statischen, konstruktiven und herstellungstechnischen
Grundlagen des betreffenden Anwendungsgebietes voraus. Daher ist der Stahl-
bauingenieur fiir die niitzliche Anwendung der Werkstoffmechanik auf seinem
Fachgebiet unentbehrlich. Er allein ist in der Lage festzustellen, welche der von
ihm za erarbeitenden Ergebnisse geeignet sind, die erkannten Liicken der Grund-
lagen des weiter zu entwickelnden Stahlbauwes zu schlieflen. Er mufy sich damit
befreunden, dafl die Werkstoffmechanik von den physikalisch-strukturellen
Gegebenheiten ausgeht, die aber in Abhéngigkeit von dem Verformungsmecha-
nismus, der iiber die Begrenzung der Widerstandsfihigkeit durch Kohisions-
festigkeit oder Gleitwiderstand entscheidet, die Wirksamkeit der nur gestalilich
bedingten Spannungsspitzen an Kerben beeinflussen. Auch um mit der voraus-
eilenden Verfeinerung unserer Berechnungsverfahren wieder Schritt halten zu
konnen, ist eine Vertiefung unserer Kenntnisse iiber den jeweiligen tatsich-
lichen Widerstand des Werkstoffes erforderlich. In dieser Hinsicht gewinnt
auch die Plastizititsforschung iiber den engeren Zweck des Kongrefithemas I
hinaus einen mittelbaren, zusitzlichen Wert.

Die Moglichkeiten der Wirtschaftlichkeitssteigerung des Stahlbaues durch die
SchweifStechnik sind durch die erfreulichen Gewichtseinsparungen nur an-
gedeutet. Hier stehen wir erst am Anfang der Entwicklung, die in stirkerem
Maf3e umstiirzlerisch sein wird, als es in dem Emsatz des Nietanschlusses durch
Schweifindhte bisher zum Ausdruck kommt; denn die Schwei3technik wird, wo
es sich als vorteilhaft erweist, den Stahlbau zur monolithischen Bauweise ent-
wickeln, die sich schon in den Ansiitzen zum Leichtbau ankiindet. Zu diesem
Ziel fithrt ein beschwerlicher Weg, wozu aber die Erfolge der bisherigen auf3er-
ordentlich raschen Entwicklung ermutigen, deren Stand durch die Anwendung
vollstindig geschweifdter Baustellenstéfie vollwandiger Eisenbahnbriicken (Riigen-
damm) und des alleinigen Stumpfstofles bei Haupttrigern grofier Reichsauto-
bahnbriicken (z. B. Riidersdorf) gekennzeichnet ist. Mit der zunehmenden Sicher-
heit im Schweiflen von Stumpfnihten ist auch zu erwarten, dafl stumpf-
geschweildite Zug- und Biegeglieder auf Dauerfestigkeit spezifisch héher be-
ansprucht werden diirfen als genietete, weil deren zulissige Beanspruchung
die betrichtliche Kerbwirkung des Nietloches beriicksichtigt, wihrend gut durch-
geschweifite Stumpfnihte mit sauber bearbeiteter Nahtoberfliche nahezu kerb-
frei sind. Erst recht gilt diese Forderung fiir Walztriiger, die an hochbean-
spruchten Stellen nicht gebohrt sind.
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Fast auf allen metallverarbeitenden Gebieten steht die konstruktive Ent-
wicklung im Zeichen des Leichtbaues, der bereits zu einem Begriff neuer
umwilzender Bestrebungen geworden ist. Keinesfalls sollte man darunter eine
Art ,,Ersatzbauweise* verstehen, vielmehr eine hohere Stufe der Werkstoff-
ausnutzung durch sinnvolle, den jeweiligen Eigenschaften der Werkstoffe an-
gepafite Formgebung der Konstruktionen, die dadurch leichter und dennoch
widerstandsfihiger und formsteifer werden konnen als bisherige Tragwerks-
formen gleicher Zweckbestimmung. So wird durch Werkstoffentnahme eine Giite-
steigerung erreicht! Bei einer umfassenden Betrachtung der Anwendung des
Stahles darf an dieser Tatsache nicht voriibergegangen werden, zumal wir uns
in der Entwicklung einiger Konstruktionselemente des Stahlbaues bereits dem
Ziele des Leichtbaues nihern. Seine Bauelemente werden in erster Linie Bleche,
Breitflachstihle, Rohre und Schweifinihte sein. Sofern nicht versuchsmiflig
festgelegte Tragfahigkeitstabellen eingefiihrt werden konnen, erfordert die rech-
nerische Erfassung seiner tatsichlichen u. a. durch Monolithitit und raumliche
Wirkungen bedingte grofiere Tragfahigkeit die Elementarisierung schwieriger
Berechnungsverfahren und die vorschriftsméafiige Zuldssigkeit solcher Niherungs-
verfahren. Die Erfolge des Flugzeugbaues z. B. mit geschlossenen verdrehungs-
steifen Trigerquerschnitten sowie mit Stitzen oder Tragwinden aus welligem
Blech ermutigen trotz abweichender Forderungen des Stahlbaues tiber spar-
samere aber nicht weniger widerstandsfihige Konstruktionsformen des Stahles
nachzudenken. Eine solche Entwicklung auf lange Sicht nach derzeitigen Er-
fahrungen endgiiltig beurteilen zu wollen, wire verfehlt, denn die wirtschaft-
liche Anwendung des Leichtbaues erfordert weitgehende betriebliche Umstel-
lungen. Schon jetzt tauchen grofe Abkantmaschinen in den Stahlbauanstalten
auf. Kalte Verformungen der Bleche — wodurch iibrigens auch Walzprofile
an Bedeutung stark zuriicktreten werden — lenken die Aufmerksamkeit auf
alterungsbestdndigen Stahl. Ebenso verdient die Rostsicherheit diinner Bleche
erhohte Beachtung Die Uberwindung der Schwierigkeiten des Ubergangsstadiums
sollte auch durch die Erkenntnis erleichtert werden, daf3 der Stahlbauweise durch
den Leichtbau sicherlich Neuland erschlossen wird.

Im Stralenbriickenbau interessiert besonders die Entwicklung von Leicht-
fahrbahnkonstruktionen. Zu den Zielen dieser Bestrebungen gehort vor allem
die zweckmifBige Anwendung des statisch plattenartig wirkenden, engmaschigen
Trédgerrostes, der erst seit Einfiihrung der Schweifitechnik zur Erérterung
steht. Wohl besitzen wir im Hingeblech (Buckel- und Tonnenblech) ein Trag-
element, das die Platte im Stahlbau entbehrlich machen kénnte, aber das Hange-
blech hat doch einige Mingel, die gerade der Gewichtsverminderungen unserer
Fahrbahnen im Wege stehen; einerseits ist es das betrichtliche Gewicht des
Fiillbetons und andererseits die Korrosionsgefahr, die gegeben ist, wenn die
Hingebleche in groferen Grundriffabmessungen verwendet werden als bisher.
Wesentlich grofiere Abmessungen der Héngebleche als bisher strebt man des-
halb an, weil dadurch Triger des Fahrbahnrostes eingespart werden konnen,
ohne dafy der VergroBerung des Hingebleches — zumal hierfiir im allgemeinen
kein rechnerischer Nachweis erfordert wird — festigkeitstechnische Schwierig-
keiten entgegenstehen. Es ist dann jedoch zu befiirchten, dafl sich unter un-
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giinstigen Belastungen infolge zu starker Verformungen des Bleches, insbesondere
des weniger formsteifen Tonnenbleches, der Beton vom Blech lost und Wasser
eindringt. Wir kommen hierauf spiater nochmals zuriick.

Um das tote Gewicht des Fiillbetons der Hingebleche einzusparen, liegt es
nahe, als Membranen wirkende Flachblechabdeckungen zu wihlen, wie sie
friher schon mehrfach bei beweglichen Briicken angewandt wurden. Sie er-
fordern bekanntlich einen sehr kleinen Lingstrigerabstand. Zur Losung solcher
Aufgaben eignen sich geschweif3te Trigerrostplatten, vielfach ,,Stahlzellendecken™
genannt (Fig. 6). Ihre Tragfihigkeit und Formsteifigkeit, an Korpern der im
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Fig. 6.

Priifkérper. Versuche mit Trigerrostplatten.

Bild dargestellten Art ermittelt, sind hervorragend, ihre Herstellungskosten
jedoch leider sehr hoch, wie allein schon die grofie Anzahl der geschweif3ten
AnschluSpunkte erkennen lif3t. Ahnliche Flachblechabdeckungen wurden aber
doch schon mit wirtschaftlichem Erfolg bei Feldwegbriicken iiber Reichsauto-
bahnen verwandt. Die geringe Bauhdhe der Leichtfahrbahnkonstruktionen er-
moglicht auch eine Ersparnis an Kosten fiir Anrampungen und weitere Iird-
arbeiten, die mitunter bei kleineren Uberfiihrungsbriicken den Wirtschaftlich-
keitsvergleich verschiedener Bauweisen zu Gunsten des Stahlbaues entscheiden
kann. Der Priifkérper (110 kg/m2) nach Fig. 6 dient zunéchst der Entwicklung
eines einfachen Berechnungsverfahrens fiir derartige Trigerroste. Dabei kommt
es vorerst auf die Feststellung der lastverteilenden Wirkung des plattenférmigen
Korpers in Abhingigkeit von seinen Lagerungsbedingungen und konstruktiven
Eigenarten an, damit ein einfaches wirklichkeitsgetreues und sparsames Be-
rechnungsverfahren &hnlich demjenigen fiir kreuzweis bewehrte Eisenbeton-
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platten in den Vorschriften verankert werden kann. Die ersten einschligigen
Stuttgarter Versuche lassen erhoffen, dafy die Anwendung der in den deutschen
Eisenbeton-VYorschriften enthaltenen Niherungsformeln fiir Platten mit Dril-
lungssteifigkeit berechtigt ist, die bei diesen Tragkorpern durch geschweifite.
verdrehungssteife Anschliisse
und Flachstabverstrebungen
in den Plattenecken un-
schwer erreichbar ist. Es liegt
auf der Hand, daf5 solche
Fliachentragwerke ganz all-
gemein ein wichtiges zusiitz-
liches Tragelement des Stahl-
baues darstellen, das vor
allem auch im Hochbau Be-
deutung erlangen kann.
Da auf Pflaster, Sand-,
Eisenbetonschutz- und Iso-
lierschicht ein Gewicht von
Fig. 7. etwa 450 kg/m? entfillt, also
Rundlauf zur Priifung von Fahrbahnbelige auf Flachblechen. ungefiihr die Hilfte des
. Gewichtes einer normalen
Fahrbahn mit Eisenbetonplatte, wurde ferner wuntersucht, inwieweit man
bei Flachblechabdeckung lediglich mit einer 4 cm dicken Binderschicht aus
Gufiasphalt und emer 3 cm  dicken Verschleiischicht aus Hartguf3-Asphalt
mit Basaltsplitt, Brech- und Quarzsand als Zuschlagstoffe auskommen kann.
Diese Priifung erfolgte in der Materialpriifungsanstalt Stuttgart auf einem
Rundlauf (Fig. 7). Die Flachbleche waren abschnittweise unterschiedlich steif
gelagert, so dafs unter gleicher Last die Durch-
biegungen 0,11 und 0,6 mm betrugen. Nach
einer Versuchsdauer, die etwa einem vier-
jihrigen Verkehr einer stark befahrenen Stralse
entspricht, hatte sich der Belag, sofern er
mit dem Blech durch Streckmetall verbunden
war (Fig. 8), an keiner Stelle gelost. Es er-
gaben sich auch keine Wellenbildungen, selbst
an der weicheren Ptatte nicht. Witterungsein-
fliisse, die unter strengen Bedingungen nach-
geahmt wurden, bewiesen die iiberraschend
grofse Widerstandsfihigkeit dieser Belige. Da-
nach sind Leichtfahrbahnen mit 80 mm Héhe
und 280 kg/m? Gewicht (ohne Lingstriger)
herstellbar (Fig. 9). Dal5 solche Ausfithrungen
auch griffig, steif und wasserundurchlissig
sein miissen ist selbstverstindlich. Eine Reihe
Fig. 8. weiterer bemerkenswerter Sondervorschlige fiir
‘Flachblech mit aufgeschweifitem Leichtfahrbahnkonstruktionen wird gegenwirlig
Sreackiatall gepriift. In Amerika, wo auch schon Stahl-
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roste im offenen Zustand als Fahrbahnabdeckungen angewandt wurden, sind
auch bereits Fahrbahnkonstruktionen aus Leichtmetall ausprobiert worden. Es
fragt sich, ob diese Leichtmetallkonstruktionen die erforderliche Dauerfestigkeit
aufweisen.

Bedenkt man, daft die Gewichte fiir Fahrbahnkonstruktionen einschl. Lings-
triiger zwischen 1050 und 300 kg/m? schwanken kénnen, so diirfte die Nol-

Leichtfahrbahndecke

Bauart S(‘]la])er.

wendigkeit dieser Bestrebungen aufier Zweifel stehen, unbeschadet dessen, dafs
die Kosten fiir die leichteren Ausfiihrungen hiufig sehr viel grofier sind als
fiir die bisher iibliche Fahrbahn. Man erfal3it das Wirtschaftlichkeitsproblem

® @
// /f @ Mattenbewehrung auf den
BRSNS ‘

@ 77 Flachstihlen verlegt.
ST T /

7 1T I 7 17 77 17 7 7 17 7

T IS SSIRTIN/
I 77 77 7777 77 1T

@Liingsf[lgen iiher den

Lingstriigern.

@ Beton 300 kg Zement/m*

einschichtig eingebracht,

@ Flachstihle 80/8 mm in

45 em Abstand.

370
Fig. 10.

Versteiftes Tonnenblech.

jedoch keineswegs erschopfend durch die Fragestellung, ob sich das Gewicht
und damit die Kosten des Haupttrigers infolge Verminderung des IFFahrbahn-
gewichtes im gleichen Malfse verringern wie sich die Fahrbahnkonstruktion durch
Wahl einer leichteren Ausfiihrung verteuert, denn wie bereits angedeutet, kann



730 VIIa K. Kléppel

in manchen Fillen schon der Gewinn an Bauhohe entscheidend sein. Und vor
allem 1st wesentlich, dal5 die Wirtschaftlichkeit dieser neuen Bautechnik eine
heute bei weitem noch nicht ausgereifte besondere Herstellungstechnik in der
Werkstatt zur Voraussetzung hat. Deshalb hat man sich jetzt in der Praxis in
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@ Fufweg mit Waffelblech-Abdeckung.
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@ Fufsweg mit Bohlenbelag.
Fig. 11.

Querschnitt durch die Briicke.

stirkerem Mafie der Verwendung der bereits erwihnten weitgespannten Tonnen-
und Buckelbleche zugewandt. Um das Gewicht des Fiillbetons zu vermindern,
sind diese Bleche gegeniiber den bisherigen Ausfithrungen iiberdies sehr flach
gewolbl.

Zur Verhinderung der Bewegung zwischen IFiillbeton und Blech mul5 dieses
bei Tonnenblechen mit Schubblechen ausgesteift werden, wie z. B. bei den
240 cm weitgespannten, 8 mm
dicken, verhiltnismifBig fla-
chen Tonnenblechen der Sulz-
bachtalbriicke (Fig. 10 und
Fig.16; 8.1380d.V.). Waage-
recht angeordnete Flachstibe
sorgen dafiir, daf5 nur lot-
rechte Auflagerkriifte ent-
stehen. Versuche ergaben,
dal5 dieser Verbundkorper,
wenn er nach der Eisenbeton-
theorie berechnet wurde, fiir
die vorgeschriebene Belastung
eine mindestens achtfach sta-

Fig. 12. tische Bruchsicherheit auf-
Die eingebaute Fahrbahntafel — Bauart Schroder. weist, Er “'198'3 ohne Lﬁngs-

triiger 470 kg/m?2.  Dieses
geringe Gewicht erklirt sich aas dem Verzicht auf Dichtungs- und Schutz-
schicht. Die Verschleifischicht aus einschichtig aufgebrachtem Beton, die un-
mittelbar auf dem Fillbeton liegl, ist 40 mm dick. Auf Wasserdichtigkeit
des Betons muf3 besonderer Wert gelegt werden. Die Fahrbahnoberfliche wird
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durch ihr Quergefille von 1,5 v. H. entwissert. Solche Fahrbahntafeln konnen
auch die Aufgabe des Windverbandes mit tibernehmen und ersparen im iibrigen
die sonst bei Eisenbetonfahrbahnen erforderlichen Schalungen.

Inwieweit auch bei weitgespannten Buckelblechen (3,5 x 5 m) Blechausstei-
fungen notwendig sind, wenn fiir die unmittelbare Abdeckung des Bleches

562 (450)
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y 2 o - ia 10,070 = 21 mm wAsphaltstrlch,
-|- ) L 6 mm Asphalt-Ezo,

19 350
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G D Bmm, GebixdeltesBlech
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Fig. 13.
Leicht-Stahldecke.

besondere Materialien — vielleicht auch unter Zuhilfenahme von Drahtgeflecht —
und besondere Arbeitsverfahren gewihlt werden, sollen weitere Versuche kliren,
die bereits die au3erordentlich giinstigen, durch elementare Berechnungsverfahren
nicht erfaflbaren Spannungsverhiltnisse im Buckelblech erwiesen haben. Die
Frage der unterhaltungstechnisch einwandfreien Ausbildung der diinnen Konti-
nuititsschicht des Betlons ober-

halb der Tréger des Fahrbahn- _/_ —\V "—”?"’V"‘ _/_
p— w9 e 000 -

rostes kann betrichtliche Schwie-
rigkeiten bereiten, wenn nicht
zur Anordnung einer Fuge ge-

griffen wird. 7 msb "80 on de prerré ,aoirce/ =
Als eine z}lit Lellghtbe;{u kann i 2 }’Z e~
, " e 2
schon die stihlerne Briickenkon A »

struktion (siehe Fig. 11 und 12)
bezeichnet werden, die an Stelle

S oerste
U, [Latte

F-Telg-Mal

» « h - ! WMM E: E“;.:‘:::: I ]
der Ubfrbauten mzt"embetonzer ' - D —
ten Trigern ausgefiihrt worden Put2~Enduit-Plaster
. . Gesamlgewicht - Pords tolal - Tolsl weght . ~220kg/m?
ist. Durchbiegungsmessungen an
diesen aus IP-Trigern und auf- Fig. 14.
geschweiﬁten Blechen bestehen- Leichtstahldecke mit Doppelwinkeln.

den Briicken haben gezeigt, daf}

Triger und Bleche etwa nach der Art der Plattenbalken im Eisenbetonbau
zusammenwirken. Es ist deshalb zu hoffen, dafy kiinftig beim Durchbiegungs-
nachweis, der bei der Bemessung dieser Uberbauten ausschlaggebend sein
kann, eine mittragende Breite des Bleches beriicksichtigt werden -darf oder
fir die Tridger allein eine grofiere Durchbiegung, etwa 1/,,, statt 1/4,, zu-
lassig ist.
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Im Hochbau sind stihlerne Leichtdecken nach Fig. 13 und Fig. 14 verwendet
worden, nachdem durch eingehende Belastungsversuche, sowie schall- und
wiirmetechnische Untersuchungen der Eignungsnachweis erbracht war. Ihr Eigen-
gewicht betrug bei etwa 6,50 m Spannweite, 350 mm Bauhohe und 500 kg/m?
Nutzlast nur ungefihr 220 kg/m?2. Sie lassen sich leicht in sparsamster Weise
durch Verinderung der Blech-
dicke und der sonstigen Abmes-
sungen den jeweiligen Belastungen
und Stiitzweiten anpassen. Das
geringe Deckengewicht unterstiitzt
die zweckmiliige Ausbildung neu-
artiger, teilweise  geschweifjter
Stahlhochbauten, wie z. B. der
zweistockigen  Befehlsstelle  in
Mainz (Fig. 15), deren raum-
abschliefsende  Blechwinde zu-
gleich den Kragtriiger bilden.

Wegen neuartiger Flugzeug-
hallen sei auf Fig. 25, S. 1348,
und Fig. 24, 8. 1345, des Vor-
berichtes verwiesen. Hingebleche
als Dachabschluf3 haben die Ame-

Stellwerk am Bahnhof Mainz. rikaner bereits unter Verwendung

der Schweifstechnik fiir die Be-

dachung eines Bunkerraumes verwendet.? Fig. 16 zeigt ein Beispiel fiir die
Entwicklung des Flugzeughallenbaues in Deutschland. Die aus Doppelwinkeln be-
stehende selbsttragende Dachhaut mit Zugbindern bildet zugleich den Obergurt der
leichten fiir die Aufnahme von Einzellasten geeigneten Fachwerke, deren Unler-
gurt die Zugbinder sind. In Anbetracht der Vorteile, die eine stihlerne Dach-
haut bieten kann, ist das er-
zielbare Gewicht dieser Kon-
struktion tiberraschend ge-
ring. Flichentragwerke —
z. B. zur Uberwdlbung von
Hallen —, die iiber ihren
tragenden Querschnitt vor-
nehmlich auf Druck bean-
sprucht werden und einem
kinematisch  empfindlichen
Tragsystem angehoren, er-
fordern besondere Stabili-
tatsuntersuchungen (Theorie
II. Ordnung), da bereits ver-
hiltnismébig kleine Abwei-
Fig. 16. chungen zwischen urspriing-

Selbsttragende Dachhaut aus Doppelwinkeln. licher und tatsichlicher Form

Fig. 15.

3, Stahlbau®, 1933, S. 152, Heft 19.
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des Tragsystems den Sicherheitsgrad entscheidend beeinflussen konnen. Dabei
schalten im Stahlbau Verformungserscheinungen, die durch den Werkstoff selbst
bedingt sind, erfreulicherweise aus.

Den Groflhallenbau beherrscht — wie z. B. die neuen Luftschiffhallen in
Frankfurt a. M. und in Rio de Janeiro zeigen — nach wie vor die Fachwerk-
bauweise.

Die Zusammenwirkung von Stahlkonstruktionen und Beton wurde weiter-
entwickelt. In der Schweiz sind bei kleinen Strafienbriicken (Fig. 17) die Ober-
gurte der Haupttriger und die Fahrbahnlingstriger in die Eisenbetonfahrbahn-
platte eingebunden worden. Die Verbund- f
wirkung ermdglicht leichtere Lingstriger und
begiinstigt auch die Eigenschwingungsverhilt- gh
nisse der Briicke. Auflerdem kann in gewissen |
Fillen (z. B. bei St. 52), wo die Durch-
biegungsbestimmung einen Mehraufwand an
Stahl erfordern wiirde, durch Beriicksichtigung
der Verbundwirkung an Stahl gespart werden.
In Deutschland gestatten die Eisenbeton-Vor-

2500 : 2000

Fig. 17.

Briicke iiber die Limmat in Engstringen

schriften die rechnerische Ausnutzung solcher (Schweiz).
Verbundwirkung zwischen stihlernen Walz-
trigern — sofern diese nicht vollig in der Zugzone liegen — und Beton nicht.

Aufierdem fordert die Reichsbahn die stete Zuginglichkeit der Gurtniete,
tibrigens zum Vorteil der geschweifditen Ausfiihrung.

Im Stahlskelettbau, der besonders in Frankreich und England in den letzten
Jahren viel angewandt wurde und in Berlin z. Zt. durch den Reichsbankneubau
vertreten ist, wird die rechnerische Ausnutzung der gemeinsamen Tragwirkung
von Stahlstiitze und Betonkernt eine Wirtschaftlichkeitssteigerung zur Folge
haben. Auch die Anwendung der Leichtdecken hat sich hier in bestimmten Fillen
sehr vorteilhaft ausgewirkt. Schlief3lich haben umfangreiche Brandversuche® mit
belasteten ummantelten Stahlstiitzen natiirlicher Grofie wertvolle Aufschliisse
vermittelt und den Nachweis erbracht, dafl mit geringen Mitteln Hoch-
feuerbestindigkeit ummantelter Stahlstiitzen (nach DIN 4102, Bl 1) erreicht
werden kann.

¢ ,,Stahlbau®, 1934, S. 49, Heft 7 und 8. ,Zentralblatt der Bauverwaltung®; 1935; Heft 23.
5 Bericht tber die XXIX. Wissensch. Tagung des Reichsvereins Deutscher Feuerwehrin-
genieure; Verlag R.D.F., Berlin N 15.
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