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Ausführung von Fabrik- und Schornsteinbau unter besonderer Berücksichtigung der
Feuerfestigkeit der Materialien und Konstruktionsteile.

ach dem Vortrag gehalten auf der .'\ LI!. Hauptversammlung de Deubchen Betolll'ereins,
von ah.-Ingenieur Steppe der Firma Hüser c' eie., ObercasseJ

nfang vergangenen Jahre ~ol}~n. turgemäß i t die e "!3auwerk ehr hoh~nT~I11J>eratliren
dete die Firma Hü. er ~ (Ie. au ge etzt. Im\"orhegendenFallbetragtelJe lemper<1­
im \erem mit der :'la ch.-Fabrik tur im \"orderen Teil der taubkammer bei normalem

~~.~~I Am 111 e (; ies ecke c'· Kunegen \'ollbetrieb etwa "00-5:0 c. Die l'emperatllrteigt
'Uf/J"""--'''' " ..--..... , .. in Brau;] chweig die er te Teil- jedoch mitunter ganz we entlieh. 0 z. B. wenn der( )fen

Au führung de :\eubilues einer nicht voll bela tet i t: auch kommt e. beim Anheizen
Portlandzement- Fabrik für •faß- des Drehofens \'or, daß der emgebla ene I'ohlen taub,
AufbereitungmitRotieröien. Der solange der ()fen nuch nicht genügend erhitzt i t, er t

I~~~~~~~~ BonnerBergwerk - undHüt- \'erspätet explodiert; die interzone im Ofen wird da·
I! ten· \. erein vergrößerte durch durch \"orübergehend vom (Henkopf zurück nach der
diese Anlage, die bald noch eine umfangreiche Er· l\lündung zu verlegt und die 1 empcratur an der Ofen­
weiterung erfahren wird, den Betrieb derZementfabrik mündung in die taubk,lmmer .·teigt auf ilX) C. und
bei Oberca el bei Bonn. darüber.

Es ist dem regen Jntere se des Bauherrn an den Endlich muß noch auf eine be. ondere Antren-
,. ortschritten der Eisenbetontechnik zu danken. d:1ß gung. die da' Bauwerk bei der cr:-iten Inbetriebnahme
bei die~em .Fabrikbau nicht nur die ge 'amten Hoch· de ()fens iluszuhalten hatte, aufmerk am gemacht wer­
bauten ll1 Elsenbeton zur Au führung kamen, sondern den. Da da Ofenfutter zur Zeit der Inbetriebnahme
d.Iß ~nan ich auch dazu ent chloß, für die. \u führung nuch ehr fri ch "ar und \ i I r euchtigk it enthielt,
der In da Gebiet der Feuerung anlagen gehörigen war in den er ten 1agen deo Betriebes die beim. 'aß­
Baulichkeiten den Ei enbeton nach den orschlägen Verfahren ohnehin nicht zu \ ermeidende \ as er­
und Entwürfen der Firma Hü er " eie. heranzuziehcn. dampfbildung so tark, daß die taubkammer owohl
Es handelt ich dabei um den Hau eine (JOm hohen wie der untere Teil de chorn teines vollständig durch­
'chornsteine für die Drehofenanlage, der sich bei sei- näßt wurden. Dabei waren die e Bauteile gleichzeitig

nen A bme sung'n den größten der wenigen in Deutsch- der hohen Temperatur au 'ge etzt. Es i t die eine "\n­
land tehenden Ei enbeton·Scbornsteine nennen darf, trengung, der die in son t üblicher\Veise au. I'linker­
und insbesondere um den Bau einer zwi ehen Dreh- mauerwerk mit starken Ei enverankerungen und inne­
ofen und chorn tein ge chalteten s?genann.ten .taub- rer 'hafl?otte-Au~ldeidungherget~lltenühnlichenBilu:
kammer. Diese beiden Bauwerke. ll1d es, e.!te uel dem werke nelfach mcht gewach en ll1d, odaß man bel
in Rede tehenden Fabrikb,lu deshalb Interc e wohl die. en Aufiihrungen im allgemeinen mit einer mehr
beanspruchen dürfen, weil bei
diesen Au führungen der Ei­
sen beton iluf einem bisherwe­
nig betreten n Gebiet weitge­
hende Anwendung fand.

Vor Besprechung derBau'
tcn selbst seien eine kurze all­
gemeine Erläuterung zu dem
Bau der taubkammer nebst
einigen Angaben über die der
Bauau führung vorangegan­
genen Bauver 'uche vorau ge-
chickt. E. i t bekanntlich bel

Zementdrehofen-Anlagen er­
forderlich, zwischen der obe­
ren fenmündung und dem
'chorn tein eine ogenannte
taubkammereinzubauen, ein

meist kastenförmiges Bau­
werk, das bei den modernen

nlagen beträchtliche Ab­
me ungen aufweist. Die e

taubkammer hat den Zweck.
die aus dem Drehofen kom­
mende glühende Flugasche
zum bsetzen zu bringen.. -a- \bbildung I. Ge<amtan ichl d('r Portland-Z menl-Fahrik.



.\ bb 4 und -, Blick in da Olenhau (oben) und Deckenkon 'truktion unter der KugelmUhle.

me brachte keine .längel, sodaß mit der dauernden Be­
~. hrung de Bauwerke. wohl gerechnet werden kann.

An die. taub kammer ange:chlos en ist der er­
\'ähnte i-.I enbeton- cborn tein, Die Temperatur be­
trägt im f uch lind unterenTeil des. chomsteines etwa
"0 bio 250· C. Auch die e Bauwerk bat sich bi~

heute tadello bewährt.-
Bei der leider noch mangelhaften Erfor chung de

Verhalten. von Beton und Elsenbeton unter dem Ein­
fluß hober 1 emperaturen chienen aufklärende Bau­

er ucbe unerläßlich. Leider mußten ich die e \'er­
uche bei der Kürze der Zeit, die \'or der Bauausfüh­

run. zur \'erfügung tand, auf da , 'otwcndigste be-

schr;inken Ihe bereits \' rhandenen Ergebms:e \'011

\' ersuchen auf dem fraglichen Gebiet auf dte hier
nicht näher eingegangen werden kann ließen es ent-
behrlich erscheinen, be andere Ver'uche über das Ver­
halten der Ei eneinlage im Beton anzustellen. Bei dem
bekannten geringen \Värmeleitungsvermögen des Be­
ton war bei ~enügender Umhüllung der Rundei en
Einlagen eine chwächung der Festigkeits·Eigenscha f­
ten des Ei ens durch die '( emperatureinwirkung nicht
zu befürchten. Als ausreichender chutz gegen eine

gefährliche Ueberhitzung der
Eisen wurde eine Minde tstär­
ke der Betonumhüllung der
Eisen-Einlagen an den Auf3en­
Flächen aller tragenden I-on­
struktion teile von 5 cm ange­
sehen. Bei der \Vahl des ge­
eigneten Betonmi chungsver­
hältni e, derDichtigkeitund
eies Was erzu atzes der Be·
LOnmi chung tandder\Vun ch
einer möglich t hohen Fe tig­
keit der Forderung einer mög­
lichst weitgehenden Feuerbe­
ständigkeit des Betons gegen­
über: Fette, dichte, trockene
Mischung zu Gunsten der Fe­
stigkeit, magere, poröse, nasse
Mischung zu Gun tenderFeu­
erbeständigkeit. Unter die .en
Umständenent chiedrnans tch
\'on vornherein zu einem vor­
aussichtlich beide Forderun­
gen befriedigenden Mi~~~­
ungsverhältnis und z.w.ar I ,1 ~II
Portlandzement, 2 1 eile 1< eU1­
korn bis 7 mm, 3 Teile Gr?b­
korn 7 bis 35 mm. I, ür den \\ .as­

serzusatz des Betons war eine
untere Grenze in der Verar­
beitung möglichkeitzuEi.;en­
beton gegeben.

Es blieb demnach durch
die Bauver uche noch die Ma­
terialfrage zu klären. E wurde
der Unter uchung unterwor­
fen ein Beton obengenannter
Mischung unter erwendu~lg
folgender Materialien: Rhetn-
andkie', gebrochener Ba alt,

Birn. kiessand, Kesselschlak­
ke. Geprüft wurde: die \ ür­
felfestigkeit an Würfeln V?n
30 cm Seitenlänge, die Ble­
gungs -Festigkeit an Platt~n

30' 30·6 cm und zwar unter Ein­
wirkung einerTemperatur vo.n
etwa 250°('. und etwa 500 bl';
550 C. Da es ich bei diesen
Bauver uchen weniger um
Feinrnes ungen als um m~g'
lich te •Tachahrnung der .~m

Bau zu erwartenden Verhalt­
nisse handelte, geschah die~r­
hitzung der Probekörper tDl
Rauchkanal bezw. Zug einer

nach Einbringung der Ver uchskörper angeheizten und
dauernd betriebenen größeren Dampfke elheizung·

Die Probekörper erhärteten: 1 \Vochen in nassem
Sand, 2 Wochen in ge chlossenem Raume an der Luft.
3 \ ochen in gut geheiztem Raum an der Luft, waren
al 0 vor der Erhitzung 7 \Vochen alt und sehr gut a~s­
g~trockryet,LTm tände, die für die Beurtei.lung .der gIr­
sttgen \ er uch ergebnis e ganz wesenthch sllld. s
wurde dann eine Reibe der Probekörper 2 \Voc~en
einer Temperatur von etwa 250 . ausgesetzt, ~tne
zweite Reihe :2 '\ ochen einer Temperatur von 25° b:~
dann eine \\'oche einer Temperatur von en~a 500 ~~
55u°C.; eine dritte Reihe blieb unerhitzt. _DleAnza

n 7.

oder 'cnihcr \\eitg ·hcnd'n Iksch~idigllng nach ein
er ten lnbetriebnahl11c zu re -hnen hat. UOIS In Red'
tehende Ei enbetonbiiuwerk ha t die e er te An tren­

guog owie den nunmehr achtmonat~ichen.Dauer-~e­
trieb tadellos über 'tanden. Der Betneb erhtt nur etn­
mal nach 'ungefähr 6 Monaten eine mehrtägige
'nterbrechung, die eine Prüfung im Inneren der taub.

k,lmmer ermöglichte; eine Beschädigung war dabei
nirgend :tU erk~nnen, die Be~chaffenheit de .Beton'

-ar eine'vorzüghcbe. uch die erneute lnbetnebnah-,

~ I



der Probekörper jeder _orte hetrug.' tliek. Die wich­
tigsten chlußergebni 'sc sind folgende:

Die W ü rfe Ife s ti g k e i t bezw. die rechnungs­
mäßige Biegungsfestigkeit betrug nach der Erhit­
zung in Prozenten der Fe tigkeit der nicht erhitzten
Irörper ( iehe nebenstehende Tabelle):

Dabei ei bemerkt, daU die Zunahme der Würfel­
festigkeit bei Rbeinsandkie und Basalt fiir heide Tem­
peraturen sich bei sämtlichen Probekörpern ergab.

\rürfelfestigkl'it ~~o '00· lliegungsfc~tig- 250 .5ull
bei jri o" inllo keit bel inoo 1Il"/o

~~:~~.a~~~ies :~~ ::~ l:h~li~c~~dk;e:: I ~~ I ~~
Schlacke. . 106 JOo Ba alt . . . . .. (X) ~7
Billlskie~. . 9~ (,2 Bim kil'S . . .. (j7 4 I

Die größten absoluten Fetlgkeiten nach der r,rhitzung
bei Biegung \erblieben dem Ba alt und Rhein andkies.

Es bedarf kaum der Er­
wahnun~, daß die e Ver­
uch - Ergebni e vor ih-

~ rer erallgemeinerung ei­
ner wiederholten genauen
• Tachprüfungbedürfen.Für
den inRede tehendenBau-
zweck waren diese Ver-
uchs-Ergebnisse insofern

\'on Bedeutung, als ie em
Bedenken gegen die Ver­
wendung der für Ei enbe
ton - r onstruktionen vor­
nehmlich geeigneten~late­

rialien, Ba alt und Rhein-
andkie ,nicbtaufkommen

ließen. Man ent 'chloß sich,
nur die e beiden Zu chlag­
l\laterialien zu verwenden.

. chillU loll/I.)

.\bbildull/!en ~ und ,. Oben: Schnitt durch die Xaßaufbereilungs-.\nlage
\Rohmiihlc ttnd .\Ii.chbollich ; unt -11: Gesamtyuerschnill.
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Armierte Kunststeinstufen, System Friesecke.
ie bishe~ übliche.n I\~n.st tein-~Iockstufen haben ?en d!e eine (Abbildung~) für freitragende Längen von 1,15

achteIl, daß SIe fur Jede telgung a un~ Auftntts- biS 1,35.m b~rechnet, 111 ganzer tufenlänge das einfachc
breite b (Ab~ilc;Iung I) be~on~ers gefe.~t1gt wer?en L -J'rotI! zeigt, .~ährend bei der anderen (.\bbildung3) für

müssen, ferner denlel1Igen, daß Ich 111 de~ \\ I.nkel c lelc~t freltrag~l1de Langen von 1,36-1,60 m sowohl das 111 die
clll11utz sammelt und außerdem Feuchtigkeit durch dIe Wande1l1gemauerte, wie da freie Kopfende derStufewan­

F~gen bei c a~f die Unterseit~ ?er Treppe .gelapgen ~an,:. genartige'y~rstä.rku~genzeigt, die ~inerseitszurErhöhung
Diese achteIle werden beseItigt durch dIe w1l1kelforml- der TragfahlgkeIt dIenen, anderseits an der Wand eine
gen armierten K~nststeins~ufen, .die von den Kunststei,:- Scheuerleiste bilden und .so g~eichzeitig das Leberlaufen
werkenGebr.Fflesecke 1I1Berhnherg.esteIJtwerd~n.Dle von Sch'!'utz und FeuchtigkeIt am Kopfende verhindern

tufen sind bei dieser Au bildungs~else, verg\. d~~ A.b- (verg\.. die A,;,fnahmen Abbildungen 4 und 5)'
bildungen 2 und 3, in ihrer Lage yon el~ander ~nabhan~lg, .. Die Armierung der Stufe.n sclb t be teht aus Längs­
~önnen sowohl in wagrechtem S1I1ne, ":le auch III der Hohe staben aus ~undel en ver chledener tärke je nach frei­
1I1nerhalb gewi seI' G~enZe!1 geg.en elllander ver chobe~1 tr~.gcnder.L~nge u~d eben <;lichen ()uerbüg-eln \'on 6 mm
w~rden,. sodaß es l11ö~hch wlr.l] l111t c;Iemselben.. tufenprof.1! • tarkc. DIe III .\~bl1du.ng2..el.ngezelchneten Bügel au ge­
die telgung und dIe AuftnttsbreIte zu verander.n. Die stanztemBlech,,dlefabnkmaßI,gherge telltwerdenmü 'sen,

tufen können infolgedessen in den gangb!1ren B.reltenab- ergeben zwar ellle huh~ Tragt~higk:eit, waren aber in der
messungen vorrätIg gehalten und dann gleIch beIm Hoch- !'ierstellung zu teuer. !?Ie ~nmerung der Kopfverstärkung
~nauern ~er '1'!"eppenha,;,swände mit verlegt werden (das IS~ ausAbblldUl~g3 ~rsl hthc~. Die Stufen werden in einem.
Istzulässlg,well elll etwaIges ctzen Mlsc~lungsverhaltl1I vo,n I Tel! Portlandzement zu 3'1'. Gru
des Mauerwcrke nicht zum Bruch • b benkies hergest~lltund 111 verlängertemZementmörtel 1:1: ;
der von einander unabhängigen vermauert. Bel Anwendung von Sternzement sind nach
Stufen führt). Dic Fuge liegt nier 28. Tagen Bet<;lnfestigkeiten bi 350 kg qcm erzielt worden.
verdeckt und geschützt unter dem Oll' Fugen zWlsc.hen aen tufen werden mit ZementmörteJ
Auftritt der nächst höheren tufe Abb'ld ausgegossen. Bel den gewöhnlichen Winkel tufen binden
und der Winkel zwischen "\uftritt I ung I. bis 1,5 m freitragende Länge die tufcn im allgemeinen
ul1d teigung, in welchem nun keine Fu~e liegt, kann aus- nur 13 cm, jede 3. tufe dag-egen 25 cm ein. Bei den tufen
gerundet werden, sodaß er sich leicht rC1l1igen läßt. von 1,51 bis I,6 mhat jede tufe 2' ~m Einbindung.

Die Stufen werden in 2 Formen ausgeführt, von denen Nach Angabe der Firma ist ;ras Gewicht olcher win-

23. \Iiirz I<)ICI.



'elfonniger 'tuien nur 4000 de jen.igen \'Ol~ Vollstufen,
~o daß die "reppenmauern erh~bh:11 wel11ger b~lastet
werden. (Eine tufe von ,,9 cm St~lg.ung, 3?cm ~uftntt und
ohne Kopfver tärkung wiegt beispielsweise höchstens 72
km.) Die tufen bieten ferner den V~.rteil, daß d~e oberen
tärkeren Rundstäbe an den tufenkopfen soweIt vorge­

zogen werden kön~en, da~ sie gleich zur Befestigung der
Geländerpfo ten dlen~n könn~n. I?as ?chlag~nbe onde.rer
Befe tigung löcher wird damlt erubngt. Die tufen smd
durch D. R. Gd!. ge chützt un~1 seit Anfan& H)OQ (für die
einfachen Winkel tufen) bezw.1I1 neuesterZeltvon der Ber­
liner Baupolizei zugelassen für die üblichen Belastungen.

• 'ach der von dem statischen Bureau der Berliner Bau­
poli1ei anerkannt~nBerechnungsweise wird die ~-Stufe ~ls
an einem Ende emgespannter Pl~ttenbalkenm.lt oben he­
gendem ~teg betra htet, wobei von der Tnttstufe als
Plattenbreite 1/6 der freien Länge der 'tufe in Rechnung
gestellt werden darf. F~r die darges!ellten Abm~ssungen
einer tufe von 1,35 mfreitragender Lange ergibt sich dann
eine Betondruck pannung von 32,2 kg, qcm, für das obere

ta t. Die, 'tufe mit winkeHörmigem (.!uerschn~tt läßt sich
auch für \Vendeltreppen anwcnden und zwarl11Jtoder ohnc
Spindelansatz. Falls die Stufen am Kopfende einen.rund,:n
bezw. rechteckförmigen Spindelansatz erhalten, re.lcht die
Armierung in diesen hinein, während die Läng elsen der
Stufen von Zeit zu Zeit (etwa iede vierte Stufe) ',11 den
Treppenhausmauern verankert werden. Durch die spindel­
ansätze wird ein Gasrohr durchgesteckt, sodaß dad!1r h
eine durchaus sichere Verbindung der beiderseits freIauf­
liegenden Stufen unter sich und mit dem Treppenh~u.
erzielt wjrd. Es werden dann von der Berliner Baupohzel
bei dieser Treppe, für welche tufenlängen l~i z~ 2,50 m
gestattet sind, nur z5 cm Wandstärke, ebenso wie bel Holz­
und Eisentre{lpen, als ausreichend betrachtet während
sonst für MassIvtreppen 38cm Wandstärke verlangt. wer.den.

. Es sei bei dieser Gelegenheit erwähnt, daß ehe Fm!.'a
Sich auch mit der Her tel1ung von Kunstmarmor beschaf­
tigt, der nach im übrigen schon bekannten Verfahren auf
Glas bezw. polierten Metal1platten aus Kunststein he~ge­
stellt, den Vorteil bietet, daß die fertigen Platten mcht

Abbildung 3.
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für die Übersicht.

halten die Kämpferdrucke eine vicl geringere Abweicl!ung
von der enkrechten, sodaß weniger ko tspielige Wider­
lager erforderlich werden. Die Stahl gelenke erford.ern nr
türli h \lehrkosten, die aber erheblich geringer sllld, a.
die Mehrkosten an Eisen für den gelenklo. en Bogen .. Die
Gelenke sind nach der Ausrüstung gan.z 111 ~eton emge­
bettet worden. r ur für Bewegungsmöghchkelt unter den l

Einflusse der Verkehrslast und der Temperaturänderungen
ist durch Einlegung einer Bleiplatte gesorgt. Die Enden
derKragarme sind von den Widerlagern durch eine offene,
lotrechte Fuge getrennt. Ihre Bewegungen im wagrechten
und senkrechten Sinne sind so geringfügig, daß besondere
Ausdehnungs Vorrichtungen nicht erforderlich wurden.
Der Beton der Tragkonstruktion besteht aus I Z~ment:.2

and : 4 Steinen derjenige der Widerlager aus eJl1er MI­
schung I : ~: 6. Die dire~te.Druckbe~nspruchung:des Be:
ton war mit ~5 k~ 'lern, bel Blegung}lllt 47 kg/q"rn, die che.\
sl?annung mit 3,5 kg qcm bemessen, Zugspannungen wurdt I.

mcht berücksichtigt. Als Beanspruchung der -Stahlelnl~k
gen der Fahrbahn waren r400 kg/qcm Zug, 1120 kg/qcm Dru
zugelassen in der übrigen Konstruktion 840hez\\'. 7OC)kg 4

cm.
-' , d h . b I r b~sf)nd.reriuba't: Au~rnhrun't von aunk- un c orn,telO au un f1 kt'lIn~-
BerO ksichtijl;unll: der Feuerfeslilzkeil der lIla!~riahen und !{on~trhlels.
teile. -=-Armierte Kun,t_tein.t"fen. y,tem f..!:le~~k~--:.2!~R%dakiioii"
Verlag der Deutschen Bauzeitun&<. G. m. b. H., Berhn.. FOr die

verantwortlich Fritz Eiselen, Berhn. r
Buchdruckerei Gustav chenek Nachflg., P. M. Weber, Ber lO.

]\0 R.

~CO~6
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Abbildung 2. \Vinkelstufen ohneKopfverstärkung (1,151,35 rn)·

erst abgesc~liffen und dann poli!'rt werden müs en, ~oni
dem nur eitler achpolitur bedürfen. Als BindemJ~te
wird bisher ein weißer Zement verwendet, der bekanntlIch
nicht die hohe Widerstand,fähigkeit besitzt wie gewöhn­
licher Portlandzement, welch letzterer aber im Farbenton
störend wirkt. Es sind jedoch Versuche im (,ang, die ~s
ermöglichen werden, derartigen Kunstmarmor auch ~Jt
Portlandzement herzustel1en, sodaß z. B. die KunststeIn­
treppenstufen mit einer sol hen Oberfläche ausgestattet
werden könnten. -

Ei en von I.i mm D~rchm. eine Zugspannung von 780kg '!' m
und amAutlager eme chubspannungvon403kg qcmimBe­
ton. Bei gerBelastung eine Treppenlaufes v~n 10 Stufen und
1:6 m freltragend~r Länge (also bei Stufen mit verstärkten
Köpfen) ergab Ich eine Bruchlast von 20 763 kg, d. h. etwa
da IOf. che der mit 500 kg/qcm anzu etzenden Gebrauchs-

Vermischtes.
Bogenbrücke in Eisenbeton in Verbindung mit entlasten­

den Kragträgern. Da bei Ei enbrückcn bereits mehrfach an­
'e~endete Prinzip (Mirabeauhrücke über die eine in
a~1 , T:e kowbrücke über die Spree bei Oberschöne­

w:lde, Ylaur Yiad~kt u w.), mit einem Gelenkbogen Krag·
t~ag~r,uber den eltenöffnungen, derart zu verbinden, daß
le eme Entla tung de .Hauptbogens, d.h. eineVerringerung

des chube ~nd d~r bIegenden Momente herbeiführen, ist
w?~l er ~mahg.belmBau der traßenbrücke über elen Ver­
mlho~.rluß bel Wakeman Ohio aufeineEisenbeton-Kon­
.truktl.on übertrage.n word~n., a~h einer kurzen,leider nicht
Illu t~lerte.n, ,1IueJ1ung in der amerikanischen Zeitschrift
".Engm~enng.'ew " vom 18. 'ovember lC)09 hat diee kürz­
h h ern,chtcte llr~cke e~nen unter der Fahrbahn liegend~n
~ogen ~o~ 44.~ pw. mit 3 Gelenken und 9,9 m Pfeil. Die
lch a~ dl Kampf~rgel~nke an chließcnden Kragträger
habe~ Je 11,35 m tutzweite. Die Breitl' der Brückenfahr­
bahn I t 5,5 m, die <Je, Brü<:kenbogen 1i,41 m, und es ist vor­
ge ehen, p~ter Burg~rstelge beiderseits auszukragen, für
welche bereits Bolzen Im Beton eingela sen sind. Das Trag­
werk de Bogen. be teht aus 2 Rippen auf welche die Last
der au ~latte, Quer- ~!1d Läng oal ke~ bestehenden Fahr­
bahn mittels Pfo ten ubertragen Wird. Die Biegungsmo·
mente im Bogen stellen ich nur auf etwa 25%derjenigen
eine einge pannten Bogens gleicher Weite, außerdem er-

Abbildungen 4 und 5. Treppe aus \\'inkelstufen.




