DIE BAUTECHNIK

8. Jahrgang

Alle Rechte vorbehalten.

Geschleuderte Beton-

BERLIN,

16. September 1930 Heft 40

und Eisenbetonrohre.

Von Sv.=3»S- Erwin Marguardt, Stadtbaurat in Miinchen.

I. Geschichtliche und statistische Angaben.

Wahrend der friiheste Gebrauch von Gufieisenrohren fiir die Wasser-
kunst in Versaillcs um 1682 stattfand und Stahlblechrohre etwa seit 1820
in Anwendung sind, geht die Verwendung von Betonrohren in USA.
bis 1842, in Deutschland bis 1863 zuriick. Seither sind in den deutschen
Gemeinden weit iiber 3000 km Kanalisationsrohre aus Beton verlegt worden,
wahrend die nordamerikanischen Stadte in noch viel bedeutenderem Um-
fange Zementrohre angewendet haben, so daB der Anlagewert der
Kanalisationsrohre aus Beton bis Ende 1926 in U S A. auf |,13Milliarden RM
geschatzt wird. Die' ersten Ausfiihrungen von Eisenbetonrohrleitungen
gehen auf den Franzosen Bordenare zuriick (1887), und nach ihm waren
Monier, Coignet, Bonna und Hennebique entschlossene Vorkampfer
fiir die verschiedensten Eisenbetonrohrbauweisen. Dic grOfite Verbreitung
fand in Frankreich das Bonna-System, nach dem die Stadt Paris bis heute
iiber 200 km in Lichtweiten von 300 bis 1250 mm und bis zu 4 at Innen-
druck ausgefuhrt hat, wovon 35 km Eisenbetonrohre mit innerer Blechhaut
sind. Selt 1905 finden wir kiihne und umfangreiche Diiker- und Druckrohr-
leitungen aus Eisenbeton in U S A., Spanien, ltalien, der Schweiz u. a2 Da
das Eisenbetonrohr hauptsachlich bei gréfieren Lichtweiten und kleinercn
Druckhéhen in Wettbewerb mit dem fruher fast ausschlieBlich mafigebenden
Rohr aus FluBstahlblech getreten ist, so betreffen die frilheren Ausfiihrungen
in Eisenbeton vorwiegend durchlaufende, fugenlose rOhrenfdrmigeLeitungen,
die an Ort und Stelle eingeschalt, bcwchrt und betoniert werden (kreis-
und haubenférmige Leitungen). Spater setzte dann — abgesehen von
den in Deutschland 1m langen runden und eiformigen Kanallsations—
rohren aus Beton (vgl. DIN 1201) — die Verwendung von Eisenbeton-
druckrohren ein, die fabrikmaBig in einzelnen Schiissen hergestellt und
an Ort und Stelle zusammengesetzt werden. Besonders umfangrelch ist
die Verwendung fabrikfertiger Einzelrohre aus Eisenbeton In USA.
geworden, wo grofie Kanalisationsrohre vielfach unmittelbar auf der
Baustelle in zerlegbarcn eisernen Formen stehend gegossen, gestampft
oder eingeriittelt werden und sich in den letzten 15Jahren infolge ihrer
grofien Innenglatte und der fiir sie konstruierten beweglichen Rohr-
verbindungen zunehmender Beliebtheit erfreuen und in Lichtweiten bis
274,3 cm und Baulangen bis 6,10 m hergestellt werden.

Wenn auch in den letzten Jahren die Herstellung von Betonrohren in
stehenden Formen durch Stampfen, Pressen oder das gleichfalls festigkeits—
erhohendc Einrutteln des Betonmaterials infolge weitgehender Zuhilfe-
nahme von Maschinenarbeit gegeniiber fruher beschleunigt, vercinfacht
und verbilligt worden ist, so hat doch erst die Anwendung des schon vor
dem Krlege zur Herstellung von Hohlmasten gebrauchlichen Schleuder-
betonverfahrens eine Umwalzung in der Herstellung von Eisenbeton-
rohren gebracht, wie sie wohl auf keinem Gebiete des Bauwesens so
grundlich durch die Erfindung und Verwendung von Maschinen gewesen
ist. Hiermit hat die Herstellung von Eisenbetonrohrleitungen nicht nur den
heutigen Stand der Anfertigung von Gufieisenrohren nach dem Schleuder-
verfahren erreicht und ist damit zur Flicfiarbeit geworden, sondern sie
ist Im Begriffe, in maschinen- und betriebstechnischem Sinne sogar den
Herstellungsvorgang von Rohren aus FluBstahlblech zu iibertreffen.

II. Die mechanischen Grundlagen des Sch'!eudervorganges.

Bel der Verwertung der Fliehkraft zur Herstellung zylindrischer
Bctonhohlkorper hat man es mit waagerecht gelagerten Drehformen zu
tun. Dabei macht es fiir die Beurteilung des physikalischen Vorganges
bei der Schleuderung kelnen Unterschied, ob die Drehform — wie beim
Vianini-Verfahren —-auf einer zentrischcn Welle gelagert und unmittelbar
durch diese angetrieben wird, oder ob die Schlcuderform, wie bei der
Mehrzahl der Schleuderverfahren, durch die Reibung von Treibrollen in
Bewegung versetzt wird, auf denen die Drehform frei liegt. Das erste
Patent letzterer Antriebart ist an William C. Fernun erteilt worden
(U S A-Patent Nr. 482405 vom 13. September 1892). Da an Stelle des
fruher bei einzelnen Verfahren (z. B. Otto&Schlosser) ublichen Anschleuderns
des MOrtcls gegen eine durchiassige Holzform heute durchweg die Ver-
wendung undurchlassiger eiserner Schleuderformen getreten ist, so wird
im folgenden angenommen, daB das Anmachwasser beim Schleudern in
der Rohrform bleibt. — Bewegt sich das Masscnelement dm im Abstande r
mit der Winkelgeschwindigkeit o> um die Achse der Drehform, dann ist
die Zentrlfugalkraft von dm (Abb. 1):

@) dN=dmro>2

Eine in der Drehform befindliche Fliissigkeit nimmt vermt>ge der
zwischen Formwand und Fliissigkeit bestehenden Reibung bei schneller
Drehung der Rohrform bald nahezu dic gleiche Drehgeschwindigkeit wie
letztere an und iibt in einem Punkte m auf die Formwand den Druck p
aus (Abb. 2):

(@) p —1/(ra/d2+ g2— 2g r m2cos a.
Am tiefstcn Punkte der Drehform, wo «=180c betragt der Wand-
druck des Fliissigkeitsteilchens

(©)] P,= r<®+ g,
wahrend Im Scheitcl, wo « = 0,
4) Po= ra>2—g

wird, d. h. der senkrecht nach oben wirkenden Schleuderkraft wirkt das
Eigengewicht der Schleudermasse entgegen. Innerhalb der eine zusammen-
hangende Masse bll-
denden  Schleuder-
fliissigkeit findet nun
ein  Druckausgleich
derart statt, daB
die Schleudermasse
unten unter dem
Einflufi des héheren
Druckes pu[pu> pO*

nach der
geprefiten Scheitel-
gegend gehoben
wird, was zur Folge
hat, dafi die Starke
der Schleudermasse
von unten nach oben

wenlger

Abb.2. Anordnung des Betons
in der Schleuderform.

zunimmt. Da weiter dic Schleuderform im Uhrzeigersinne gedreht
wird, so wird die Schleudermasse rechts unten ruckstauartig auf-
gehalten und wird sich in der Pfeilrichtung entgegengesetzt zur

Drehrichtung der Schleuderform zu drehen bemiihen. Je Kkleiner die
Umdrehungszahl wird, desto mehr nimmt die nach oben verdrangte
Fliissigkeitsmasse zu, desto mehr verdickt sich der Schcitel, bis r c2— g
und pO= 0 bzw. pu— 2g wird. In diesem Zustande kann sich die
Fliissigkeit nicht mehr im Scheitel halten, sie l0st sich ab und stiirzt
giefibachartig nach unten. Das Ausweichen der Fliisslgkeltsteilchen nach
der hoher gelegenen Zone des geringeren Druckes erzeugt wegen der
in Umdrehung befindlichen Schleudermasse eine Anschwellungswelle, die
gegeniiber der Drehform In Bewegung ist.

Zementmortel unterliegt natiirlich ahnlichen Bedingungen. Da er
wahrend des Schleudervorganges verdichtet und — je nach dem Her-
stellungsverfahren der Rohre mehr oder weniger — entwassert wird, so

behalt er seine unter der Fliehkraftwirkung gebildete Form bei. Der
vorbeschriebene Vorgang der AblOsung der Fliissigkeitsmasse von der
Drehform bei Verminderung der Umdrehungszahl und des gieBbachartigen
Herabstiirzens kann bei einzelnen Schleuderverfahren bei Beendlgung
der Rohrschleuderung beobachtet werden. Bezeichnen wir dic Schleuder-
kraft mit

Grn-

’ 900 ~’

mv2_ G V2__ G @27nrn)2 _
r ~g 'r - g " 60
dann erzeugt 11 geschleuderten Betons von G — 2,2 kg) eine Schleuder-
kraft von

w _ 22r/;2 __ rn2
K* 1 900 409,09 ’
d. h. bei einem Halbmesser der Schleuderform /— Im ergibt sich das
Gleichgewicht G = Sy= 2,2 kg bei
@ 30 =80 Umdrehungen.
Gl. 5 lafit erkennen, dafi die Schleuderkraft mit dem Quadrate der

Umfangsgeschwindigkelt und mit dem Eigengewichte der Schleudermasse

') Bei frisch geschleudertem MCrtel
das des Eisenbetons 2,5.

betragt das Raumgewicht 2,35,
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zunimmt2); sie zeigt aber auch, dafi die Vergrofierung der Rohrlichtweite
in immer geringerem Mafie die Schleuderkraft verstarkt (Abb. 3).
Um die vorbeschriebene, in der Scheitelgegend auftretende Ver-
dickung der Schleudermasse zu vermeiden, die zu ungleichmafiigen Wand-
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Zusammenhang zwischen Schleuderkraft, Rohrlichtweite
und Umlaufzahl.

Abb. 3.

starken der Rohre fuhren wiirde, mufi man mit der Umdrehungszahl
— wie dies ja auch allgemein ublich Ist — weit iiber den vorstehend
ermittelten Wert von /z= 30 hinausgehen, so dafi die Wirkung der Erd-
beschleunigung prak-
tisch ausgeschaltet
wird; dann ordnet sich
der Beton nach einem
gleichachsigen Kreis-
zylinder abcd (Abb. 2)
an. AusdiesemGrunde
geschieht die Be-
schickung der Schleu-
derform mit Beton-
mOrtel bei den meisten
Verfahren (die einzige
Ausnahnie bildet u. W.
das STAC-Verfahren)
erst dann, wenn die
Trommel auf eine be-
stimmte Umdrehungs-
zahl gebracht ist (Fiill-
tour etwa 8 m/sek
gegeniiber rd.20 m/sek
bei derSchleudertour),
wasseitEinfuhrungdes
Elektromotors  keine
Schwierigkeiten mehr
macht. Ebenso kann
man erst dann zur Be-
endigung des Schleu-
dervorganges  durch
allmahliche Verminde-
rungder Drehzahl und
Bremsung der Schleu-
dermaschine ohne die

Gefahr  unsymmetri-
scher Ausbildung der
inneren Hohlkérper-

form schreiten, wenn
das Betonmaterial ge-
niigend verfestigt und
entwassertistund seine
GewOlbewirkung der
Eigengewichtswirkung
standhalt.

Es ist naturlich, dafi durch die Fliehkraftwirkung eine Sortierung
der verschieden schweren MOrtelbestandteile innerhalb der Rohrwand
nach Mafigabe ihresRaumgewichtes stattfindet. Gleich bei Beginn der
Schleuderung werden die schweren Zuschiage an die Aufienseite ge-
schleudert, wo sie in das feinere Material eingebettet bleiben, wahrend
gegen das Rohrinnere zu das iibrige Materiat sich ablagert, bis die innerste

Abb. 4.
Schliff eines Rohrscherbens aus Reufi-Matcrial
bei Fliielen (Vianinirohr) mit Zementgehalts-
diagramm bei durchschnittlich 540 kg Z/m3

Hierin
kraft zur Abscheidung von in Fliissigkeiten suspendierten festen KOrpern
(Abscheidung von festen Beimengungen aus Losungen und Abwassern
durch Zentrifugen).
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Schicht reinen Zements durch den auf sie driickenden innersten Wasser-
schleier zusammengeprefit und geglattet wird. Einzelne Fachleute haben
in dieserMaterialabscheidungschadliche Entmischungserscheinungen
erblickt und daher, wie beim Moir-Buchanan-Verfahren, auf Abhilfe
gesonnen, weil sie die Abwanderung eines grofien Teiles des Zementes
nach der Rohrinnenseite, der eine Anreicherung der Aufienseite durch
schwerere und somit grObere Bestandteile entspricht, ais eine Schwachung
der Rohrwand erachteten. Wir halten jedoch diese Befiirchtung bei der
Mehrzahl der heutigen Arbeitsverfahren fiir unbegrtindet (Abb. 4). Da
nur feste Stoffe, nicht aber kolloidale Losungen an der Entmischung
teilnehmen, so bleibt der Zement ziemlich gleichmaBig iiber die Schleuder-
masse verteilt. In Abb. 4 bewegt sich der Zementgehalt fiir 83% der
Wandstarke zwischen 466 und 490 kg/m3 Beton und liegt im Mittel bei
478 kg/m3; nur an der Rohrinnenseite betragt er im Mittel 1400 kg/m3
Diese 2 bis 5 mm starke graue Zementschicht verleiht der Rohrinnenseite
grOfite Wasserdichtigkeit und hohen Widerstand gegen mechanische
und chemische Angriffe. Wenn wir nach den die Entmischung er-
schwerenden Einfliissen fragen, so ergibt sich folgendes:

1. Da sich ein fliissiger oder giefifahiger Mortel rascher und griind-

licher entmischt ais ein weicher oder plastischer, so ist, — abgesehen
von den sonstigen Vorziigen mafiigen Wasserzusatzes bei Schleuder-
betonrohren — ein noch gut plastischer MOrtel vorzuziehen. Je zaher

und steifer der MOrtel ist, desto langsamer geschieht die Verlagerung der
Zuschlagstoffe. Ein hOherer Wasserzusatz macht sich iiberdies nicht allein
durch Verminderung der Steifigkeit, sondern auch durch Verringerung
des spezifischen Gewichts der MOrtclmasse bemerkbar. Je grofier aber
der Unterschied zwischen dem spezifischen Gewichte der groben und der
feinen bzw. gelOsten Bestandteile ist, desto rascher und tiefgreifender
voilz!eht sich die Materialtrennung.

2. Weiter ist die Form und Oberfiachenbeschaffenheit der Zuschiage
von Wichtigkeit. Da letztere im Verhaltnis zum Gewicht mOglichst grofi
sein soli3, so begiinstigt flacher, glatter Kies die Absonderung der groben
Zuschiage. Zuschiage von rauhem und kurzplittrigem Gefiigc verdienen
daher den Vorzug, was auch zur Erzielung eines mdglichst zugfesten
Betons nur erwiinscht ist.

3. Gut abgestufte, gemischtkOrnige Zuschiage mOglichst gleichartiger
petrographischer Beschaffenhelt sind vorzuziehen, wobei KorngrOfien iiber
15 mm vermieden werden sollten.

4. Eine weitere Mdglichkeit der Verminderung der Entmischungs-
vorg3nge besteht in der Auftellung der Rohrwandung in mehrere Ring-
lamellen von geringerer Starke bei gleichzeitiger Verringerung der Uni-
drehungsgeschwindigkeit (wie z. B. beim Moir-Buchanan-Verfahren), In
der Abstufung der Umlaufgeschwindigkeit wahrend der Rohrschleuderung,
in der mehrmaligen Unterbrechung des Schleudervorganges mit jeweils
anschliefiender Entwasserung und Innengiattung der Rohre (z. B. beim
Hume-Verfahren), in der allmahlichen Beschickung der Drehform mit
MOrtel (z. B. beim Vianini-Verfahren) oder endlich in der Verarbeitung
von Asbestfasern mit dem Betonmortel wie bei den EternitrOhren oder
bei den in mehreren Lagen geschleuderten Vianini-AsbestrOhren der
Internationalen Siegwart-Balken-Gesellschaft, Luzern. Ganz allgemein
ist jedoch zu sagen, dafi die optimalen Umlaufzahlen der Schleuder-
maschine bei der Fiilltour und bel der Schleudertour besonders vom
spezifischen Gewicht und der Bindefahigkeit der Zuschlagstoffe bzw. von
der MOrtelkonslstenz abhangig sind.

3 Die Begriindung hierfiir lafit Sich unschwer aus der von Grashof

(Theoretische Maschinenlehre, Hydraulik, S. 883 ff., Leipzig 1875)gegebenen

Beziehung fiir den Druck des unbegrenzten Wassers auf relativ bewegte
Va2

Fe A ist, wo

7i :(h

feste KOrper ableitcn, wonach dieser Druck P —

den Widerstandswert, y das Einheitsgcwicht des Wassers, F = die
grOfite Querschnittsflache und v die Geschwindigkeit des bewegten KOrpers
ist. Krey hat bekanntlich Versuche zur Ermittlung des Widerstands-
beiwertes  vorgenommen (Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir Wasserbau
und Schiffbau in Berlin, Heft 1, Berlin 1921). Dic Bestimmung des hierbei
notwendigen mittleren Korndurchmessers von (nicht zu feinen)
Sanden und Kiesen kann zweckmafiigerweise dadurch geschehen, dafi
man das Gemenge vom Gesamtgcwlchte G in einzelne Kornstufen vom

Gewicht gv g2... und den Durchmessern dv d, ... zerlegt; dann ist
t
G=gJl+g>+ ... = «*—g—, wo n die Zahl der KOrner und D ihr
gesuchter mittlerer Durchmesser ist. Wenn nu n2... die Anzahl der
KOrner in jeder Korngruppe ist, dann ist:
Tied,3 rc-d.?
gy="hm— g—; go= «2°e g —-USW.

liegt die technische Bedeutung der Verwertung der Flieh-



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

I1l. Die wichtigsten Schleuderbetonverfahren und ihre Erzeugnisse.
a) Dic Herstellungsweise und Baustoffe der Rohre.

1. Die Firma Dyckerhoff & Widmann AG. stellt in ihren Beton-
werken Cossebaude-Dresden nichtbcwehrte, sowie doppelt und einfach
spiralbewehrte Schleuderbetonrohre und geschleuderte Eisenbetonmantel-
rohre D R P. nach einem Yerfahrcn her, dessen Erfinderin und Patent-

Baulange5,00--------
Abb. 5. Doppelt spiralarmiertes Schleudcrbctonrohr
0 1500 mm mit StoBausbildung.
i5-6cn\.gespmizl
R =21 21051 1)
Abb. 6. Schleudcrbetonrohr 0 1160 mm fur den Mordgrabendiikcr

(Kanalbauamt Neuhaldenslebcn).

inhaberin dic Deutschen SchleuderrOhrenwerke Otto & Schlosser in
MeiBen sind, die 1905 zum ersten Mate mit ihren Erzeugnissen (Schleuder-
hohlmastc) auf den Markt kamen. Fiir Druckwasserleitungen mit kicinercn
Betrlebsdriicken wie Scblcusenrohre fiir Durchlasse, Diiker usw. kommen
— je nach Lichtweite — die doppelt oder einfach spiralbewehrten
Schleuderbetonrohre in Frage, deren normale Baulange zur Beschrankung
der Zahl der RohrstéBe 5 m betragt. Die Muffe wird bei klelneren Llcht-
wciten in der Form der angesetzten Glockenmuffe, bei grofieren Rohren
ais Eisenbeton-Obcrschiebcring ausgebildet. Abb. 5 zeigt dic Stofl-
ausbildung mit Uberschiebcmuffe, dic entweder in gleicher

Weise wie die Rohre geschleudert oder auf der Baustelle
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so weit erhartet, daB die Form auf die aus vier Trelbrolicn be-
stehende Schleuderbank gelegt und der innere Eisenbetonmantel nach
vorherigem Einsetzen des maschinell gewickelten Eisenkorbes einge-
schleudert werden kann (Abb. 8). Hierbei wird der ziemlich trockenc,
jedoch noch plastische Beton, dessen gréfites Kom 15 mm nicht iiber-

schreitet, durch einen auf der Stlrnseite herangebrachten Fiilltrichter
Abb. 8. Schleuderform auf der Schleuderbank.
von 3501 Inhalt in die Schleuderform eingesetzt (Mischungsverhaltnis

1:3'/2 bis 1:4). Nach beendeter Schlcuderung (Dauer bei einem
1500 mm weiten und 5 m langen Rohi iiber 20 min) wird die Schleuder-
form samt dem Rohr durch einen Kran von der Schleuderbank abgehoben,
das im Rohrinneren angesammelte Anmachwasscr sorgfaltig beseitigt, das
Rohrinnere selbst durch Gummischaber gegiattet und das Rohr wahrend
der nachsten 24 Stunden in der Drehform in der geschlossenen Fabrik-
halle gelagert. Hlerauf wird das Rohr entschalt und im Freien unter
dem Schutze von Strohmatten- oder Rupfenabdeckung gelagert und
wahrend der ersten Zeit der Erhartung zur Verminderung der Schwind-
cinfiiisse gut feucht gehalten.

Welsen die Elsenbetonmantclrohre gegeniiber Rohren aus FluBstahl-
blech eincrselts vor allcm den Vortel! auf, daB der wasserdichte Blech-
mantel durch die beiderseitige Betonumbhiillung rostgeschiitzt ist, so er-
mdglicht der Stahlblcchmantel anderseits die Ausbildung der Muffe
in ahnlicher Weise wie bei gufl- oder schmiedeisernen Rohren. Die hier-
durch ermdéglichte Ausfiihrung der Rohrdichtung nach den In jahrzchnte-
langen Erfahrungen erprobten Grundsatzen bildet fiir Wasserversorgungs-

hergestellt wird. Die in Abb. 6 dargestellte Spezlalmuffen- ] ScnitAS
verbindung findet Anwendung bei Diikerrohren, bei denen Ceschweibter, Blechmaniel )
jederzeit eine Nachdichtung von innen her moéglich sein i '/EHanf'u'TeusmCK
muB, da die Zugangllchkeit von auBen her fehlt.

Ein besonders hochwcrtiges — weil auch bei gréfieren : —_ e !
Wasserdriicken vollig dicht haltendes — Druckrohr stellt mmmgﬁ?ﬁa L "= A amengesimed W10
das Eisenbeton-Mantelrohr D R P. dar, das namentlich yo f o\

fiir grofie Durchmesser und héhere Betriebsdriicke in Frage
kommt4. Zur Erzielung volliger Wasserdichtigkeit und zur
Aufnahme der erhijhten Ringzugspannungen wird die Rohr-
wandung aus drei Teilen gebildet: In der Mitte liegt ein

der Mufe mm Jnncren

diinnwandiger (2 bis 3 mm) wasserdicht geschweifiter Blech- des Rohres &,

mantel.auf der Innenseite befindet sich ein angeschleudcrtcr

Eisenbetonmantel, wahrend auf der Aufienseltc ein Eisen-

betonrohr stchend angegossen wird (Abb. 7a u. b). Abb. 7a. Muffenausbildung eines geschleuderten Eisenbetonmantelrohres

Zunachst werden die beiderseits des Blechmantels ge-
legenen Eisenbewehrungcn jede fur sich aus 200 m langen
Rundeisenrollen durch eine WIckelmaschine endlos aus
einem Stiick gcwickelt. Sodann wird der aufiere Eiscn-
betonmantel aus hochwertigem Zement bel stehender
Schleuderform unter Verwendung von Fiilltrichtem gegossen,
wobei der Blcchmantel ais innere Schalung dient. Durch
fleifilgcs Abklopfen der aufienstehenden Schleuderform und
des innenstehenden Blechmantels mit Prefilufthammem und
Stochem des fliissigcn Betons mit Eisenstangen wird der
Beton eingeriittelt und verdichtet, sowie dem Entstehen von
Luftblasen und Sandadern vorgebeugt. Nach 24 Stunden ist
der in der vorbeschriebenen Weise stehend gegossene
aufiere Eisenbetonmantel aus hochwertigem Portlandzement

4 In einem neuen Wasserbauhandbuch wird
standlicherweise das Eisenbetonrohr mit Blechmantel
nicht nachahmenswert bezeichnet.

unver-
ais

System Dywidag DRP. mit Einbau eines Mannlochdeckels in eine 1500 mm

weite Wasserleitung mit Oberschieber.

MufF-1 AHedScim- des Gemes
> o o*awnl rv o 0o O
geschneiBler fllcchmnicl
[Mrimseile
Baubinge 500m-~ -Baulange 5,02m.~
omierler Beton
Abb. 7b. Einzelheit der RohrstoBausbildung.
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Verlegen undtinrichicn

Abb. 9.

rohre einen aus betriebstechnischen und hygienischen Griinden nicht zu
unterschatzcnden Vorteil (Abb. 7b). Ein weiterer Vorzug liegt in der Ver-
stemmung der Dichtung vom Innern des Rohres aus, bei der dic
Unannchmlichkeiten spater notwendiger Nachdichtung infolge Verfaulens
oder Austreibens der Muffenpackung ebenso vermiedcn werden, wie die
bei von aufien her gedichteten Muffenrohren entstehenden Wandrauhig-
keiten, da durch nachtragliches Einbringen (nach der Lcitungspriifung) von
bcwehrtem Putzbeton die innere Rohrwandung fugen- und absatzlos glatt
geschlossen wird. Die Dichtung findet an dem vorher erharteten Asbest-
beton ein festes Widerlager. Um die beim Verstemmen der Muffe auf-
tretenden Schlagbeanspruchungen (Verwendung von Prefiluftwerkzeugen
oder Einpressen der Dichtung) aufnehmen zu kénnen, wird die innere
und auBere Rundeisenbewehrung an den Rohrenden enger ais rechnerisch
nétig gelegt. Aus dem gleichen Grunde wird ein Ende des FluBstahl-
blechmantels durch warmes Aufzichen der Muffe, die mit zwei Schweifi-
nahten dicht mit dem Blechmantel verschweifit wird, ausgebildet, wahrend
der Vcrstarkungsring am Rohrschwanz kalt eingezogen und an der Stirn-
seite des Rohres mit dem Blechmantel verschweifit wird.

Abb. 9 zeigt den Vorgang bei der Verlegung der 5 m langen Rohre
in Strafienziigen, das heifit in versteifter Baugrube, wo das ziemlich stand-
hafte Untergrundmaterial dic Wcglassung von Spricficn im unteren Teil
des Rohrgrabens gestattct. Die Rohre werden zur Vermeidung um-
standlicher Auswechslungen der Querversteifungen an bcstimmtcn, in
Abstandcn von 150 bis 200 m voneinander gelegenen Punkten von dem
unter dem Portalkran mit Laufkatze fahrenden Autolastzug in die Bau-
grube abgelassen und auf der Rohrgrabensohle auf niedrigen Spezial-
wagen nach dem Verlegeort verfahren (Abb. 10).

2. Das Verfahren der Gebriider Humc in Adelaide (Australien) wird
seit 1910 in Australien, dann in Siidafrika und England angewendet.
Weitere Schlcuderwerke, die nach diesem Verfahren arbeiten, bestehen
u. a in Deutschland (Dobrllugk), Frankreich (Paris), USA. (Detroit und
Los Angeles)H. Bemerkenswert ist auch, dafi eines der gréfiten GuBeisen-
réhrenwerke in Europa, die Stantor Iron Works Ltd. bei Nottingham
(England) eine Hume-Rohr-Fabrik mit mehr ais 41/2Mili. RM Anlagewert
erbaut hat.

Im Gegensatze zu den iibrigen Schleuderverfahren spielt sich hier
die Schleuderung der Rohre derart ab, daB mehrere, aus zwei Halb-

Abb. 10.
Verlegung von geschleuderten Eisenbetonmantelrohren 1500 mm 1 W.,
5 at Betriebsdruck fiir die Wasserversorgung der Stadt Dresden.

zylindern bestehende und in der Mitte zusammengeschraubte Rohrformen
in einem Arbeitsgang gleichzeitig auf der Schleuderbank in Drehung
versctzt werden (Abb. 11). Der mit dem Elektromotor unmittelbar ge-
kuppelte, fiir die ganze Schleuderbank gemeinsame Antrieb ermoéglicht

* Vgl. Schmah: .Ober die Verwendung von Hume-Rohrcn bei der
Kanalisation von Uelzen*. Bautechn. 1930, Heft5 und 9.

Verlegungsvorgang bei elngeschalter Baugrube

durch Kegelradergetriebe den gleichzeitigen
Antrieb mehrerer glelchlaufender Wellen.
Aufier dem kraftsparenden Antrieb der
Schleuderbank ist an diesem Verfahren be-
merkenswert, dafi die Schleuderung mehr-
mals unterbrochen wird. Das Einbringen
des ziemlich trockenen Betons — dic
Amerikaner nehmen einen Beton, bei dem
die Setzprobe zwischen [1'/2 bis 1 Zoll
schwankt, d. h. einen erdfeuchten Beton
mit etwa 8% Wasserzusatz — geschieht
durch beiderseitigesEinschaufeln von Hand an den offencn Stirn-

seiten der Schleudcrform  (Fiilltour n = 200 bis 300). Sobald der
Beton eingeschaufelt ist, wird die Umdrehungsgeschwindigkeit ge-
stcigert (i. M. 625/min). Diese erste Schleudertour dauert je nach Art
des Materials, der Lufttemperatur und anderen Betriebsbcdingungen

Verlegle Hohrkitung

Abb. 11. Rollenbank der Deutschen Humeréhren AG., auf
der in einem Arbeitsgang gleichzeitig sechs Rohre bis zu den
gréfiten vorkommenden Lichtweiten geschleudert werden.

8 bis 15 min. Hierauf wird das iiberschiissige Wasser und die Mértclbruhe
mit Biirsten vom Rohrinnern bescitigt. Der Beton hat bereits eine solche
Dichtigkcit erlangt, dafi er keine Druckstellen mehr hinterlafit. Nachdem
das Wasser aus dcm Rohrinnern beseitigt ist, beginnt die zweite Schleuder-
tour (n — 550 bis 700/min), die den Zweck hat, das Rohrinnere zu glatten.

Abb. 12. Glatten des Rohrinnern beim Hume-Verfahren.

Dies geschieht In einer hoéchst befriedigenden Weise durch eine durch
das Rohr hindurchgesteckte und an den beiden Rohrenden von je einem
Mann gehaltene Eisenstange (Abb. 12), worauf das Rohrinnere wahrend
des Schlcuderns mit Wasserstrahl abgesprltzt und von den leichteren,
ungebundenen Riickstanden gereinigt wird. Hierauf wird die Schleuderung
nochmals unterbrochen, und nach abermaligem Abbiirstcn des auf die
Rohrinnensohle herabgestiirzten Wassers werden die porésen Steilen der
Rohrinnenseite durch Zemcntpuder ausgebcsscrt, wahrend der hieran an-
schliefienden letzten Schleuderung mit dem Eisenrohr geglattet und das
iiberschiissige Wasser herausgeburstet. Durch dieses sorgfaitige Ent-
wasserungs- und Verdichtungsverfahrcn wird nahezu die Halfte des Anmach-
wassers ais ungebunden wieder aus dem Beton beseitigt. Die Dauer der
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Rohrschleuderung richtet sich nach dem Durchmesser und der Wand-
starke der Rohre. Nach beendeter Schleuderung werden die auf der
Schleuderbank liegenden Rohre samt den eisernen Formen mittels Kranes
auf Rollwagen gesetzt und in eine der drei Dampfkammern gefahren, wo
sie zur Beschleunigung des Erhiirtungsvorganges 8 bis 12 Stunden lang
einer Temperatur von 40° ausgesetzt bleiben. Hierauf kdnnen die
Rohre bereits ausgeschalt werden und kiihlen dann in 3 bis 4 Stunden ab,
worauf sie zur Herabsetzung der Schwindspannungen in ein Wasserbad
gelegt werden, wonach sie noch 24 Stunden lang mit Strohmatlen bedeckt
bleiben, um dann bis zum Abtransport ohne weiteren Schutz im Freien

Abb. 13. Innenansicht des Werkcslder Deutschen Humeréhren AG.
mit dem Mischerpodest und der unbesetzten Rollenbank.

gelagert zu werden. Die Amerikancr verzichten auf das Wasserbad und
begniigen sich mit einer sechstagigen Berieselung der Rohre auf dem
Lagerplatz.

Abb. 13 zeigt wie Abb. 11 eine Innenansicht des neuen Werkes in
Dobrilugk mit dem Mischerpodest und einem der bewahrten Eirich-Mischer
grofiter Bauart, der zum Zusammenbau und Transport der Drehformcn
dienenden Kranbahn sowie im Vordergrunde die Rollbahn, auf der Rohre
bis zu den gréSfiten Lichtweiten und 2 bis 2,5 m normaler Schufilange
hergestellt werden. Die Lage des Dobrilugker Werkes auf der jung-

Abb. 14. Drahtwickelmaschine des Hume-Ro6hrenwerkes
der Western Concrete Pipe Co. in Los Angeles.

diluvialen Hochflache im Grenzgcbiete der Mark Brandenburg und der
Provinz Sachsen verschafft diesem in einem machtigen Quarzitkies-Vor-
kommen Zuschlagstoffe von héchster Qualitat. Die groéfitcnteils mit Lehm
verschmutzten Zuschlage werden in einer Waschanlage sorgfaltig gereinigt
und fiir die verschiedenen vorkommenden Wandstarken in vier Korn-
abstufungen abgesiebt und nach der Fullerkurve zusammengesetzt. Fiir
Druckrohre wird hochwertiger Portlandzement Marke ,Novo*“ vom Ritter-
gut Riidersdorf bei Berlin, fiir Kanalisationsrohre Saxonia-Zement i. M.
1:3l/2verwcndet. Die Art der Eisenbewehrung ist von der sonst iiblichen
verschieden. Es werden diinne Rundeisen von 7 bis 8 mm Durchm. und
klelne EisenabstSnde von nur wenigen Zentimetern bevorzugt, wobei nicht
seiten bis zu vler Lagen Rundeisen iibereinandergewickelt und durch
dazwischenliegende und sich iiberkreuzende Langseisen versteift werden.
Abb. 14 zeigt eine Drahtwickelmaschine in dem Humeréhrenwerk der
Western Concrete Pipe Co. in Los Angeles mit selbsttatlger Elnstellung
der Ganghohe. Der Durchmesser der Wickclmaschine nimmt gegen das
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eine Ende ab, wie dies die Muffenausbildung (Abb. 15) erfordert. An Stelle
der bei uns noch iiblichen Verknupfung der Rundeisenspiralcn mit den
Langseisen durch Bindedraht kommt dic in Amcrika ausgebildete zeit-
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Abb. 15. Stoflverbindung von Humerohren.

sparende Verbindung durch elektrischc Schweifiung zur Anwendung, die
allerdings bei unseren deutschen Elektrizitatstarifen nicht immer wirt-
schaftlich sein diirfte. Zur Vermeidung des Anhaftens des Betons an der
Schleuderform wird diese vor dem Einbringen der Bewehrung elngefettet.

Fiir den Zusammenschlufi der Kanalisationsrohre dient die bei Beton-
rohren iibliche Falzverbindung, die bei Innendruck naturlich durch
eine bewehrte Oberschiebemuffe verst;irkt werden mufi, da an dieser
Stelle nur die halbe WandstSrke vorhandcn ist. Diese Oberschiebemuffen
werden in der Weise geschleudert, dafi man in die Schleuderform eiserne
Trcnnungsringe einlegt. Abb. 15 zeigt eine solche Falzverbindung mit
Oberschiebemuffe, wic sie bei der Abwasserdruckleitung von Venlcc
(Kalifornien) bel 2,5 at Innendruck und 914 mm Lichtweite und bel einer siid-
kalifornischen Trinkwasserversorgung von 4,4 at Innendruck und 1220 mm
Lichtweite bei Rohrlangen von 2,44 mm verwcndet wurde6. Wir ver-
muten jedoch, dafi die nicht gleichzeitig vorgenommene Dichtung der
beiden Halften der Oberschiebemuffe Anlafi zu Undichtigkeiten infolge
ungleichen Schwindens des zwischen Muffe und Rohr cingebrachtcn
Dichtungsmoértels gibt.  Hicrvon abwelchend yerwendet die Deutsche
Humerdéhren AG. fiir Druckrohre, dic aus einem kurzenn eisernen Ober-
schieber und zwei SpezialgummIiringen bestehende selbstdichtende elastische
Schnellkupplung, die es ermdglicht, die Rohre auf ein Klesbett zu ver-
legen. Fiir Kanalisationsrohre verwendet diese Firma ebenfalls eine Falz-
verbindung [in Verbindung mit einer mit Asphaltkitt zu schliefiendcn
Dichtungsrille?.

3. Das dem lItaliencr V!anini im Jahre 1912 patentierte Schicudcrver-

fahren wird in Deutschland und Frankreich von den Nlederiassungen der Firma
Ed. Ziiblin & Co. und in der Schwelz seit 1922 von der Internationalen
Siegwart-Balken-Gesellschaft in Luzem ausgeiibt. Weitere Fabriken be-
finden sich in England und Australien. Das Vcrfahren ist bei uns be-
sonders bekanntgeworden durch die Ausfiihrung der 7,47 km langen
Abwasserdruckrohrleitung von 2 bzw. 1,7 m Lichtweite fiir dic Mittlere
Isar AG., zu deren Durchfiihrung in Unterféhring bel Miinchen eine behelfs-
mafiige Schleuderrohrfabrik erstellt wurde (Abb. 16)§. Dieses Schleuder-

Abb. 16. Rohrfabrik in Unterféhring bel Miinchen mit Lagerplatz.

yerfahren unterschcidet sich — wie das von Moir-Buchanan — von den
beiden vorbeschriebenen Verfahren durch die Art der Bewegung der
Schleuderform. Diese wird nicht durch die Reibung von Rollen bewegt,
sondern drcht sich zwischen zwei Planscheiben, von denen die eine mit
einem Antrieb versehen ist. Man riihmt dieser Bewegungsweise das

® Eng. News-Rec. vom 27. Juni 1929, S. 1023, und vom 5. September
1929, S. 366.

7 Vgl. Bautechn. vom 31. Januar 1930, Heft 5, S. 67, Abb. 2.

s) Vgl. B. u. E. 1928, Heft 13, S. 242 ff.,, und Bautechn. 1928, Heft 20,
S. 272.
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Abb. 17. Wickelhaspel
fiir ein 2 m weites Druckrohr der Ziiblin AG.

Fehlen von Erschiitterungen oder Schwingungen in der Drehform nach,
was der Rohraualitat, besonders bei grOfieren Durchmessern, zugute komme.
Die Herstellung der Rohre beginnt mit der Wicklung der aus Rund-
eiscnspiralcn  wechselnder GanghOhe bestehenden doppeltcn Elsen-
bewehrung auf Wickelhaspcin (Abb. 17). Die hierzit vom Stahlwerk
gelieferten Drahtrollen von 200 m Lange crfordern eine Geraderichtung
der Rundeisen in mit Wasser gekilhlten Richtmaschinen. Die beiden
Spiralen der Ringbewehrung werden durch Langs- und Diagonaleisen,
Durchm. 6 mm, verstei(t und ihr gegenseitiger Abstand durch Z-fOrmig
gebogene Rundeisen

festgelegt, die mit

beiden Spiralen ver-

flochten werden. Die

Oberdeckung der

aufieren Spiraledurch

Beton wird dadurch

gesichert, dafi auf
dieser Rundelsen-
schleifen  befestigt

werden, deren rundes

Ende so weit aus der

Schlelfenebene auf-

gebogen ist, dafi sich

der Rundeiscnkorb
Abb. 19. Antricbseite der Schleudermaschine. in der Schleuder-

form auf diese Auf
biegungen abstiitzt. Beim Schilcudcrn stellt sich der Eisenkorb dann von
selbst zentrlsch ein.

Die Schleuderform besteht bei grofien Rohren aus zwei halb-
zylindrischen eisernen Mantcln, die durch angeschwcifite Flacheisen ver-
starkt sind, und bei kleincren Rohren aus einer mit Blcch beschlagenen
hOlzerncn Mantclform. Die bei grofien Rohren durch angeschweifite Flach-
eisen verstarktcn Langsnahte kdénnen durch einen aus Bolzen und Keilen
bestehenden Verschlufi so fest gegeneinander geprefit werden, dafi die
In einer Nut der Langsflacheisen liegenden Kautschukstreifen den fiir dic
Festigkeit des Rohres u. U. sehr schadlichen Austritt von Zcmentschlamme
aus der Schleuderform’verhindern (Abb. 18). Die Stirnseitcn der Schleuder-
form werden durch Scheibenringe mittels Keile und Bolzen verschlossen,
nachdem die Elsenbewehrung eingebracht ist. Die Schleuderform wird
nun mit Hilfe des sinnreich konstruierten Zubringerwagens zwischen die
beiden Planschelben (feste Antrlebscheibe, Abb. 19, und entsprechend
der jeweiligen Rohriange verstcll-
bare Mitnehmer-Planscheibc) der
Schleudermaschine eingesetzt und

WPK 350 *1

Abb. 20. StoBverbindung
bei mittlercm Innendruck.

Abb. 22. Oberschiebcmuffe
samt eisemer Schalung.

an diesen wie in einer Drehbank befestigt, worauf der Zubringer-
wagen wieder ausgefahren werden kann. Das Einbringen des Betons
in die Schleuderform geschient — ahnlich wie bei der Molr-Buchanan-
Maschlne — durch den mit Kettenantrieb versehenen Loéffelwagen derart,
dafi der um 4 m auskragende Lo6ffel durch die zentrale Bohrung von
Welle und Lager der Mitnehmer—-Planscheibe in Richtung der Maschinen-
achse vorgeschoben und durch Offnen der Bodenklappe in gleichmafiiger

Abb. 18. Zubringerwagen
mit 2 m weitem Rohr in der Schalung.

DIE BAUTECHNIK, Heft40, 16. September 1930.

Verteilung entleert wird. Da der Loffel-
inhalt infolge der Einfahréffnung des Spann-
kopfes nur ein beschrHnkter sein kann, so
crfordern gréfiere Rohre mehrere Léffel-
fiillungen, die hintereinander eingebracht
werden koénnen. Dieses allmahliche Eln-
bringen des Mdrtels bewirkt eine schalen-
weise Schleuderung und wirkt so der Ab-
sonderung der schwereren Zuschlagc nach
aufien entgegen.

Fiir das 2 m weite und 3 m lange Rohr
der Mittleren Isar AG. waren sechs Léffel-
fullungen von je 450 1 Mértelinhalt nétig.
Die Drehzahl der Maschine betrug beim
Fiillen wahrend 12 bis 14 min n = 80/min
und wurde nach vollendeter Fiillung 20 min
lang auf n=170 bis 180, spater auf 250
bis 300 Umd./min gestcigert, entsprechend
einer Umfangsgeschwindlgkelt von v =17,8 bis 18,8 m/sek. Das in Ab-
schnitt Il erérterte Ablésen und bei grofien Rohren lastige Herabstfirzen
des nicht gebundenen, iiberschussigen Anmachwassers von der Rohrinnen-

Abb. 21. Vianinirohr mit rechtwinkligem Abzweig.

wand beim Abbremsen der Maschine wird dadurch unschadlich gemacht,
dafi der Ldéffel mit Hilfe eines ausklappbaren Bleches das herabstiirzende
Oberschufiwasser (etwa |/3 des Anmachwassers) teilweise abfangt und aus
dem Rohrinnern nach aufien ableitet. Der fiir die Druckrohrleitung der
Mittleren lIsar AG. ver-
wendetc stark plastische
Beton bestand aus der
Mischung 2 R-T. Sand
von O bis 5 mm, 1R-T.
Kies von 5 bis 15 mm
und 425 kg Dyckerhoff-
Doppelzcment auf 1 m3
fertig verarbeiteten Be-

ton bei 11% Wasser-
zusatz.
Nach Beendigung

der Schleuderung wird
das Rohrnach Entleerung
des iiberschusslgen Was-
sers in der Schleuder-
form auf dem Zubringer-
wagen aus der Maschine
ausgefahren und je nach
der Witterung 24 bis
48 Stunden in liegender
Stellung in der Schalung
auf dem Lagerplatzdurch
Strohmatten  sorgfaitig
geschiitzt. Nach der
Entschalung wird das
stehendc Rohr zur Ver-
minderung der Schwind-
wirkungen durch einen
dauernd feucht gehalte-
nen Oberwurf aus Tar-
paullngewebe (Jute) ab-
gedeckt und kommt im Alter von 18 Tagen zur Verlegung. Mit zwei
Schleudermaschincn lassen sich in 16 Stunden rd. 50 Ifd. m Rohre von
2 m Lichtweite, d. h. im Monat 1250 m Rohre schleudern.

Eine mit dem Molr-Buchanan-Verfahren gemelnsame Besonderhelt
der Vianinirohre ist, dafi bei ihnen — derzeit mit Ausnahme der Rohr-
weiten von 140 cm aufwarts — die ais Glockenmuffe ausgebildete Stofi-
verbindung, wie auch die Abzweige mit Hilfe der Schleuderung in einem

Abb. 23. Oberschiebcmuffe
fiir die Druckrohrleitung der Mittleren lIsar AG.
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Arbeltsgang mit dem Rohr hergestellt werden (Abb. 20 u. 21). Die ais
Oberschiebemuffe ausgebildete Stoflverbindung zeigt Abb. 22 u. 23, die
zur Herbeifiihrung gréfier Schwind- und damit Druckwlirkung aus weichem
Eisenbeton an Ort und Stelle hergestellt wird. Bei Rohrlichtweiten von
10, 15 und 20 cm betragt die Baulange der Vianini-Rohre 2 m, von 25 bis
100 cm Lichtweite 3,60 m und von 120 bis 200 cm Lichtwelte 5 m, wahrend
dic Wandstarken von 25 bis 120 mm schwanken.

Wenn wir in diesem Zusammenhang nach den Vor- und Nachteilen
der beiden Rohrverbindungsarten fragen, so weist die Glockenmuffe gegen-
iiber der Oberschiebemuffe zweifellos verschiedene Vorteile auf, um
derentwillen ihr In vielen Fallen der Vorzug gebiihrt. Wenn heute z. B.

Abb. 24.
Wickelhaspel mit aufgczogenen Muffenringen der Lock Joint Plpc Co.

noch Bedenken gegen die vdéllige Dichtlgkeit von Eisenbetonrohrleltungen
vorgebracht werden, so richten sich diese nicht so sehr gegen die Rohre
selbst ais gegen ihre Stofiverbindungen. In dieser Hinsicht erweist sich
aber die Glockenmuffe der Oberschiebemuffe uberlegen. Neben ihrer
unter vielen Verhaitnissen wertvollen Beweglichkelt zeichnet sich die
Glockenmuffe vor der starren Oberschiebemuffe vor allem durch die
Méglichkeit lelchteren spateren Nachdichtens aus. Auch kénnen die bei
Eisenbetonschleuderrohren nicht vermeldbaren Ungenaulgkeiten in den
Rohrlichtweiten und -innenformen bel den starr und oft einseitig auf-

Schleudermaschlne der Lock Joint Pipc Co.

liegenden Oberschiebemuffen leicht zu Undichtigkeiten fiihren, die bei
der Glockenmuffe unbekannt sind. Dazu kommt noch der weitere
Vorteil, dafi bei Glockenmuffen ein rascherer Verlegungsfortschritt erzielt
werden kann, der die bei gréfieren Lichtweiten moéglicherweise héheren
Kosten der Glockenmuffe sicherlich aufwiegt.

4, Die im Jahre 1905 gegriindete Lock Joint Pipe Company
Ampere (N. J.) stellt bis zu Innendriickcn von 6 at Schleuderrohre mit
selbsttatig gewickelten Eisenspiralen (Abb. 24) in Lichtweiten von 406 bis
914 mm und Einzellangen von 3,66 m her. Fur Rohrdurchmesser von
914 mm bis 2750 mm werden die Rohre bis zu Innendriicken von 4,5 at
stehend gegossen mit einfacher und doppeltcr ringférmiger Rund-, Flach-
oder Knoteneisenbcwehrung und bei hoéheren Wasserdriicken ais Eisen-
beton-Blechmantelrohre9, ahnlich jenen der Dywidag i. Mi 1:1%.,:2/2 her-

9 Eine der neuesten Ausfiihrungen dieser Firma stellt die 5,8 km
lange 3. Wasserzuleltung von Hartford (Conn.) dar mit 914 mm Lichtweite

593

gestellt. Abb. 25 zeigt zwei Schleuderformen: die linkseltige mit der
spiralformigcn Eisenbewehrung, die rechtseitige mit dem geschleuderten
Rohr und der Eiscnrinne, durch die das uberschiissige Wasser zur Er-
zielung einer glatten und dichten Innenfiache nach aufien abgeleitet wird.
Die Schleuderform wird durch senkrecht laufende, in Rillenscheibcn ge-
filhrte endlose Drahtseile angetrleben und seitlich durch Rollen in Hoéhc
der Rohrformachse gefiihrt (Abb. 25). Nachdem der Kipptrog in die Rohr-
form eingefiihrt ist, wird die Maschine in Drehung versctzt und der Trog
langsam gekippt, so dafi er den zur Verwendung kommenden plastischen
Beton 1:2 gleichmafiig im Rohrinnern entleert, wo er durch Fliehkraft-
wirkung an die Innenwandungen angeschleudert wird. Der Inhalt des

Abb. 26. Eisenbewehrung mit Muffenring und Schwanzring
aus galvanisiertem Flufistahlblech.

Einsatzloffels ist so bemessen, dafi der in ihm befindliche Mértel fiir die
Herstellung der erforderlichen Rohrwandstarke genugt. Dic von den
Verhaltnissen abhanglgen Schwankungen der Rohrwandstarke werden
durch Einsetzen kleinerer Moértelmengen in die Rohrform von Hand aus-
geglichcn.  Die Umlaufzahl wird auf 200/min gebracht und ungefahr
5 min lang beibehalten. Hierauf fiihrt man von einem Rohrende aus an
einer Stange eine Biirste in die Schleuderform ein, mit der dic Rohr-
innenflachen gereinigt und das uberschiissige Wasser hinausgekehrt wird.
Nach einer Schleuderdauer von rd. 15 min werden zwei bis drei Eimer
fliissiger ~ Zemcntschlamme
mit Hilfe eines zweiten
Loffels, der auf dem ersten
aufgesetzt wird, ins Rohr-
innere gefiihrt und gleich-
mafiig auf der ganzen Rohr-
langc ausgckippt. Hierdurch
entsteht auf der Rohrinnen-
seite eine Zementschicht von
1,5 mm. Zuletzt wird diese
Zementschicht mit Btirsten
uberstrichen und dic Schlcude-
rung nach einer Dauer von
20 min beendet. Nunmehr
wird die Drehform samt dem
darin befindlichen Rohr nach
dem Lagerplatz gebracht, wo
es hochstehend mit Canvas-
oder Tarpaulin-Decken (Jute)
zugedeckt und 12 Stunden
lang der Einwirkung von
Dampf mit etwa 38° aus-
| gesetzt wird. Hierauf wird

Abb. 27. Selbstdichtende Stofiverbindung die Rohrform entfernt und
mit schmiedeisernen Anschlufiteilen. kann wieder fur ein neues
Rohr verwendet werden,

wahrend dasfertige Rohr biszum Versand noch 2 Wochen llegend
iaufbewahrtwird.  Die frilhere Art der Nachbehandlung der Rohre in
Form eines 18stundigen Aufenthaltes in Dampfkammern ist aus wirt-

schaftlichen Grtinden aufgegeben worden.

Eine besondere Pflege lafit die Firma der guten konstruktiven Durch-
bildung ihren bei Langen- und Héhenverschiebungen der Rohrleitung
beweglichen Stofiverbindungen zuteil werden, fiir die sie verschiedene
einfache und gediegene Ausfuhrungsformen ausgearbeitet hat. Zu diesem
Zweck schliefien sich an die Ringbewehrung an beiden Rohrenden galvani-

Rohnerbindung vor dem ZusammenscfiuB

Gexth/ossere Rohnerbindung

L' XXm—

und 114 mm Wandstarke i. M. 1:1‘/2:21/2 (Eng. News-Rec. vom 12. Sep-
tember 1929, S. 403).



54

sierte Ringe aus gewohnlichem Stahlblech (Abb. 26 u. 27) oder pro-
filierte GuBeisenringe (Abb. 28) an. Infolge der sinnreichen Ausbildung
der StoBverbindungen gestaltet sich der Verlegungsvorgang ziemlich
einfach und rasch. Da die
Dichtung der Muffen vom
Rohrinnern aus ohne Sternm-
arbeit geschieht, so sind
Muffenlécherim Rohrgraben
unnOtlg. BeiWasserandrang
im Rohrgraben laBt sich die
Wasserhaltung  abkiirzen,
weil man den Zusammen-
schluB der Rohre auch bei
Wasserandrang durchfiihren
kann. Bei zehnstiindiger
Arbeltszelt sind bei Rohr-
weitenvon 1675mm wieder-
holt Tagesleistungen von
220 bis 300 m mit einer
Rohrlegungskolonne erzielt
worden.

5. Die Schottlander
D. Mo Ir und H. Buchanan
haben zwei Schleuderver-
fahren ausgearbeitet, die
gleichfalls besondere Be-
achtung verdienen und nach
denen u. a. die Werke in
Glasgow und New York
arbeiten. Das eine, das
sogenannte Abrollverfahren
bezleht sich auf die Innen-
auskleidung fertiger Eisen-
rohre mit Zementmortel und
wird an anderer Stelle behandelt. Das hier zu besprechende Schleuder-
verfahren verfolgt einen dreifachen Zweck:

a) Durch die Wahl kleinerer Umdrehungsgeschwindigkeiten und
kiirzerer Schleuderdauer sowie durch lagenweises Anschleudern von
mehreren Ringlamellen wird der bereits erérterten Entmischungsgefahr
des Betonmortels vorgebeugt.

b) Infolgedessen wird die verdlchtende Wirkung der Fliehkraft durch
die mechanische Druckwlrkung eines mit dcm Kipptrog vereinigten Ab-
streifmessers unterstiitzt und hierdurch auch die Rohrinnenflache weitest-
gehend entwassert und gegiattet10.

c) Die Wirkungsweise des Abstreifmessers ermdglicht eine genaue
Einhaltung der Wandstarke und des inneren Rohrdurchmessers.

Die Schleudermaschine (Abb. 29) ist im wesentlichen eine Drehbank,
durch die die Schleuderform in Drehung versetzt wird. Der Einsatz des
Betonmoértels 1:3V2 bis 1:4 in die Rohrform geschieht wahrend der

U,rﬁssd"dn derZLmAergebanen Mrschusse

Abb. 28. Selbstdichtende StoB-
verbindung mit GuBeisenringen.

Abb. 29. Rohrschleudermaschine von Moir-Buchanan.

Drehung mittels eines nahezu halbkreisformigen Kipptroges, der die
gleiche Lange wie das herzustellende Rohr hat und auf dem auf Schienen
gleitenden Trogwagen ruht. Der Kipptrog besitzt auf einer Seite ein
elsernes Abstreifmesser (Abb. 30), das den Mértel von der Rohrwand ab-
streift, diese zusammenpreBt und wie eine Kelle ihre Innenfiache glattet.
Der Kipptrog ist auBenmittig zur Achse der Drehform befestigt und liegt
beim Beschlcken mit Mortel frei und gleichlaufend zu dieser. Zur Her-
stellung eines Rohres sind zwei Trogfullungen nétig. Nachdem der
Mortel ausgekippt ist, wird der Trog so zuruckgedreht, dafi das Abstreif-
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messer mit seinem Riicken die Schleudermasse zusammenpreBt. In dieser
Stellung fangt der Trog das an der Rohrinnenseite sich ausscheidende
Anmachwasser auf und bewirkt so eine weitgehende Yerdichtung und

Abb. 30. Wirkungsweise des Kipptroges und Abstreifmessers.
Entwasserung der Rohrwandung. Das Abstreifmesser und die Auffang-
wirkung des Kipptroges ermoglicht den Verzicht auf eine genaue Be-
messung des Anmachwassers und der Mortelmenge (Charge), da etwa
iiberschiissiger Mortel durch das Abstreifmesser beseitigt und in den
Trog zuriickgebracht wird, um fiir die nachste Wandungslage oder das
nachste herzustellende Rohr Verwendung zu finden. Die jeweillge
Stellung des Abstreifmessers im Innern der Schleuderform kann an einer
Anzeigevorrichtung mit einer Ablesegenauigkeit von 3 mm in der Wand-
starke festgestellt und hierdurch ein gerades und glattes Rohr mit ge-
nauen Abmessungen erzielt werden. Dadurch, daB das Abstreifen und
Zusammenpressen der angeschleuderten Moértelmasse in jeder gewiinschten
Starke und in belieblg vielen Lagen der Rohrwand moglich ist, erhalt
diese einen den Jahresringen der Baume ahnlichen Aufbau, von denen
jeder fiir sich eine Dichtungschicht darstellt. Unter gewissen Umstanden
ist dieser Vorteil nicht unerheblich, weil er die an den StoBfugen der
meisten Betotirohre vorhandene Elntrittsmdglichkeit des Wassers durch
die Stirnflachen in die Rohrwand abschwacht (Abb. 31). Der lamellen-
formige Aufbau der Rohrwand ermoéglicht
es auch, durch Anschleudern einer ersten
Lage vor Einbringen des Eisengeflechtes
eine ausreichende Uberdeckung der Eisen-
einlagen slcherzustellen, ein Vorteil, der
naturlich auch bei einigen der bereits
besprochenen Verfahren erreichbar ist.
Die nach dem Moir-Buchanan-Ver-
fahren hergestellten Rohre erhalten

Abb. 31. Langsschnitt Langen von 0,91 m, 1,83 m und 3,66 m.
durch die StoBverbindung eines Wie bei dem Vianlni-Verfahren werden
Moir-Buchanan-Rohres mit den die kleineren Rohrweiten mit Glocken-

einzelnen RIngschalen. muffen sowie schragen und rechtwink-

ligen  Abzweigstutzen geschleudert,
wahrend gréfiere Druckrohre Uberschiebemuffen (Abb. 31) und Kanali-
sationsrohre die auch bei uns iibliche Falzverbindung erhalten.

Die gegenuber anderen Schleuderverfahren kurzere Schleuderdauer
ermdglicht verhaitnlsmaBig hohe Tagesleistungen einer Maschine. So
werden in acht Arbeitstunden folgende Leistungen' mit 1,83 m langen
Rohreii erzielt:

200 bis 380 mm Durchm. 88 bis 112 Stiick

300 , 460 , 88
460 , 760, " 64 bis 88
910 ,, 1220, , 56 . 64

Die bei kleineren Lichtweiten aus GuBeisen, bei gréBeren Rohren
aus Flufistahl bestehenden Schleuderformen erhalten vor ihrem Einbau
in die Schleudermaschine innen einen Wachstiberzug. Zu diesem Zweck
wird in die sich drehende Schleuderform eine bestimmte Menge ge-
schmolzenen Wachses eingebracht und die Rohrform so lange gedreht, bis
das Wachs erstarrt ist. Nach beendeter Rohrschleuderung werden die
Rohre mit der Form auf die Dauer von 8 bis 12 Stunden in eine Dampf-
kammer von 32° gebracht. Kurz vor Beendigung dieser Behandlung wird
die Temperatur ’/2 Stunde lang auf 50° gesteigert, um die vorerwahnte
Wachsschicht zu schmelzen, worauf die Form vom Rohr abgestreift werden
kann. Hierzu wird die Form in der Dampfkammer schrag gestellt und
das auslaufende Wachs aufgefangen. Bei Lufttemperaturen von iiber
5° werden die Rohre auf den Lagerplatz gefahren, wahrend sie bei
niedrigeren Temperaturen auf einige Stunden In eine Kammer mit etwa
21° Innenwarme gebracht werden, bevor sie auf den Lagerplatz kommen.

6. Ein in der Regel in Verbindung mit dem Moir-Buchanan-Verfahren

angewandtes Verfahren zur Auskleidung von Schleuderbetonrohren mit
Asphalt (besonders fiir Hochdruckrohre und Abwasserleitungen geelgnet)
ist von den Franzosen Leon Billé und Eugene Ligonnet ausgearbeitet
worden, dessen Patentinhaber G. Bertandeau in Paris ist und dessen
Anwendung in den Handen der Soci¢t¢ Metallurgigue du Perigord in
Fumel (Siidfrankrcich) liegt1l). Die Erfinder gingen hierbei von der An-
schauung aus, daB bis jetzt die Herstellung véllig wasserdichter Elsen-

0 Eine ahnliche Vereinigung von Fliehkraftwirkung und mechanisch

ausgeiibtem Druck haben wir auch beim Hume-Verfahren festgestellt.

1)) Es handelt sich um DRP. Nr. 414 123, 418 776, 424 684 und 443 845.
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betonrohre nicht gegliickt sei und dafi auch die Versuche, dem Beton
Dichtungsmittel zuzusetzen oder das Rohrinnere mit einem Dichtungs-
anstrich zu versehen, an dem begrenzten elastischen Verhalten des Betons
gescheitert sind, demzufolge jedes Betonrohr bei dem Auftreten von
Rissen seine Wasserundurchlassigkeit verliert. Auch der Versuch, an der
inneren Rohrwandung eine Asphalt- oder ahnliche Dichtungshaut an-
zubringen, um etwa im Beton auftretende Risse unschadlich zu machen,
mufite bei grofien Wassergeschwindigkeiten so lange scheitern, ais sich
derartige elastische Uberzuge mit dem Beton schlecht verbinden und
vom strémenden Wasser daher leicht ausgewaschen werden konnen. Nach

Abb. 32. SplittkOrner im Innem eines 813 mm weiten B.-L.-Rohres
vor dem Einschleudern des Asphaltfutters.

langen Versuchen ilberwand Leon Bill¢ diese Schwierigkeiten dadurch,
dafi er reinen scharfkantigen und gleichkérnigen Splitt nach Erhitzung
auf eine entsprechende Temperatur auf heifien Asphalt aufbrachte, mit
dem dieser fest verkittete, wahrend der Splitt seinerseits die Haftfestigkeit
mit dem spater aufzubringenden Beton herstellte. Zur Herstellung wasser-
dichter Betonrohre findet dieses Verfahren in der Weise Anwendung, dafi
das Rohr nach einem der bisher beschriebenen Schleuderverfahren her-
gestellt wird. Hierauf wird Splitt mit einer solchen Menge von Zement-
mOrtel in das noch nicht trockene Rohr angeschleudert, dafi sich letzterer
mit dem frischen Wandbeton verbindet und die KSrner zur Halfte im
Mtirtel eingebettet sind. Nunmehr kommt das Rohr zum Erharten
48 Stunden lang in die Dampfkammer und wird dann 6 Tage lang auf
dem Lagerplatz uberrieselt. Nach weiteren 6 bis 7 Tagen ist das Rohr
lufttrocken, worauf die angeschleuderte Splittlage mit Wasserstrahlen
und Stahlbiirsten oder mit Sandstrahlgebiase vom Schlamm usw.
gereinigt und das Rohr nochmals getrocknet wird (Abb. 32). Hierauf wird
das Rohr wieder in der Drehform in die Schleuderbank eingesetzt und
die aus der Rohrwandung hervorstehende Splittlage mit Heifiluftgeblase
auf etwa 160° erhitzt, wobei das Rohr langsam gedreht wird. Wahrend
der hierauf einsetzenden rascheren Umdrehung des Rohres wird in dieses

O) Asphaltbeton nus Sand und Quetsclikics, der
In hei0em Zustandc mit geschmolzenem Asphalt
gemlscht wird b) Stelngeschiag, das erhitzt
wurde, bevor der heloe Asphalt a angeschleudert
wurde. c) Beton, In den die Stelnstucke b eln-

geschleudert werden.

Abb. 33. Querschnitt durch ein

Moir -Buchanan -Rohr mit Bill¢-
Asphaltfutter.

d) Eisenbeton.

Abb. 34. Stofiverbindung eines
Bill¢ -Ligonnet -Rohres.

eine zur Herstellung eines vollstandigen Asphaltiiberzuges von 12 bis 20 mm
Starke ausreichende Menge geschmolzenen Asphalts eingefuhrt und die
Schleuderung so lange fortgesetzt, bis der Asphalt gleichmaBig und eben
verteilt und erstarrt ist. Zum Schilufi wird zur Beschleunigung der Ab-
kiihlung kaltes Wasser in das Rohrinnere eingefuhrt, das den Asphalt
derart glattet, dafi dieser eine harte, spiegelglatte Oberfiache erhaltL).
Sobald der Asphalt genugend abgekuhlt ist, wird die Schleuderung be-
endet, worauf das Rohr aus der Form genommen werden kann (Abb. 33).

Um die durch den Asphaltiiberzug gewahrleistete Wasserdichtigkeit
des Rohrmantels auch bei den Stofiverbindungen, also auch auf den
Stirnseiten der Rohre sicherzustellen 13, erhalten diese in der Regel die

1) So wurde in der 365 m langen Druckrohrleitung von Err (Franzéj-
sische Pyrenaen) festgestellt, dafi die neuen Gufieisenrohre von 600 mm
Durchm. 220 I/min, die B.-L.-Rohre von 563 mm Durchm. aber 285 I/min
lieferten, d. h. bei gleicher Rohrgréjfie um 47 °/0 mehr.

B Infolgedessen eignen sich B.-L.-Rohre nicht fiir Verteilungsleitungen.
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in Abb. 34 dargestellte Form. Abb. 35 zeigt eine stopfbiichsenartig wir-
kende Dehnungsmuffe, die bel einem Innendruck von 37,96 at und einer
zulassigen Langsbewegungl) von 25 mm noch vollig wasserdicht blieb.
Neuerdings hat L. Bill¢ eine beweg-
liche Stofifugendichtung mit Einlagen
aus indischem Gummi angegeben
(Abb. 36), die bis zu Innendriicken
von200atdichthalten soli (DRP.491 158)
und die von aufien her durch Asphalt-
oder Betoniiberdeckung oder durch
eine Oberschiebemuffe geschutzt wer-
den kann. Da die Haltbarkeit aller
Gummidichtungen In erster Linie von
der Beschaffenheit der verwendeten
Gummiart und der kiinstlichen Bei-
mengungen abhangt, und da die Er-
neuerung der Rohrdichtung auBer-
ordentliche Kosten verursacht und
unter vielen Betriebsverhaltnissen, insbesondere bei Hauptzuleitungen,
iiberhaupt unmOglich ist, so wird man fiir die Stoflyerbindung von Eisen-

nach dem Verstemmen

Abb. 35. Dehnungsmuffe mit
Dichtungsmanschette aus Blei,
deren Enden ais ringférmige
Treibkeile ausgebildet sind.

StaBfuge

im Sommer im Winter

Abb. 36. Bewegliche Gummidichtung von Leon

Billé DRP. Nr. 491 158.
betonrohren mit nahezu unbegrenzter Lebensdauer die
immerhin verganglicheren Gummidichtungen wabhlen.

In welch vollkommcner Weise die Wasserdichtigkeit der B.-L.-Rohre
durch den inneren Asphaltuberzug erreicht wird, ergibt sich u. a. daraus,
dafi ein 254 mm weites Rohr mit einem Asphaltuberzug von 7,9 mm bei
einem Innendruck von 300 at noch vi)llig wasserdicht war. Einen weiteren
Beweis fiir die hohen Anforderungen, dic man an dic Wasserdichtigkeit
der B.-L.-Rohre stellen darf, bildet folgender Druckversuch an zwei
Rohren aus der Lieferung fiir die Wasserversorgung von Bordeaux, die
aus 2400 Ifd. m B.-L.-Rohren von 3,96 m Einzeliange und 800 mm Durchm.
bestand, die bei einem Betrlebsdruck von 2 at eine Betonwandstarke von
63,5 mm, eine Starke des Asphaltiiberzuges von 12,7 mm, eine Ring-
bewehrung von 69 Spiraleisen Durchm. 6 mm und eine Langsbewehrung
von 12 R.-E. Durchm. 7 mm aufwiesen.

nur ungern

Zeitdauer Zunahme des Umfanges
der Wasserdichtigkeit In mmd ob
; ; an der Ober-
n min
: ! Rohr schiebemulfe
Kein Rifi noch
Tropfstelle
15 5,13 Dsgl. 0,3 0
15 5,13—10,33 i10,3—16 i 0 - 12
15 10,33 1,6 1,2
15 10,33— 12,37 1 1,6-28 1! 12—15
10 12,37 2,8 15
10 12,37— 15,61 i 2,8-4,6 15—21
5 15,61 4,6 2,1
5 15,61— 18,63 ) B j4,6-53 | 2,1—35
Bruch bei 18,63 at Kein Rifi vor 53

dem Bruch

Trotz der vorllegenden giinstigen Priifungsergebnisse lafit sich heute
nocli kein schliissiges Urteil iiber das B.-L.-Verfahren abgeben: Die
dichtende Eigenschaft des Asphaltbetoniiberzuges ist zwar nach den vor-
liegenden Zeugnissen erwiesen, aber es bleibt abzuwarten, ob die Er-
hitzung des Rohrinnern auf eine Temperatur von 160° dem Wandbeton
nicht schadlich ist, so dafi dieser seiner Schutzwirkung hinsichtlich der
Rostsicherung der Eiseneinlagen schon bald verlustig geht und auf diese
Weise die Lebensdauer der B.-L.-Rohre stark herabsetzt. Die von
Prof. Germer ausgefiihrten Versuche iiber den .Einflufi hoherer Tempe-
raturen auf die Festigkeit von MtSrtel, Mauerwerk und Beton“ (Berlin 1911)
haben eine erhebliche Abnahme besonders der Zugfestigkeit mit zu-

1 Die bei offen verlegten geschleuderten Eisenbetonrohren
5 m Lange infolge Temperaturunterschiedes zwischen Sommer und Winter
von 75° C auftretenden Langenanderungen betragen in der Regel viel
weniger: A /= 0,0000104+75+5= 0,009 m= 3,9 mm, ein Betrag, dem
eine gute Stofiverbindung ohne Nachteil folgen kann.

von



596

nehmender Hitze ergeben, und auch die in Heft 60 des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton verdéffentlichten ,Versuche iiber Langen- und
Gefiigcanderung von Betonzuschlagstoffen und Zementmortel unter Ein-
wirkung von Temperaturen bis 1200°“ lassen Gefiigeanderungen erkennen,
die sich in einer Festigkeitsabnahme und Zunahme der Porositat aufiern1.
Dazu kommt, dafi dic konstruktive Trennung zwischen der statischen
Aufgabe des Eisenbetonrohres und dem dichtenden Asphaltiiberzug
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b) Die Eigenschaften der Schleuderbetonrohre.

1 Festigkeit und statische Oberlegungen.

ais einen der Zwecke, die man mit der Herstellung von Rohren durch
die Einwirkung der Fliehkraft verfolgt, die Schaffung eines dem heutigen
Grundsatze des ,Hohlraumminimums" entsprechenden dichten Betons
von elnhcitlicher Beschaffenheit, erhéhter Zugfestigkeit und Wasser-
undurchiassigkeit, so kénnen wir ais Ergebnis der vorliegenden Material-

in der Regel mit einem entsprechenden finanziellen Mehraufwand ver- priifungen feststellen, dafi die Giitesteigerung des Betons durch den
bunden ist. Fliehkraftdruck eine ganz erhebliche ist. So haben die Versuchc an-
7. Nach der Erfindung von M. Caron stellt die Socist¢ des Tuyaukafilich des Baues der Druckrohrleitung fiir die Mittlere Isar AG. ergeben,

et Agglomeres centrifugués (STAC) seit 1922 in sechs franzdsischen Werken
geschleuderte Eisenbetonrohre her, deren Schleuderformen und -maschinen
von der Maschinenfabrik Berger & Co., G. m.b. H. in Bergisch-Gladbach
bei KoélIn, hergestellt und vom Patentinhaber J. Choubry in Kéln ver-
kauft wurden (D R P. Nr. 387 745). Weitere Werke, die nach dem STAC-
Verfahren arbeiten, befinden sich in Belglen, Italien, Spanien, Marokko
und Sudamerika. Die aus zwei Halbzylindern bestehende eiserne Schleuder-
form wird durch Klemmreifen zusammengehalten und zur Vermeidung
von die Rohrwand schwachenden und das Rohr gefahrdenden Zement-
schiammeverlusten durch die Stofifugen innen mit einer 3 bis 5 mm starken
Gummimatte ausgekleidet und an den Stirnseiten durch je einen Deckel

Abb. 37. Maschinenanlage fiir die Schleuderung

nach dem STAC-Verfahren.

geschlossen, worauf durch ein an der Stirnseite befindliches und durch
einen Gummispund zu verschliefiendes Spundloch dic erforderliche flussige
iMértelmcnge (550 kg Zement/m3 Beton) mittels Trichters und Eimers in
das Innere der geschlossenen Rohrform eingefiihrt wird. Ahnlich wie
beim Hume-Verfahren wird die bis zu 3 m lange Schlcuderform durch die
Reibung der schnellaufenden Treibrollen bewegt (bel 30 mm Lichtweite
n — 1200, bei 1500 mm Lichtweite n= 300 Umdr./min), die auf Kugel-
lagern laufend auf zwei abstandgleichen Wellen sitzen. An den Enden
der Wellen sitzt je ein Laufradchen zur Aufnahme der Laufringe der
Schicuderform. Die eine Welle wird durch einen unmittelbar gekuppclten
Elektromotor von 4 bis 5 PS getrieben (Abb. 37). Nach 3 bis 4 min
Schleuderung wird die Form von der Schleuderbank abgenommcn, das
Wasser aus dem Innern abgelassen und die Form 10 bis 24 Stunden im
Trockenschuppen bzw. im Winter 24 Stunden in einem feuchtwarmen
Raum von 20 bis 25 ° gelagert. Die hierauf folgende Herausnahmc des
Rohres aus der Schlcuderform wird durch die vorerwahnte Gummimatte
crleichtert. Das Rohr bleibt nun — je nach den Witterungsverhaltnissen —
noch 2 bis 3 Tage im Freien auf dem Lagerplatz vor der Sonne geschtitzt
und kommt nach 2 bis 4 Wochen zum Verkauf. Die Rohre werden mit
angeschlcuderten Muffen von 50 bis 300 mm Lichtweite und mit der iib-
lichen Falzverbindung von 70 bis 1200 mm Lichtweite bei jeweils 1 m Lange
hergestellt. Die bewchrten Druckrohrc erhalten Baulangen von 1,2 bis
3 m. Mit 8 Mann lassen sich taglich 200 Ifd. m Rohre von 200 mm Licht-
weite herstellen.

Da die in der Nahe und seitlich der Schleudermaschinen befind-
lichen Wandfiachen bewelsen, dafi es nicht bei allen Schleuderver-
fahren gelingt, die Stofifugen der Schleuderform gegen den Durch-
tritt von Zementschlamme zuvcriassig zu dichten, so bedeutet die Ver-
wendung der abdichtcnden Gummimatte ein wecrtvollcs Hilfsmittel des
STAC-Verfahrens, das die Entstehung von Hohlraumen und Sandnestern
in der Rohrwand verhindert und infolgedessen ais Fortschritt bezeichnet
werden mufi.

Bericht erstattet von Prof. Dr. Kurd Endell.
Wilhelm Ernst & Sohn.

Berlin 1929. Verlag

dafi die Biegezugfestigkeit von gestampften Prismen von der fiir die
Rohrherstellung verwendeten Betonzusammcnsetzung héchstens 37 kg/cm2
betragen hat, wahrend die mittlere Biegezugfestigkeit des geschleuderten
Betons 80 kg/cm2 also mehr ais das Doppelte betragen hatl). Es braucht
nicht besonders hervorgehoben zu werden, dafi diese Betonvcrgiitung fiir
die Rissesicherheit des Schleuderbetons von grofier Bedeutung Ist und
dafi sie es gleichzeitig ermoéglicht, die Rohrwande im Interesse ihrer
Elastizitat so schwach ais méglich zu halten. Der letztere Umstand ist
neben dem Fehlen von Arbeitsfugen das am meisten hervorstcchende
Merkmal der Schleuderrohre gegenuber den ortsfest hergestellten oder in
Formen eingerutteltcn Rohren. Es ware deshalb auch verfehlt, die ,,Sichcr-
heit“ von Eiscnbetonrohren dadurch erhéhen zu wollen, dafi man die
Beanspruchungsgrenzen des Materials herabsetzt und dadurch zu iiber-
mafiigen Wandstarken kommt, die die Elastizitat des Rohres gefahrden
und fiir die die Spannungsverteilung iiber die Rohrwand nicht mehr glcich-
mafiig angenommen werden kann. Es gehort zu den vielen Verdlensten
Spangenbergs, in diesem Zusammenhang zu einer Zeit auf dic Be-
deutung héherer Zugfestigkeit des Zementes bel derartigen Eiscnbeton-
wasserbauten hingewiesen zu habenZi, ais die deutschen Zementerzeuger
ihr Hauptaugenmerk noch auf die Steigerung der Zemcntdruckfestigkeit
richteten. Da die Hoéchstbeanspruchungen, die in Scheitel, Kampfer und
Sohle entstehen, sich aus Biegung und aufienmittigem Zug zusammen-
setzen, und da es sich hier nicht so sehr um die Beriicksichtigung des
sonst iiblichen Sicherheitsgrades, sondern darum handelt, den Beton risse-
frei zu erhalten, so kann man mit der zulassigen Zugbeanspruchung des
Schleuderbetons bis nahe an die Zugfestigkeit gehen. In dieser Hinsicht
sind die Versuche beim Bau der Druckrohrleitung fiir die Mittlere Isar AG.
sehr aufschlufireich. Durch Scheiteldruckversuche wurde eine Biegezug-
festigkeit von 82 kg/cm2 und durch Innendruckversuchc eine zusammen-
gesetzte Zugfestigkeit von 41,5 kg/cm2 ermittelt, wovon 35,2 kg/cm2 reine
Zugfestigkeit und 6,3 kg/cm2bereits auf Zug reduzierte Biegezugfestigkeit
sind. Das Verhaitnis der reinen Zugfestigkeit zur Biegezugfestigkeit er-
gab sich also zu etwa 0,5. Ais Hochstwert der Druckfestigkeit ergab die
Scheiteldruckprobe sogar 89,2 kg/cm2 Wenn auch bei der Festsetzung
der zulassigen Beanspruchung vor allem die auBeren statischen Verhaltnisse
der Rohrleitung mafigebend sind, so wird man doch fur Entwurfzwecke
mit einer reinen Zugfestigkeit des durch vierzehntagiges Feuchthaiten
behandelten Schleuderbetons von etwa 40 kg/cm2 und somit mit einer
reinen Zugbeanspruchung von etwa 35 kg/cm2 rechnen dilrfen. Bei Bau-
ausfiihrungen wird man jedoch der Festsetzung der héchstzulassigen
Beanspruchung und des Verhaitnisses von reiner Zugfestigkeit zur Biege-
zugfestigkeit Versuche vorangehen lassen miissen und je nach der Streuung
der erreichten Betonzugfestigkeit einen Sicherheitsruckhalt von 15 bis 30%
bilden, um zu der zulassigen Beanspruchung zu kommen. Da eine ein-
bis zweiw6chlge Wasserlagerung der frisch geschleuderten Rohre oder
Dampfhartung bemerkenswerte Festigkeitszunahmen bringt, so wird man
bei dementsprechend sorgfaitig nachbehandelten Rohren das angegebene
Verhaltnis der reinen Zugfestigkeit zur Biegezugfestigkeit von 0,5 grofier
ais beim Fehlen einer besonderen Nachbehandlung, z. B. zu etwa 0,65
annehmen dtirfen. Mit der Eisenspannung sollte man nicht iiber
1200 kg/cm2 gehen. Die Verhaitniszahl n sollte man mit Rucksicht auf
die Abnahme der Dchnungszahl bei wachsendem Zementgehalt nicht zu
hoch, etwa « = 8bisl0 annehmen.

Neben der vorerdrterten Riicksichtnahme darauf, dafi das Rohr den
statischen Beanspruchungen standhalt, crfordert der Gesichtspunkt volliger
Wasserdichtigkelt und Widerstandfahigkeit gegen aufiere Zugkrafte, dafi
Oberflachenrisse im Beton und damit Durchfeuchtungen tunlichst ver-
hiitet und tlefergehende Risse unter allen Umstanden ausgeschlossen
sind. Die grofie Gefahr der mehr oder weniger tief von aufien in den
Beton eindringenden Schwindrisse, die oft kaum mit blofiem Auge er-
kennbar sind, liegt darin, dafi sie eine Schwachung der Wandstarke be-
deuten, die je nach dem Grade iiber kurz oder lang zu durchgehenden
Rissen fiihrt und dann das Rohr unbrauchbar macht. Da die Gréfie des
Schwindens in erster Linie von der Zusammensetzung, also der Herkunft
des Zementes abhangt, so sollte bei Auswahl des fiir Schleuderbetonrohre
zu verwendenden Zementes aufier hoher Zugfestigkeit dessen Verhalten
hinsichtlich Schwindens sowohl beim Abbinden ais auch bel weiterer

I) Vgl. B. u. E. 1928, Heft 13, S. 243 u. 246.
) Vgl. B. u. E. 1927, Heft 1, S. 16 ff.

Bezeichnen wir
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Erhartung beriicksichtigt werden. Auch der EinfluB der Zuschlage und
des Wasserzusatzes bedarf vor der Rohrherstellung der Klarstellung durch
Versuche. Weitcrhin und ganz besonders spielt die zur Verhinderung
von Schwindrissen iibliche Nachbehandlung der Rohre in den ersten
Wochen und Monaten nach ihrer Herstellung eine besonders wichtige
Rolle. Spater Beginn und Verlangsamung des Austrockncns durch moég-
lichst langes Feuchthalten des Betons oder durch Anstrichc, die das Aus-
trocknen verzégern, sind wirksamc MaBnahmen, von denen bei allen vor-

Abb. 38. Dampfhartung auf dcm Fabrikplatz der Lock Joint Pipe Co.
in Fort Logan, Colo., von 1676 mm weiten Eisenbetonrohren (5,73 at),
fiir die Sladt Denver.

besprochcnen Herstellungsverfahren teils in der Form eines mehrtagigen
Wasserbades, teils durch Abdecken mit fcucht gehaltenen und bis zum
Erdboden reichenden Jutetiichern, teils durch Bcrieselung oder Lagerung
der Rohre in Kammern u. dgl. Gebrauch gemacht wird. Diese im Grade
lhrer Wirkung verschiedenen Verfahren kommen auch der Verminderung
der Wasserdurchlasslgkeit der Rohre zugute. Einzelne Verfahren niitzen
die Tatsache aus, daB die Betonfestlgkeit bei Erhartungstemperaturen bis
zu 32 bis 43° C und dariiber zunimmt, wenn dcm Beton das zum Erharten

150000 t 1 6 B 10 12 11 16 13 2022 21 7528 30 32 31

Aller in Tagen
Abb. 39.
Bruchlasten fiir 762 mm weite Eisenbetonrohrc,
die im Juli und August hergestellt wurden.
Die 28-Tage—-Balkenprobe soli 5358 kg/m ergeben.

notwendige Wasser erhalten bleibt. Sie setzen infolgedessen die Rohre
nach der Schleuderung der in der Zementwarcn- und Kunststeinindustrle
iiblichen und bewahrten Dampfhartung im Freien unter Zelttiichern
(Abb. 38) oder — besser — in geschlosscncn Kammern von 32 bis 550C
Innentemperatur aus. Zweifellos werden die Kosten dieses Verfahrens in
vielen Fallen durch die mit der Beschleunigung des Abbindens und der
Erhartung verbundene Festigkeitsteigerung aufgewogcn. So haben
Versuche von A. B. Mc Daniel an der Universitat von lllinois ergeben,
dafi dic Druckfestigkeiten von Beton bei normaler Erhartungstemperatur
(16 bis 21°) nach 7, 14 und 21 Tagen ungefahr 50, 75 und 90°/0 derjenigen
der 28-Tage-Fcstlgkeit erreichen. Bei Temperaturen von — 7 bis + 5° C
lagen diese Werte um durchschnittlich 30% nledriger, bei Temperaturen
von 27 bis 43 ° dagegen — namentlich zwischen 2 und 14 Tagen — um
mindestens 50% hoher. Es zeigte sich, dafi bei niedrigem Wasserzement-
faktor die Endfestigkeit von 28 Tagen schon innerhalb 2 bis 7 Tagen er-
reicht wird, wenn der Beton wahrend der anfanglichen Erhartungszeit
einer wassergesattigten Lufttemperatur von 32 bis 43° C ausgesetzt wird.
Versuche mit Betonzylindern ergaben weiter, dafi diese nach 24stiindiger
Luftlagerung in Zimmertemperatur und anschliefiender 12stiindlger Ein-
wirkung durch wassergesattigten Dampf von 5,6 bis 7 at bereits die 28-Tage-

Bruchlasten fiir 381 mm weite Betonrohre, die
im Januar hergestellt wurden.
Balkenprobe soli 2039 kg/m ergeben.
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Festigkeit erreicht hatten18. Abb. 39 bis 41 beweisen zur Geniige den
unabhangig von der Jahreszcit vorhandcnen Wert der Dampfhartungl.
Abb. 39 zeigt die Ergebnisse von Druckproben an 762 mm weiten Eisen-
betonrohren, die im Juli und August hergestellt wurden. Die Rohre
waren 1,22 m lang und hatten 89 mm Wandstarke; die Ringbcwchrung
betrug 3,58 cm2Ifd. m, die Betonmischung war 1:3, die Mischungsdauer
3 min. Samtliche Rohre wurden 48 Stunden lang in einer Dampfkammcr
von 38° C gelagert. Dic Festigkeitszunahme war vom achten Tage ab un-
bedeutend. In Abb. 40 sind die Druckproben von 381 mm weiten un-
bewehrten Kanalisationsrohren i. M. 1:3,3 dargestellt, die im Januar
hergestellt und nach einer 36- bis 48stiindigen Dampfhartung bei 38° C
im Freien bei — 1 bis + 4° C gelagert wurden. Abb. 41 zeigt den Einflufi
der Temperatur auf die Druckfestigkeit eines Betons 1:2:4.

Die bisher bekannten Versuche lassen erkennen, dafi eine Beton-
mischung mit niedrigem Wasserzementfaktor wahrend der anfanglichen
Erhartungszeit eine verhaitnismafiig gréfiere Festigkeitzunahme aufweist
ais eine nasse Mischung. Weiterhin steigern hoéhcre Warmegrade die
Festigkeit wahrend der ersten Erhartungstufe. Die Festigkeitzunahme
verringert sich mit zunehmendem Alter des Betons. Ais wirtschaftliche
Grenzen fiir die anfangliche Erhartungszeit werden im Sommer héchstens
48 Stunden, im Winter héchstens 60 Stunden mit jeweiligen Raum-
temperaturen von 32 bis 43° C angegeben. Wichtig ist, dafi der Dampf-
strom die frischen Rohre nicht unmittelbar trifft und dafi sein Wasser-
gehalt ein méglichst hoher ist. Dann findet eine gleichmafiige Anfeuchtung
aller Rohre statt. Einzelne Firmen legen die Rohre nach der Dampf-
hartung noch wahrend einer Reihe von Tagen in ein Wasserbad.

Allgemein zu beachten ist ferner, dafi die durch den Schleuderprozefi
eines grofien Teiles ihres zum Erharten nétigen Wassers beraubten Rohre
wahrend der Nachbehandlung einen reichlichen Wasserbedarf haben. Es
ist daher bei der Erhartung fiir ausgicbige Feuchthaltung der Rohre und
Vermcidung von Luftzug zu sorgen, und zwar um so mehr, je griindlicher
die Rohre bei der Schleuderung entwassert wurden.

Um das mitunter kostspielige und lastige Feuchthalten des Betons oder
das Zudecken der Rohre mit Zelttiichern, Strohmatten u. dgl. wahrend der
Abbinde- und Erhartungszeit zu vermelden, ist man vcreinzelt auch dazu
gcschritten, die Rohrwandun-
gen mit Anstrlchen zu ver-
schen, die das Austrocknen m
verzogern und das dem Beton
zum Erharten nétige Wasser

vor Verdunstung schiitzen. a0
Hierfiir diirften sich auch
Aller desBetons in
Abb. 40. Abb. 41.

EinfluB verschiedcner Warmegrade auf

Die 28-Tage- die Erhartung von Beton 1:2:4.

die im Betonstrafienbau neuerdings ublich gewordenen Verfahren zur Be-
handlung frischen Betons mit einer Bitumen-Emulsion eignen, iiber
deren eines bereits friiher in der Bautechn. berichtet wurded). Bei
einem seit 1926 besonders in USA. haufig angewandten Verfahren, dcm
Hunt-Prozefl (nach decm Chemiker C. W. Hunt), wird auf der noch
feuchten Rohroberflache mittels Schlauches eine kalte Emulsion verteilt,
die in der Hauptsache aus Trinidad-Asphalt, Burmudez-Asphalt und
Gilsonite besteht, die bel einer aufiergewo6hnllch hohen Temperatur vecr-
mischt werden (Abb. 42).

Von besonderem Einflufi sind sodann die Tempcraturschwankungen,
denen die diinnwandigen Rohre unmittelbar nach ihrer Herstellung unter-
worfen sind. Hier kénnen schon die Temperaturunterschiede am Hcr-
stellungsort bei Tag und bei Nacht sehr empfindlich und dementsprechend
die Temperaturspannungen gefahrlich hohe sein, so dafi Mafinahmen zu

18 Eng. News-Rec. vom 17. Februar 1927, S. 282.

19 Aus R. A. Foley: ,Effect of temperature on curlng”. American
Concrete Institute. Procecdings of the twenty-fifth Annual Convention.
Detroit 1929. S, 566 ff.

2) Vgl. Bautechn. vom 29. Noyember 1929, Heft 52, S. 831.
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Abb. 42. Bchandlung von 1524 mm weiten Eisenbetonrohren
nach dem Hunt-Verfahren in Sayreville, New Jersey.

DIE BAUTECHNIK, Heft40, 16, September 1930.

kommenden plastischen Konsistenz nimmt dic Durchiassigkeit mit

steigendem Wasserzementfaktor gréfier ais 0,6 bis Ojj zu. Infolgc-

desscn ist es notwendig, dafi das ais ungebunden zuruckbleibende Uber-
schuflwasser moglichst vo!lkommen entfernt wird, nachdem das Rohr ge-
schleudert ist. Hinsichtlich der Zuschiage sei erwahnt, dafi bel einem
giinstigen Verhaltnis zwischen den feineren und gréberen Bestandteilen
jene Kornzusammensetzung weiterhin die geeignetste ist, die den geringsten
Wasseranspruch aufweist. Natiirlicher Kiessand ist also im Hinblick auf
die Wasserdichtigkeit dem kunstlich gebrochencn Naturgestein iiberlegen.
Die Tatsache, dafi Beton unter Wasser quillt, fiihrt zu moglichst langer
Feuchthaltung des Betons zwecks allmahlicher Selbstdichtung der Rohr-
wandungen beim Fiillen der Leitung durch Schliefien der Poren infolge
Biidung von Kalkkarbonat. So wurde bei zwei Vianini-Rohren von 2 m
Lichtweite und 12 cm Wandstarke eine Wasserabnahme in 24 Stunden
von 6,7 bzw. 4,5 1 festgestellt2). Da es naherungsweise gestattet ist,
die Wasseraufnahme des Betons ais Mafistab fiir seine Durchiassigkeit
anzuschcn, so verdient weiter Hervorhebung, dafi beim Mértcimaterial
der Vianini-Rohre eine Wasseraufnahme von 2,66 Gcwichtsprozent fest-
gestellt wurde, ein Betrag, der die praktische Wasserdichtigkeit dieser

Dichtigkeitsprflfungen an fabrikmafilg hergestellten Eisenbeton-Druckrohrleitungen.

Licht-
Lfd.: Bezelchnung der Rohrleitung Bauzeit weite
Nr. ; 2r
nm
I\I Baltimore, Md.......ccccooeeviiiiiiiieenieeeeenee, | ]1_312 S%?é
3 winnipeg, Man..........cccooeiviiiiiiinciees 1917 1676
4 Milwaukee, WiS......ccccooviirieiiiiiiiiiennne ! 1919 1829
5 1 East Orange, N.J.D .iiiiiiiiinneenne 1922 508
g ITUISA, OKI&L | o e
8 New Bedford, Mass.............cccccceeeenn. 1923 1524
g9 Denver, Colo.....ccooviiiiiiie 1924 1676
10 Shreveport, La.) ... 1925 762
11‘12 j Washingtond ..., 9 iggggg 18?1
13 1926 508
1; Lt Colling, CO10.D) coorvooeooveveereroeoeee I iggg gég
16 1926 762
17  Providencc, R.J.D ...ccoiiiiiiiiiiiiii 1926/27 1524
18 Kingston, N.Y.’) 1927 610
19 Mittlere Isar AG.D ... 1927/28 2000

Anmerkung:

Grofite Wasscrverlust in Liter
Innendruck tangentiale Je 1cm Durchm. und
Lange = ;iigsgf_k:aef; km. und Tag
- m J100kg/m  sugelacsen  9eMeSSen
0,80 24.38 26 013 237 81
1,61 24.38 33425 237 81
17,70 13,72 — 28,96 24 268 208,3 78,7
0,72 12,19 — 15,85 14 495 208,3 68,5
241 35,05 8903 208,3 86,1
J 84,47 7,62 — 42,67 { 59 272 | 152,79 76,8
0,39 7,01 5342 92,6 79,6
9,65 15,24 — 53,34 48 699 168,5 120,4
2,93 17,07 6 504 154,6 231
3,12 102,1 54 470 185.2 33,3
6,05 103,6 47 345 185.2 52,8
2,78
e | 0— 53,34 13548 1852 162,0
0,67
6,27 44,19 — 59,44 45 293 92,6 34,2
1,61 24,38 7 435 185,2 138,9
7,75 24,00 24 000 — 125,9

Die Leitungcn Nr. 1 mit Nr. 18 sind von der Lock Joint Pipe- Company In Ampere (New Jersey) ausgefuhrt und haben
eine Rohriange von 3,66 m, bei der Rohrleitung Nr. 19 betragt die Lange der Rohrschusse 3 m.

Die mit * bezeichneten Leitungen

bestehen aus Eisenbetonschleudcrrohren, die mit 2 bezeichneten Leitungen aus Eiscnbetonblcchmantelrohren.

ihrer Vermindcrung notig sind. In vleien Fallen wird die hierfiir ais am
zweckmafiigsten erkannte Mafinahme infolge der hohen Kosten und der
damit verbundenen Einbufie der Wettbewerbfahigkeit der Eisenbeton-
rohre ausscheiden und ein wohlfeileres Behandlungsverfahren gewahlt
werden miissen.

2. Die Wasserdichtigkeit der Rohre und Leitungen.
in der neueren Literatur begegnet man noch irrtiimlichen Anschauungen
iiber die Wasserdichtigkeit von Eiscnbetonleitungen. Wenn so z. B. ge-
sagt wird, dafi von etwa 4 kg/cm2 Wasserdruck an die Rohrwandungen
ihre Wasserundurchlassigkeit verlicren, so ist der Satz in dieser Ver-
allgemeinerung unrichtig. Hicrtibcr kann nur auf Grund der Kenntnis
des Betonaufbaues in Verbindung mit der tangentialen RIngzugkraft
Z kg/m —p ater cm + 100 cm eine ungefahre obere Grenze angegeben
werden, die ais Mafistab fiir die Kuhnheit von Eisenbetondruckrohr-
leitungen angesehen werden kann. Wenn auch die Frage der Wasser-
durchiassigkeit von Beton noch keincswegs erschépfend gekiart ist, so
sind doch die Wege, die zur Steigerung der Wasserdichtigkeit von
Schleuderbctonrohren zu bcschreiten sind, heute in ihrer wirtschaftlichcn
und technischen Bedeutung bereits ausrelchend bekannt.

In erster Linie ist der Wasserzementfaktor zu nennen (die Amerikaner

1F
empfehlen =etwa 0,53)21). Bel der fiir Schleuderbetonrohre in Frage

2l) Vgl. Eng. News-Rec. vom 2. Mai 1929, S. 706,

Selbst Bei

Rohre zur Genuge erwcist. So bewegte sich auch das Vakuum in den
11 m weiten Vianini-Rohren fiir eine 200 m lange Heberleitung der
stadtischen Elektrizltatswerke Stuttgart zwischen 94 und 98%. so dafi die
Heberleitung einschliefilich der Rohrdichtungen den gcstellten Anspriichen
geniigte.

der Bedeutung, die die Festigkeit und Dichtigkeit des Betons
sowohl wie auch die wirtschaftlich richtlge Wahl seiner Zusammensetzung
bei Schleuderbetonrohrcn hat, ist es wichtig, dafi man in allen Punkten
der Materialauswahl und Rohrherstellung dafiir sorgt, dafi diese den Be-
anspruchungen und Anforderungen an Wasserundurchlassigkeit entsprechen,
weshalb die wissenschaftliche Beschaftigung mit dem Betonmaterial hier
von ganz besonderer Wichtigkeit ist und sich durch kelnen noch so guten
Schleudervorgang oder keine noch so sorgfaitige Berechnung auf Grund
der Eisenbetontheorie ersetzen lafit.

Die vorstehende Zusammenstellung gibt einen ungefahren Anhalt iiber
die Geringfiigigkeit der bei Eisenbetonrohrleitungen zu erwartenden
Wasserverluste. Es entzieht sich unserer Kenntnis, wiewelt die in der
Tabelle enthaltenen Verlustmengen auf Durchiassigkeit der Rohrwandungen,
Undichthciten in den Stofiverbindungen oder auf die Moéglichkeit der
Tauschung bei den Manometerbeobachtungen zuriickzufiihren sind, die

Vianini-Rohre.
prufungsanstalt in den Jahren 1925 bis 1927.
Dr. M. Ros. Zurich, Oktober 1927, S. 30,

Bericht erstattet von Prof.

Ergebnisse von Versuchen der Eidgen. Material-
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wir u. a. darin erblicken, dafi in den zu priifenden, mit Wasser gefullten
Rohrstreeken trotz ailer Sorgfalt immer noch eine gewisse Menge von
Luft eingeschiossen bleibt, deren Zusammcndriickbarkeit eine viel grofiere
ist ais die des Wassers. Wie sich leicht nachweisen lafit, reicht aber
die alleinige Feststellung der Druckabnahme am Manometer wahrend
einer bestimmten Zeit nicht zur richtigen Beurteilung der Dichtigkeits—
verhaitnisse von weiten Rohrleitungen aus, da sich Wasserverluste durch
Riickgange des Manometerdruckes vlel starker bemerkbar machen, wenn
in der Leitung wenig oder gar keine Luft eingeschiossen ist, und dafi
somit der Verlauf der Dichtigkeitsprufung vom Luftinhalt der Leitung
mafigebend beeinflufit wird2). Insofern besitzcn aiso die In der Tabelle
mitgeteilten Wasserverluste, wie uberhaupt alle Angaben dieser Art, nur
bedingten Wert, um so mehr ais auch die drei aus Eisenbetonblechmantel-
rohren bestehenden Leitungen Nr. I, 12 und 17 im Vergleich zu den
iibrigen Leitungen zwar niedrige Wasserverluste aufweisen, aber auf Grund
dieser Priifungen doch nicht ais so unbedingt dichthaltend sich erweisen
ais dies bei Verwendung des hinsichtlich seiner Dichtigkeit einem Eisen-
rohr gleichenden Blechmantels in Verbindung mit der vorztiglichen Blei-
muffendichtung der Lock Joint Pipe Co. hatte erwartet werden kdnnen
(Abb. 27 u. 28). Man geht aiso wohl nicht fehl, wenn man die tatsachlichen
Wasserverluste der vorerwahnten Eisenbetonrohrleitungen noch niedriger ais
in obiger Zusammenstellung angegeben annimmt, so dafi sic aiso praktisch
nicht nennenswert iiber denen von bleigedichtetcn Eiscnrohrleitungen liegen.

3. Widerstandsfahigkeit gegen
und chemische Einfliisse. Die aus dcm Bctonbau bekannten Be-
ziehungen zwischen Zementgehalt, Kornzusammensetzung, Zuschlagstoff,
Wasserzusatz und Behandlung des Betons einerseits und seinem Ab-
nutzungswiderstand anderseits geben bereits geniigend Anhaltspunkte
zur Beurteilung des Abnutzungswidcrstandcs von Schleuderbctonrohren,
dic sich durch hohen Zementgehalt der inneren Schicht (Abb. 4), einen
unter dem Gesichtspunkte des Hohlraumminimums gcwahlten Betonauf-
bau, einen niedrigen Wasserzementfaktor und eine sorgfaltige Nach-
behandlung auszeichnen. Dies wird auch durch die bis jetzt bekannt-
gewordenen Versuche bestatigt, fiir die sowohl der Schleifversuch nach
Bauschinger, wie auch der von Gary eingefiihrte Sandstrahlversuch
herangezogen wurde. Beide Versuchsverfahren kénnen ais bekannt vor-
ausgesetzt werden. So fand Prof. Dr. Ro$ durch Versuche mit Vianini-
Rohren an der Eidgen. Materialpriifungsanstalt in Ziirich folgende mittlere
Abnutzungsh6hen?):

Abschleifen in mm Sandstrahlgebiase in mm

M ateriat
trocken nafi trocken
Vianini-Rohrc 2,26 0,6
Steinzeugrohre 2,3 — 0,84
Pflasterstelne schweize-
rischer Herkunft:
Eruptivgestcine 0,71 1,72 0,56
Sandsteine 0,85 1,88 0,69
Kalkstelne 1,56 2,89 0,52
Wie die Zahlen iiber Pflastersteinmaterialien erkennen lassen, be-
statigt das nasse Abschleifen — wie es zur Beurteilung des Abnutzungs-
widerstandes in Kanalcn und Rohrleitungen allein in Frage kommt — die

bekannte Tatsache, dafi sich nasser Beton mehr abnutzt ais trockener.
Man wird aiso einen Vergleich zwischen den einzelnen Rohrmaterialien
nicht ohne Heranziehung der entsprechenden Zahlen fiir nasses Schleifen
anstellen diirfen. Das bereits friiher festgestellte geringe Wasseraufnahme
vermoégen der Schleuderbetonrohre ist eine Folge der Hohlraumarmut des
Betons und verhindert zusammen mit der an der Innenseite angeschleuderten
kalkfreien Zemcnthaut den Eintritt der schadlichen Fliissigkeit in den
Beton. Hierin liegt aiso in erster Linie der natiirliche Schutz der
Schleuderbetonrohre gegen innere und aufiere chemische Einfliisse
durch Basen, Sauren und Salze, sowie die Ursache ihrer gréfieren Wider-
standsfahigkeit gegeniiber anderen Betonrohren. Fiir normale hausliche
Abwasser koénnen aiso Schleuderbetonrohre unbedenklich verwendet
werden. Zu den zcmentgefahrlichen Bdden und Wassern gehdren in
erster Linie solche mit hohem Gehalt an Sulfaten (Gips), Magnesium-
salzen und freien Sauren. Durch die Auswahl der Zementart oder durch
sorgfaitig aufgetragene Schutzanstriche (Asphaltose, Inertol, Preolit, Side-
rosthen-Lubrose usw.) oder durch eine Innenauskleidung mit Asphalt wie
beim Bilic-Ligonnet-Verfahren lafit sich ein geeigneter Schutz gegen
angriffslustige Wasser herstellen, wenn man nicht den anderen Weg vor-
zieht, dem betreffenden Leitungswasser seine betonangreifenden Eigen-
schaften zu nehmen. In welchem Mafie u. U. Eisenbetonrohre beim
Auftrcten von Bodensauren Rohren aus Flufistahlblech iiberlegen sind,
zeigt eine von Oberbaurat Muller, Bremen, gemachte Mitteilung iiber

Dieser Einflufi wird wesentlich herabgesetzt bei dem seit kurzerdurch die Versuche von Grantz

in England aufgekommenen Verfahren der Lead Wool Co. Ltd. in Snod-
land, nur dic einzelnen Muffen auf lhre Dichthelt zu priifen.
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das gute Verhaltcn einer von 1912 bis 1915 erbauten Eisenbeton-Druck-
rohricitung von 1300 mm Lichtweite in einem Boden mit grofien Mengen
an Schwefeleisenverbindungen gegeniiber einei gleich alten und im gleichen
Untergrund verlegten flufieisernen Rohrleitung von 1100 mm Lichtweite,
die starke Anfressungen aufwiesX).

4. Hydraulische Leistungsfahigkeit. Die
suchungen iiber die Verteilung der Geschwindigkeit iiber den Rohrgucr-
schnitt haben gezeigt, dafi bei der in der Praxis ausschliefilich vor-
kommenden wirbeligen Strémung der in der Rohrachsc auftretende Héchst-
wert der Geschwindigkeit ungefahr doppelt so grofi ist ais die in der
Nahe der Rohrwand auftretende Geschwindigkeit. Wenn es aiso durch
irgendwelche Mafinahmen gelingt, die Geschwindigkeit in der Nahe der
Rohrwand zu einem Groéfitwert zu machen, so wiirde sich dieser EinfluB bis
zur Rohrmitte auf dic ellipsenahnliche Geschwindigkeitsvcrteilung bemerk-
bar machen und die mittlere Geschwindigkeit [ym 0,80 bis 0,86 * max u)
wiirde gleichfalls eine Steigcrung erfahren®f). Der Einflufi der Wand-
bcschaffenheit auf das Ableitungsvermogen aufiert sich auf drcierlel Weise:

a) Erhebungen in der Rohrwand vergréfiern den benetzten Umfang,
erhéhen die Rauhigkeit und vcrengen den Rohrquerschnitt.

b) Durch die an der Rohrwand haftendc Schicht findet ein Festhalten
des Wassers statt (Totwasser).

c) Die an der Rohrinnenwand bestehenden wellenférmigen Uneben-
heiten konnen die Stromfaden zu Flechtstromungen veranlassen, die den

mechanische Abnutzunganzen wasserkéjrper — wenn auch nicht mafigebend — beeinflussen kénnen.

Betonrohrc welscn die unter Buchstaben a) genannten Erhebungen und
Yertiefungen (Krustenbildung und Anrostungen) der Rohrinnenfiache nicht

Abb. 43. Innenansicht der 3,05 m weiten, in der Kriimmung
verlegten Eisenbetonrohrleitung fiir Los Angeles (August 1928).

auf. Dagegen ist bei Schlcuderbetonrohren — im Gegensatze zu den
fugenlosen, durchlaufend betonierten Strangen — jede Verbindungstelle
zweier Rohrschiisse im allgemeinen mit einer kleinen Qucrschnitts—
verschiebung oder bei Glockenmuffen unter Umstanden mit einem kleinen
Querschnittswechscl verbunden (Abb. 43). In dieser Hinsicht verhalten
sich aiso Schleuderbetonrohre mit ihren bis zu 5 m betragenden Bauiangcn
etwa gleich wie die bis zu 4 m langen Gufieisenrohre, verursachen aber
zahlreichere Verbindungswiderstande ais die im allgemeinen 8 m langen
Rohre aus FluBstahlblech. Anderseits weisen Betonoberfiachen — mehr
ais andere Rohrbaustoffe in neuem Zustande — einen mannlgfachen
Wechsel ihrer Rauhigkeit und Oberflachenform auf, so dafi jeder Vergleich

2) Prof. Dr. M. Ro$, Eisenbetonschleuderrohre, Bauart Vian!ni der
Intern. Siegwart-Balken-Gesellschaft, Luzern. Schweiz. Bauztg. Bd. 93,

vom 22. Juni 1929.

2D Muller, ,Die Verwendung von flufieisernen Rohren im Grund-
wasser". Zeitschrift ,,Bauamt und Gemeindebau*“ 1929, S. 288.

2 Diese Zwanglaufigkeit, der die einzelnen Wasserteilchen in ihrer

Bewegung in der Rohrleitung unterworfen sind, hat man sich derart zu-
nutze gemacht, dafi man durch Messung der Geschwindigkeit in einem
einzigen Punkte in der Rohrachse die mittlere Geschwindigkeit fiir den
ganzen Qucrschnitt in langen geraden Rohren mit guter Annaherung bc-
stimmt. Es verdient Hcrvorhebung, dafi Oberrcgierungsbaurat Rapp in
Rosenheim Kkiirzllch ein Verfahren angegeben hat, das fiir natiirliche
Wasserlaufe ebenfalls In elnfacher Weise ermdglicht, die mittlere Quer-
schnlttgeschwindigkeit aus der Oberflachengeschwindigkeit in der Mitte
des gegebenen Querschnittes abzuleiten (Ztrlbl. d. Bauv. 1929, Nr. 48). Bei
diesem Vcrfahren findet somit der Gedanke — wenn auch unbeabsichtlgt —
Verwirklichung, dafi die in einem Teil des Abflufiguerschnitts infolge
grofierer Rauhigkeit oder geringerer Wassertiefe bestehende Geschwindig-
keitsvcrzogerung auf den ganzen Querschnltt einwirkt, wic dies erstmals
im Wasserbaulaboratorium der Tech-
nischen Hochschule Berlin mit dem fiir Kraftwasscrkanale seinerzeit
erérterten Doppelprofil festgestellt wurde.

neueren Unter-
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zwischen dem Leitungsvermégen von Betonrohren und anderen Rohr-
arten von einem ganz bestimmten Herstellungsverfahren, der jeweiligen
Verwendungsart der Rohre und der Beschaffenheit des Leitungswassers
ausgehen mufi und somit veraiigemeinernde Betrachtungen vermieden
werden sollten. Die oben beschriebenen Rohrschleuderverfahren haben
auch tatsSchlich ein so wechselvolles Bild ergeben, daB hinsichtlich des
hydraulischen Verhaltens der einzelnen Rohrarten untereinander Ver-
schledenhelten bestehen, deren Herausstellung der Rahmen dieser Arbeit
verbictet. Wir miissen uns vielmehr darauf beschriinken, auf das den
Betonrohren gemeinsame hydraulische Verhalten hinzuweisen und lediglich
von einzelnen Rohrarten die bisher bekanntgewordenen Ergebnisse von
Laboratoriumversuchen ohne kritische Wurdigung mitzuteilen, da letztere
zur Beurtellung der hydraulischen Wertigkeit der betreffenden Rohrarten
bzw. der ganzen Rohrleitung noch nicht ausreichen, Die ersten Versuche
iiber das LeitungsvermOgen einer grofien Betonrohrleltung sind 1880 an
der Sudbury-Leitung von 1220 mm Durchm. (Kalifornien) gemacht worden.
Dic umfassendsten Arbeiten iiber den DurchfluB des Wassers durch
Betonrohre verdanken wir Fred C. ScobeyZ), der sowohl seine eigenen
zahlreichen wie alle ihm aus der Literatur zug3ngllchen Messungen fiir
Lichtweiten von 203 bis 5486 mm und DurchfluBgeschwindigkeiten von
0,11 bis 6,10 m/sek hierin verOffentlichte. Er geht von der Grund-
formel aus:
v = )s-R;t-Jv,

wo v — Geschwindigkeit in m/sek, R = Profilhalbmesser (Vierteldurch-
messer) in m und J — Gefaile bedeutet, und empfichlt fiir /= 0,625
(sehr vorsichtig!) und v~-0,5 folgende Werte fiir Is (dic Klassifikation
wird wesentlich gekurzt wledergegeben):

Klasse 1: Aus trocken gestampften und zu friih ausgeschalten, sehr
kurzen Einzelrohren nachlassig zusammengesetzte Leitungen mit vor-
tretendem FugenmOrtel: *=60,8.

Klasse 2: Ober rauher Holzschalung erdfeucht gestampfte Leitungen
aus Einzel- oder durchlaufenden Rohren: A=70,6.

Klasse 3: Kleine Lichtweiten mit kurzen, naB gestampften Rohr-
schiissen oder weite, erdfeucht gestampfte Rohre von groBen Einzellangen
oder Eisenrohre mit Zementauskleidung oder zwischen eisernen Schalungen
gepreBte Rohre: Is==78,5.

Klasse 4: Mit grofiter Sorgfalt hergestellte durchlaufende fugenlose
Leitungen von Lichtweiten iiber 760 mm: )s— 84,2. Dieser Wert galt
1917/18 ais die hdéchste erreichbare Glafte von Betonrohren.

Eine besonders fiir den Vergleich mit anderen Rohrarten geeignete
Formel ist die von Williams-Hazen, die fur metrisches System die
Form hat:

m0,001 “ O04. /?0,63.y0,54.

hierin ist 0,001 - °-04= 1,31825,lw = 0,644 3

Hazensche Rauhigkeitszahl ist. Diesem Rauhigkeltswert entsprechen in
den vorgenannten Klassen fur Betonrohre folgende Werte von lw:

wo Cw die Williams-

L, L.
bel v m; 1,50 m/sek bei v> 1,50 m/sek
Klasse 1 57,99 51,54
» 2 70,87 64,43
» 3 77,32 70,87
4 90,20 83,76.

Diesen Werten stehen verglelchsweise folgende gegenuber:

GUBEISENIONIE, N € U .oiiiiiiiiiiiiee e 83,76
10Jahre a |t ., 70,87

20 . e 64,43

30 , e s 57,99
Genletete EiSenrohre, N e U .....ccccceeeveeiiiiiiiiiiienieeeieiinn. 70,87
10 Jahre a It ..o, 64,43

20, e 57,99

Holzdaubenrohre ...
Aus der im letzten Jahrzehnt erreichten Vervo!lkommnung in der
Herstellung von Betonrohren schlieBt Scobey auf Grund weiterer inzwischen
von Ihm, Gibson u. a. durchgefiihrter Messungen an ausgefiihrten Leitungen
(nicht Laboratoriumversuche!), daB neuzeitliche Betonleitungen — und
hierzu zahlt er Insbesondere auchSchleuderbetonrohre — einen Rauhigkeits-
wert von nahe an = 91,1 erreichen, was einem Iw zwischen 90,2 und
96,6 bei Rohren, die grofier ais 762 mm sind, entspricht. Die fiir Beton-
rohrleitungen wunschbare Innengiatte bezeichnet Scobey mit dem Werte
von N = 95,6 oder in der Willlams-Hazenschen Formel mit I.,,, zwischen
93,4 und 103.1.

Z)) .The Flow of Water in Concrete Pipe“. By Fred C. Scobey.
United States Department of Agrlculture. Bulletin Nr. 852. Washington
1924. — ,,Coefficients of Flow in Concrete Pipe“. Journal of the American
Water Works Association, Vol. 21, Nr. 1, Januar 1929,

Obwohl die im Jahre 1927 an der in 2,44 m langen Rohrschiissen
nach dem Hume-Verfahren geschleuderten Riverside-Leitung (Kalifornien)
von 1067 mm Lichtweite (im August 1927 fertiggestellt) vorgenommenen
Messungen ein *=91,5 bzw. 91,8 ergeben haben (Abb. 44), empfiehlt
Scobey vorsichtigerweise bis zum Vorliegen weiterer Versuchswerte fiir
gerade Schleuderrohrleitungen ohne Schlammhaut ein » = 84,2

Abb. 44. Innenansilcht der nach dem Hume-Verfahren
in Einzellangen von 2,44 m geschleuderten, 1067 mm weiten Wasser-
leitung von Riverside (Kalif). Der dunkle Streifen auf der Sohle ist
durch ein photographisches Versehen entstanden.

Hinsichtlich des Verhaltens der Innenfiache von Eisenbetonrohren im

Laufe der Jahre ist folgende Gegeniiberstellung bemerkenswert, die wir
zum Teil der Scobeyschen Arbeit entnehmen.

Rauhigkeitszahl in der

Williams-Hazenschen Lange des
Rohrleitung Formel zeit-
Beai End abschnittes
am Beginn am Ende in Jahren
des Zeitabschnittes
D,-Duker der Umatilla-Leitung
(Oregon), Eisenbeton von
762 mm Durchm........ccocueees 92,8 79,2 4
Deer-Flat-Forest-Leitung, Boise-
Unternehmen (ldaho) Eisen-
beton von 914 mm Durchm. 78,0 87,6 1
/?;-Duker der Umatilla-Leitung
(Oregon), Eisenbeton von
1168 mm Durchm................. 88,9 97,3 3
Denver-Leitung Nr. 10, Eisen-
beton von 1372 mm Durchm. 90,8 97,3 3

Auch die im FluBbaulaboratorium der Technischen Hochschule Dresden
von Prof. Heiser im Auftrage der Firma Dyckerhoff & Widmann AG. an
einer 30 cm weiten und 25 m langen Schleuderbetonrohrleltung (Abb. 45,
bei 200 1/sek groBter DurchfluBmenge und 2,6 m/sek grOfiter Wasser-
geschwindigkelt) und die von Prof. ®v.=3ng. Staus in EBlingen im Auf-
trage der Firma Ed. Ziiblin AG. an einer 30 cm weiten und 18 m langen
Vianini-Rohr-Leitung (Abb. 46) durchgefuhrten Versuche iiber derenn Druck-
hOhenverluste bestatigen das giinstige hydraulische Verhalten der Schleudcr-
betonrohre. Dabei hebt der Versuchsbericht von Prof. Heiser hervor,
daB es trotz aller Sorgfalt nicht gelungen sei, den uberflussigen Mortel
an den StoBstellen vollstandig zu beseitigen. .Beim Auseinandernehmen
des Rohrstranges zeigte es sich, dafi noch Erhebungen bis 5 mm HOhe
vorhanden waren, die notgedrungen die Rauhigkeit an der Stofistelle
wesentlich erhOhten. Bel den in der Praxis verwendeten Rohrdurch-
messern geschieht hingegen die Abdichtung der Stofistellen vom Rohr-
innern aus, so dafi hier ein hydraulisch gleichwertiger kontinuierlicher
Rohrstrang gewahrleistet ist. Die ohnehin sehr giinstigen Versuchs-
ergebnisse liegen also noch auf der sicheren Seite, d. h. fiir grOfiere
Rohrdurchmesser mit gut geglatteten StoBstellen wird die Wandrauhigkeit
noch kleiner sein, ais bei den Versuchen festgestellt wurde."

Abb. 45 lafit erkennen, dafi der Einflufi der Wandrauhigkeit entgegen
der Annahme des Darcyschen Gesetzes nicht mit dem Quadrat der Ge-
schwindigkeiten, sondern etwas langsamer zunimmt, und dafi die Schleuder-
betonrohre einen um 13 bis 16% kleineren Druckabfall aufweisen ais
neue guBeiserne Muffenrohre bei der sonst iiblichen Durchflufirichtung
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(von der Muffe zum Schwanzende) und einen um 8 bis 13% zugehorige ftauhigkeiisbeiwerte: Sazin - Kutter

Druckhohenventust in nt

klelneren bei der entgegengesetzten Durchflufirichtung. Aus
Abb. 46 ist zu entnehmen, daB die Druckverluste bei Vianini-Rohren
nach 15jahriger Betriebsdauer um rd. 11 bis 17% abnehmen
konnen. Fiir neue Vianini-Rohre und fiir Geschwindigkeiten bis
zu 2 m/sek betragt der Druckverlust J = 0,003 55 v-.

Aus alledem folgt, daB neuzeitlich hergestellte Betonleltungen
insbesondere aus Schleuderbetonrohren, sowohl in ihrem anfang-
lichen hydraulischen Wirkungsgrade wie auch in ihrem sich gleich- Sy
bleibenden Verhalten der innenw'andungen gemeinsam mit glatt
gehobelten kontinuierlich verlegten Holzdaubenleitungen die prak- 55
tisch in Frage kommenden Rohre aus anderen Baustoffen tiber-
treffen und daB daher die gelegentltch noch in deutschen Schriften
vertretene Auffassung, die Reibungsverluste seien bei Eisenbeton-
rohren groBer ais bei Eisen- und Holzleitungen in dieser Allgemein-
heit nicht mehr aufrecht erhalten werden kann. Am unverd3chtigsten
diirfte in dieser Hinsicht die Stellungnahme groBer amerikanischer
Baubehérden sein, aus der sich ergibt, daB die hydraulische
Leistungsfahigkeit von Eisenbetonrohren gunstiger beurteilt wird
ais die von Eisenrohren. So hat das staatliche Ingenieurkorps in
den Lieferungsbedingungen fur die Wasserversorgung von Washington 3%
im Jahre 1925 das LeitungsvermOgen von Eisenbetonrohren um
30 % hOher ais das von Eisenrohren angesetzt und die Rauhig-
keitswerte 'w in der Williams-Hazenschen Formel folgendermaBen

festgesetzt:

Rolirbaustoff Lebensdauer
GuBeisen 100 Jahre 64,43
FluBstahlblech 50 ,, 64,43
Eisenbeton . 100 83,76.

Ahnlich verhielt sich dic stadtische Hauptwasserversorgungskommission
von Boston (Mass.), ais sie Im Jahre 1926 folgende Leitungsauerschnitte
einander gegcniiberstellte:

Rohre aus FluBstahlblech........ccccceeee. 0 762 mm und
GuBeisenrohre mit Zementfutter . 0 609 mm.

Die stadtische Wasserwerkleitung von Providence stellte 1924 und
1925 folgende Rohrarten in Yergleich:
Rohre aus FluBstahlblech
Betonrohre in Einzeliangen

0 1670 bzw. 1370 mm und
0 1520 bzw. 1220 mm.

00625 0250 05625 100 15625 2250
(025)1050) (075) o) (125) (150)

u-DurchffuBgeschwindigkeH des Wassers
Abb. 46. Druckverluste von neuen Vianinirohren nach Versuchen
von Prof. ®r.=3itg. A. Staus verglichen mit denjenigen von alten
Vianinirohren der apulischen Leitung, Rohren aus gehobeltem

Holz und GuBeisenrohren
Kv:f

auf Grund der Bazinschen Formel: J — h,
&T--R
Schliefilich sei erwahnt, dafi die stadtische Bauverwaltung von Los
Angeles in ihren Ausschreibungsbedingungen vom Januar 1930 bestimmt,
dafi die Scobeysche Rauhigkeitszahl fur Schleuderbetonrohre zu”~"=84,2
angenommen wird, und daB bei gleichem LeistungsvermOgen Schleuder-
betonrohre mit kleineren Lichtweiten zur Ausfiihrung kommen durfen ais
zwischen Schalungen hergestellte Kanalisationsrohre:

Entsprechende Durchmcsser-

Lichlwelte von gestampften

llsatlonsrohren in mm

Kann-
minderung bei Verwendung von

Schleuderbetonrohren In mm

von 457 bis 686 25,4
, 762 bis 1372 50,8
, 1448 bis 2286 76,2
., 2362 und dariiber 101.6.

5. Thermisches Verhalten. Im Gegensatze zu Eisenrohren ist
die thermische und elektrische Leitfahigkeit von Eisenbetonrohren sehr
gering (Warmeleitzahl von GuBeisen « 43, von Beton* 0,70 bis 1,10), so

w c-yl/tj

Abb. 45.
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und von neuen gufieisernen Muffenrohren.

dafi sich beim Verlegen von Eisenbetonleitungen kaum Schwierigkeiten
bei Schwankungen der Lufttemperatur (vgl. FuBnote 14) ergeben und nicht
jene Riicksichten bei der Verlegung und Verbindung der Rohre geilbt
werden miissen wie bei grofien, insbesondere geschweifiten Eisenrohr—
leitungen. Durch die Herstellung von Eisenbetonrohrleitungen bel niederen
Temperaturen hat man gelegentlich sogar den Einbau von Dehnungs-
vorrichtungen und die bei durchlaufenden Leitungen sonst zweckmaBige
Betonierung in einzelnen Abschnitten von 20 bis 25 m Lange umgehen
k5nnen. Die aus Humerohren teilweise offen verlegte Wasserleitung der
Laguna Beach County-Wasscrversorgung ist bei einem Innendruck von
16,5 bis 22,9 m taglichen Lufttemperaturschwankungen von 40° C und
im Jahresablauf solchen von 75° C ausgesetzt, ohne daB sich hleraus
Anstande ergeben hatten. Beziiglich des Verhaltens bei Frosteinwirkungen
ist das Betonrohr zusammen mit dem Holzrohr den ubrigen Rohrbaustoffen
glelchfalls iiberlegen. Infolge seiner hohen Elastizitat und Festigkelt ist
das Eisenbetonrohr — auch wenn es offen oder im Bereich der Frost-
einwirkung verlegt wird — gegen die durch den Frost verursachten Boden-
bewegungen und die sich hieraus ergebenden Biegungsbeanspruchungen
in hohem Grade unempfindlich. Das Einfrieren oder die hygienisch nach-
teilige Erwarmung des Leitungswassers ist bel seicht verlegten Beton-
leitungen nicht zu befiirchten.

Bekanntlich hat Prof. G. Fantoli2) auf Grund von Beobachtungen
im Netze der Apulischen Wasserleitung die Erw'armungsverhaitnisse von
Leitungswasser bei verschiedenen Rohrmaterialien untersucht und Be-
ziehungen aufgestellt, aus denen sich beispielsweise fiir eine 2 m weite
Betonrohrleitung von 12 cm Wandstarke und einer Wassertemperatur von
8° C ergibt, dafi sie einer Eisenrohrleitung von gleicher Lichtweite und
1,70 m Erdtiberdeckung in thermlscher Hinsicht gleichwertig ist, wenn
ihre Scheiteldeckung 0,43 m betragt. Dic Einsparung an Rohrgraben-
arbeiten ist also erheblich. Tatsachlich wird man allerdings das schlechte
WarmeleitvermOgen von Eisenbetonrohren infolge anderer Riicksichten
im Wasserleitungsbetrieb nicht immer voil ausnutzen kOnnen, auch wird
man bei Betonrohren — abgesehen von ihrer Empfindlichkeit gegen
Temperaturschwankungen — immer mit der MOglichkeit feiner Ober-
flachenrisse rechnen mussen, die bei Trankung mit Feuchtigkeit bei Frost-
einwirkung zu teilweisen BetonzerstOrungen fuhren kénnte, die im Interesse
der Dichtigkeit und Festigkeit der Rohre durch ausreichende Erdiiber-
schiittung vermieden werden mussen.

6. Wirtschaftlichkeit. Man muB sich hiiten, fiir einzelne Rohr-
arten einen allgemein giiltigen Wirtschaftlichkeitsvcrglcich anzustellen.
Jedes Unternehmen wird seine besonderen Vorbedingungen haben, die Ort-
lich stark wechseln. Neben diesem mafigebenden EinfluB der Ortlichkeit
(Transportverhaltnisse, vgl. Abb. 47, Lage der Rohrtrasse im freien Feld
oder in stadtischen StraBen mit ihren vielseitigen Riickslchtnahmen, Eigen-
schaften der Boden und des Wassers usw.) werden dann vor allem die
Dauerhaftigkeit (Verschlechterung der Rohrleitung infolge innerer und
auBerer Korrosion) und die Anlagekosten der Rohre entscheidend fiir die
Auswahl des Rohrmaterials sein. Dabei wird man weiter die Vermin-
derung des WasserabieitungsvermOgens ais Folge des Alters der Rohre,
die Wasserdichtigkeit, Bruchsicherheit, Bearbeitbarkeit (Moéglichkeit von
Anschlufileitungen), die GewOhnung des Betriebspersonals an den be-

“) ,.Ricerche inerenti al riscaldamento nelle condotte ed alla graduazione
della profondita die posa coni analise e confronti delle temperature massime
nella retc deH’Acquedotto Pugliese.” Genova 1911, S. 16 ff.
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treffenden Baustoff u. dgl. m. zu beriicksichtigen haben. Da die Kosten
der Rohrleitungen bei vielen ingenieurtechnischen Anlagen (Wasserkraft-,
Wasserversorgung- und Meliorationsanlagen) einen hohen Hundertsatz
(60 °/o und dariiber) der Gesamtanlagekosten ausmachen, und da die Zahl
derjenlgen Stadte in raschcr Zunahme begriffen ist, die fiir ihre Wasser-
versorgung sich langer Zuleitungen bedlenen miissen, so ist der wirt-
schaftliche Entwurf grofier Rohrleitungen eines der wichtigsten ingenieur-
technischen Probleme geworden. Wahrend man vor dem Kriege i. a. Stahl-
rohre gegen Gufirohre ausgespielt hat, befinden sich heute diese beiden
durch Preiskartelle weitgehend geschiitzten Baustoffe in Abwehr- bzw. in
Angriffstellung gegen die gemeinsamen Wettbewerber Eisenbeton und
Holz. Mit dem ausdriicklichen Vorbehalt, keine allgemein giiltigen Grund-
satzc fiir die Rohrmaterialwahl oder eine fiir unsere Ver-

haltnisse zutreffende Bewertung geben zu wollen, und aus

diesem Grunde haben wir in Abb. 48 eine fiir nord- € —
Hum-Beton
GuBeisam
Moir-Buchanan-Esmkhnnhn
Esenbebn-Segwortohrel)
m

EhenbetonW amniohre3-—

') nech Setorkatender 1L Jt.kitS. 253
y * » '* 52790
v . '* 52X6lm
tyrech tjiitte | 25 AuhtiK 5633

5030 60J6 1620 3111 10613 121&

khweie n mm
Abb. 47. Die Gewichte von Rohren aus Stampfbeton
Schleudcrbeton und geschleudertem Eisenbeton im Ver-
gleich zu Gufieisenrohren.

amerikanische Verhaltnisse geltende Vergleichsberechnung dargestellt,
die H. Maury auf der Grundlage eines in Chicago am 1 Januar
1924 geltenden Stundcnlohnes von 2,10 RM gemacht hatX), und
bei der angenommen ist, dafi die Rohrdeckung 0,60 m, die Lange der
Rohrleitung 40 km und die Entfernung von der Bahnstatlon zur Ver-
legungsstelle 20 km betrage. Die Baukosten schliefien in sich die Kosten
fiir Liefern und Verlegen der Rohre, Rohrtransport, Aushub und Wieder-
einfiillen des Rohrgrabens, Gerate, Unvorhergesehenes und Bauleitung.
Nicht enthalten im Vergleich sind jedoch die Kosten fiir Verzinsung,
Tilgung und Abschreibung, die fiir die Materialauswahl u. U. von aus-
schlaggebender Bedeutung sein konnen. Die Preise fur Eisenbetonrohre
verstehen sich fiir Lichtweiten von 50 bis 91 cm und fiir Innendriicke bis
mit 6,1 at fur Schleuderrohre, von 106,7 bis mit 182,9 cm und fiir Innen-
driicke bis 3,0 at gelten die Preise fiir stehend gegossene Eisenbetonrohre,
alle iibrigen Preise gelten fur Eisenbetonblechmantelrohre.

Fiir die in erster Linie miteinander in Wettbewerb tretenden Rohr-
baustoffe Flufistahlbtech und Eisenbeton laBt Abb. 48 erkennen, dafi das
Eisenbetonrohr bei Innendrucken bis zu 3 at mit zunehmender Lichtweite
dem Eisenrohr aus Flufistahlblech iibcrlegen wird. Bei Druckhéhen von
iiber 4,5 at bis zu der Lichtweite von 1200 mm tritt dieser Vorzug teil-
weise zuriick, teils verschwindet er iiberhaupt. Bei Lichtweiten iiber
1200 mm ist jedoch das Eisenbetonrohr dem Eisenrohr gegenuber bei
allen Druckh6hen bis 7,5 at in den Baukosten iibcrlegen. Im Verglelch
zu dcm i. a. billlgeren Holzrohr nahert sich das 1800 mm weite Eisen-

2 ,lLarge Supply Mains".
American Water Works Association.
S. 1 bis 60.

By Dabny H. Maury. Journal of the
Vol. 12., September 1924, Nr. 1,

Heft 40,

16. September 1930.

betonrohr bei Innendrucken iiber 6 at dem Holzrohr bzw. iiberholt dieses.
Hinsichtlich des Verhaitnisses von Gufirohr zu Stahlrohr sei bemerkt,
dafi die nordamerikanischen Wasserwerkverwaltungen bei Lichtweiten iiber
750 mm jetzt vorwiegend nur noch Stahlrohre von 12,7 mm Mindest-
wandstarke fur alle vorkommenden Durchmesser verwenden.

Gegenuber den durchlaufend im Rohrgraben gestampften Eisenbcton-
leitungen liegt der wirtschaftliche Unterschied der Schleuderrohre in der
Verringerung der Herstellungskosten. Die durch hohere Biegezugfestig-
keit bedingte geringere Wandstarke ermoglicht zunachst einen kleineren
Bedarf an Kiessand, so dafi beim Fehlen geeigneter Zuschlagstoffe in der
Nahe der Baustelle auch der Ferntransport von hochwertigem Kies—
material die Gestehungskosten der Schleuderrohre — im Gegensatze zu
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Abb. 48.

Ungefahre Baukosten von 11fd. m
Rohrleitung aus Gufieisen, Flufi-
stahlblech, Eisenbeton und Holz.
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Baustellenrohren — nicht merklich beeinflufit und der Transport von der
Fabrik zur Verwendungstelle und damit die Verlegung billiger ist ais bei
in Schalungen stehend hcrgestellten Rohren. Sodann crmOglicht die
Schleuderdauerform die Herstellung einer grofleren Gesamtrohriange ais
die Baugrubenschalung, wodurch ein erheblicher Aufwand an Arbeit, teuer
bezahlten Facharbeitern und Hilfsbaustoffen infolge Wegfalles jeglichcr
Schaiung eingespart wird; nur die Herstellung von Oberschiebemuffen
erfordert — falls sie nicht auch geschleudert werden — eine geringe
Schalungsarbeit. Endlich bedeutet der Wcgfall kostspieliger innerer und
aufierer Glattstriche eine wesentliche Ursache der Wohlfeilheit von
Schleuderrohren.

Da die Schleuderbetonrohre in stehenden fabrikartigen und von der
Witterung unabhangigen Betrieben hergestellt werden, so entfallen bei
ihnen die besonderen Schwierigkeiten, die jedem Baustellenbetricb an-
haften. Der sich dauernd gleichbleibende und gleichmafiig belastete
Betrieb der Schleudermaschinen laBt sich namentlich bei der hier
gebotenen Hinzuziehung von geschulten Kraften und guter Bedienung —
ausreichend slcher gestalten, da BctriebstOrungen bei entsprechender
Bereitstellung der benotigten Ersatzteile einfach und rasch zu beheben
sind. Wie bei jeder hochwertigen industriellen Produktlon, ist es auch
bei der Schleuderrohrfabrikation moglich, durch Vornahme von Zeit- und
Belastungsmessungen rechtzeitig auf die Betriebsverbesserung und auf die
Auswahl der einzelnen Arbeiter fiir die verschiedenen Arbeltsvorg3nge
cinzuwirken. Durch die Anordnung mechanischer Mefivorrichtungen, von
Mischzeitmessern und Mischungszahlern an den Betonmischmaschinen lafit
sich die Gute des Mortels erhohen und die Stunden- und Tagesleistung
genau feststellen, was der Wirtschaftlichkeit dieses spezialisierten Betriebes
nur zugute kommt.
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Alle Rechte vorbehalten.

Die Rheinbriicke Ludwigshafen—Mannheim.

Von Reichsbahnoberrat Weidmann, Miinchen.

I. Die bestehende Eisenbahn- und StraBenbriicke.

Im Jahre 1862 wurde zwischen Bayern und Baden ein Staatsvertrag
iiber die Herstellung einer festen Rheinbriicke zwischen Mannheim und
Ludwigshafen an Stelle einer Schiffbriicke, die den StraBenverkehr, und
einer Fahre, dic den Bahnverkehr verinittelte, abge-
schlossen. Die Bauarbeiten wurden Im Jahre 1864 in
Angrlff genommen. Da die neu zu erbauende Rhein-
briicke sowohl dem Eisenbahn- ais auch dem Strafien-

verkehr dienen sollte, wurden zwei vonelnandcr unab-
hangige Brucken auf gemeinschaftlichen Unterbauten
erstellt. Die stromaufwarts (siidlich) gelagerte wurde fiir

den Eisenbahnverkehr und die stromabwarts (nOrdlich)

liegende fiir den StraBenvcrkehr bestimmt. Die lichte

Weite der Brucke zwischen den Widcrlagern betragt 270 m.

Durch zwei Strompfeiler ist die Brucke in drei gleiche

Teile geteilt; jede der drei Offnungen besitzt eine Licht-

weite von rd. 87 m. Die lichte Breite der zweigleisigen
Eisenbahnbrucke ist 7,5 m und die der StraBenbriicke 6,5 m.

Jede der beiden Brucken hat einen einseltigen FuBweg

von 1,8 m Breite. Die Quertr3ger sind in 4,5 m Abstand

angeordnet. Ein doppeltes System nach der Mitte zu fallender Diagonalen
und dazugeborige, mit den Quertragerabstanden ubereinstimmende Pfosten
dienen ais Fullgliedcr der Haupttrager. An die Hauptbriicke sind auf
beiden Ufern noch einige Flutbriicken angefiigt. SchOne Steinportale
flankiercn auf beiden Ufern die eisernen Brucken.

An der fiir den Bruckenbau vorgesehenen Stelle waren mit Letten-
schichten durchsetzte Kiesablagerungen der FluBsohlc festgestellt worden,
weshalb fur die Ausfiihrung der Pfeiler und Widerlager Pfahlgriindung
vorgeschen wurde.  Fiir einen Strompfeiler waren 300 Tragpfahle und
160 Spundpfahle erforderlich; fiir jedes Widerlager wurden 554 Tragpfahle
benoétigt; belde Pfahlarten bestanden aus 30 bis 36 cm starken RundhOlzern
aus Kiefernholz. Die Tragpfahle drangen, je nachdem die Verwendung-
stelle aus feinem Sand oder grOberem Kies bestand, 3,90 bis 11 m tief
in die 4 m unter Nuli des Ludwigshafcner Pegels ausgebaggerte Rhcin-
sohle ein, was einer Tiefe von 7,9 bis 14 m unter dem Nullpunkte des
alten Ludwigshafener Pegels)) entspricht. Da die einzelnen Pfahle 2,90 m
unter Niederwasser abgeschnltten wurden, behielten sie eine Lange von
5 bis 11 m. Fiir die Ausfiihrung der Strompfeiler wurden die Baustellen
mit holzernen Spundwanden umschlossen. Die KOpfe der eingerammten
Tragpfahle wurden 1 m hoch in eine Betonplatte einbetoniert, auf weiche
holzerne Kasten mit abnehmbaren Wanden — damals Senkkasten genannt —
fiir das aufgehende Mauerwerk aufgelagert wurden. Die Lange der
Strompfeiler betragt von Spitze zu Spitze 34,1 m; ihre Breite 7 m. Die
Fundamente der Pfeiler wurden aus je zwei getrennten Senkkasten-
halften aufgemauert; die 0,4 m starken SenkkastenbOden blieben nach
Entfernung der Senkkastenwande an ihrer Verwendungstelle. Der
zwischen den beiden Mauerteilen verbleibende Zwlschenraum wurde in
1,25 m Hohe iiber Nuli mit einem Halbkreisgewolbe iiberspannt. Gegen
Unterkolkungen sind Strompfeiler und Widerlager mit einem Steinwurfe
versehen worden.

Diese Steinwurfe bilden heute eine hOchst unerwiinschte Ein-
schrSnkung der Schiffahrtrinnen, worauf spater noch eingegangen wird.

Die Lange der beiden Widerlager betragt an der untersten Fundament-
schicht rd. 34 m, ihre HOhe von Fundament (Oberkante Senkkastenboden)
bis zur Bahnkrone 17,85 m. Die Widerlager sind In vler getrennten Senk-
kasten aufgemauert. Die einzelnen MauerkOrper sind wie bei den Pfeilern
durch UberwOlbungen der Trennungstellen in Verbindung gebracht.

In ihrer grofien schlichten Form ist diese in den Jahren 1864 bis 1868
erbaute Rheinbriicke zum Wahrzeichen des Ludwigshafen-Mannheimer
Rheinbildes geworden (Abb. 1u. 2). Diese Erkenntnls hat die Forderung
in den Bcdingungen des Wctthewerbes? veranlaBt, daB bei der Form-
gebung der neuen Brucke auf die bestehende Rucksicht zu nehmen sei.
Des weiteren sind durch den geringen Abstand von 155 m der neuen
Briickenachse von derjenigen der alten Eisenbahnbrucke etwaige Zwischen-

‘) Nuli LudwigshafenerPegel lag bis 1885 auf Kote 87,972 uber Nuli A.P.
— seit dem Jahre 1885 liegt Nuli des Ludwigshafener Pegels auf 85,126
iiber Nuli A. P.

2 Vgl. Bautechn. 1929, Heft 6, 9, 14.

pfeiler nur in der Verlangcrung der alten Pfeiler moglich. Der Ver-
langerung dieser alten Pfeiler und Widerlager mufi wegen ihres Ein-
flusses auf die Standsicherheit der alten Briicken besondere Sorgfalt
gewidmet werden.

Abb. 1. Ansicht der alten Brucke.

II. Die neue Eisenbahnbrucke.

Im Sinne des fur die neue BrUcke bei Ludwigshafen -Mannheim
erlassenen Ausschreibens des Skizzenwettbewerbes lassen sich die hierfiir
eingereichten Entwiirfc in folgende drei Gruppen einteilen:

Dic erste Gruppe, ,Pfeilerbrucken”, umfafit die Entwiirfe, die nach
Art der alten Brucke den Rhein unter Benutzung von Zwischenpfeilern
iiberspannen. Im Gegensatze hierzu wird bei den Entwiirfen der zweiten
Gruppe ,Pfeilerlose Briicken* der Strom durch weitgcspannte, pfcllerlose
Oberbauten iiberbriickt. Und schliefilich konnen beide Gruppen zu einer
dritten zusammengeschlossen werden, dadurch dafi die im ersten Bau-
stadlum ais Pfeilerbriicken ausgebitdeten Oberbauten in einer spateren
Zeit, also gewlssermaBen ,etappenweise", ohne Bctriebstérung in pfeiler-
lose Briicken umgestaltet werden. Der Kiirze halbcr sei die letztere
Gruppe ,,Etappenbriickcn” genannt.

Zur Erlangung von Vergleichsentwurfen hat die Deutsche Reichsbahn-
Geseilschaft im vergangenen Jahre einzelne Firmen gegen Vergiitung mit
der rechnerischen und konstruktiven Durcharbeitung und Kostenaufstellung

Abb. 2. Briickenportal der alten Brucke.

einiger von ihr bestimmter Entwiirfe jeder Gruppe beauftragt, ohne daB
mit dieser Bcauftragung ein Anrecht auf Beriicksichtigung bei der Aus-
fiihrung der Briicke zugestanden wurde.

Diese in der Zwischenzeit von der Gruppenverwaltung Bayern der
Deutschen Reichsbahn-Geseilschaft iiberpriiften Ausarbeitungen sollen im
einzelnen besprochen und miteinander verglichen werden.

A. Beschrelbang der Entwiirfe.
1. Pfeilerbrucken.
a) Der Gesellschaft Harkort in Duisburg wurde der im Sklzzen-
wettbewerb mit dem zweiten Preise ausgezeichnete Entwurf des R. O. R.

3
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Abb. 3. Haupttragernetz.
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Krabbe in Essen — ein iiber
drei Offnungen ohne Ge-
Icnke durchlaufender Pa-
ralleltrager — zur Bearbeitung
iibertragen. Die Abstande der
vier Tragerstiitzpunkte auf den

in ihren Achsen verlangerten Strom-

pfeilern und Widerlagern der alten Briicke
betragen 3 X 91,3 m, die Feldweiten je

9,13 m. Die SystemhOhe der Haupttrager

ist mit Rucksicht auf die bestehende

Briicke zu 10 m gewahlt; der Abstand

der Tragwande betragt ebenfalls 10 m.

Die Ausfachung zeigt die Form des

Rautenfachwerks, dessen Stabilitat durch

dic Biegungssteifigkeit der Gurtungen

und die iiber den Auflagerpunkten ein-

gefiigten biegungsfesten Pfosten ge-
wabhrleistet ist (Abb. 3).
Kurze, in den Kreuzungsknoten-

punkten der Diagonalen anschlieficnde
Hangepfosten sind mit den Quertragern
ais Halbrahmen ausgebildet, aber nicht
mit dem Untergurt verbunden (Abb. 4,
5 u. 6); sie iibertragen die aus der
Fahrbahn herriihrendcn Belastungen In
die Schnittpunkte der Strebcn, so dafi
die beiden sich hier kreuzenden Trager—
uetze gleichmaBig belastet werden. Da
die Quertr3ger und Hangepfosten nur
durch den unteren Windverband mit
den Haupttrageruntergurten in  Ver-
bindung stehen (Abb. 7), wird der un-
giinstige EinfluB der Langenanderungen
dieser nicht zum Tragersystem gehOrigen
Hangepfosten auf die Gurtbeanspruchun-

gen ausgeschaltet und auBerdem die
Zahl der Knotenpunkte vermindcrt. Dic
Nebcnspannungen in den Untergurten
werden dadurch stark verringert.

Sollte eine  Nachre¢hnung  der
Nebenspannungen bei fest mit den

Pfosten verbundenen Untergurten ver-

L-_-rrifrzj

L1504 =
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Freihangende Quertr3ger und ihre Aufhangung mittels kurzer Steife Portalrahmen iiber den
Hangepfosten in den Kreuzungspunkten der Diagonalen. Pfetlerstiitzpunkten.
Abb. 6.
Normale Fahrbahnunlerbruiung gebildet. Die knicksichere
Vcrbindung der Einzclhaiften
der Gurtungen ist gut durch-
gcbildet. Vergitterungen sind
iibcrall vermicdcn. Samtliche
Fiillglieder sowie auch die
Endpfosten der Brucke be-
sitzen durchlaufendc Stege.
Die Breite der Diagonalen
bewegt sich zwischen 350 und
O mm, wodurch auf die
ganze Briickeniange ein fiir
die Ansicht der Brucke har-
monisch wirkendes Vcrhaltnis
Abb. 7. zwischen GurthOhe und Breite
Einzelheiten der Fahrbahn-  der Fiillstabe erzielt ist.
tafel und Verbandc. Die Endportale folgen
in ihrer oberen Halfte der
Schraglage der ersten Rauten-
diagonale, wobei fiir deren Berechnung am Brcchpunkt ein
Momenten—-Nullpunkt angenommen ist. Ahnlich den Fiill-
staben in den Haupttragw3nden sind auch die Windvcrbande,
die ebenfalls durchlaufcnde Trager sind, mit rautenfOrmiger
Dlagonaianordnung ausgefiihrt. Die oberen Querriegel der
Portalrahmen sind aus SchOnheitsgrtindcn ais parallelgurtige
Blechtrager ohne Vcrwcndung von Eckblechen vorgeschen,
Die Fahrbahntafel ist zur Ermoglichung eines Langen-
ausglciches zwischen der Fahrbahn und den Haupttragern
in ihrer Langsrichtung in der Mitte jeder Offnung itnter—
brochen. Die in jedem dieser Fahrbahnabschnitte auftreten-
den Bremskrafte werden durch Bremsverb3nde In die Unter-
gurte der Haupttrager und von diesen mittels Bremsbocke
in dic festen Auflager auf dem Ludwigshafener Widerlager
gcleitet (Abb. 8). Alle iibrigen Lager sind langsbeweglich
ausgebildet.
Die Montage der Uberbauten ist so gcdacht, daB die
SeltenOffnungen auf festen Gerusten aufgestellt werden,
tretbare Werte ergeben, so diirfte mit Riicksicht auf die grOBere Steifig- wahrend die Mlttelé6ffnung von den beiden Pfeilcrn aus Im freien Vorbau
keit des ganzen Bauwcrkes eine fest mit dem Untergurt verbundene iiberbriickt wird. Die im Interesse der Schiffahrt frei zu haltenden
Fahrbahn woh! vorzuziehen sein. Offnungen in den Unterriistungcn sind beriicksichtigt (Abb. 9).
Die Gurtungen der Haupttrager haben eine StehblechhOhe von 600 mm; Fiir die von der Firma Wayss & Freytag entworfene Griindung der
die Obergurte sind durch eine Kopfplatte ais Kastenguerschnitte aus-  Pfeiler und Widerlager (Abb. 10 u. 11) wurde eine Belastung des Bau-

Bremsverbond und
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grundes von 4,5 kg/cm2 bei Zusammentreffen aller Belastungen an-
genommen und fiir die Ausfiihrung der Pfeiler im Hauptvorschlag die
Herstellung von ortsfesten Eisenbetonsenkkasten in der endgiiltigen Tiefe
zwischen eisernen Spundwanden gewahlt. Die Fundamente der Neu-

DIE BAUTECHNIK, Heft40, 16. September 1930.

Zur Ausfiihrung der Briicke werden rd. 1767 t StSi
189t St37
80t StG52X 81

zusammen rd. 2045 t Baustahl

bauten sollen rd. 7 m unter die Sohle der alten Pfeiler, d. i. auf Kote benétigt.
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Abb. 9. Montagevorgang.
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Abb. 10. Strompfeilergriindung
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77,80, herabgefiihrt werden. Neben dieser Griindungsart sind noch zwei
Nebenentwurfe hierfiir ausgearbeitet.

Fiir die Haupt-, Quer- und Langstrager, die Bremsyerbande, Portale
und Bremsbécke ist St Si, fiir die Wind- und Schlingerverbande, die
Fufiwegkonstruktlon und Gelander ist St 37 und fur dic Lager St G 52 X 81
yorgesehen.

mit ortsfestem Eisenbetonsenkkasten

Die Kosten der Stahlbaukonstruktion betragen | 198 370 RM,
ohne Abdeckung und ohne Transportkosten der Konstruktionsteile
vom Werk zur Baustelle. Bei Einschlufi der letzteren erhéht sich
der Tonnenpreis um 7 RM/t, der gesamte Oberbauprels aiso um
14 315 RM auf 1212 685 RM. Die fur die Griindungen bearbeiteten
Vorschiage bewegen sich in den Grenzen von 1349 304 RM bis
1666901 RM, so dafi die Gesamtkosten sich zwischen 2 561 989 RM
und 2 879586 RM bewegen.

b) Dem Regierungsbaumeister Bruno Schulz, Berlin-
Grunewald, wurde die Bearbeitung seines im Skizzenwettbewerb
angekauften Blechtragerentwurfes iibertragen, einen iiber drei
Offnungen ohne Gelenke durchlaufenden Blechtr3ger von 3 X 91>8m Stutz-
weite darstellend (Abb. 12).

Die Oberkante der Haupttrager liegt 2,50 m iiber Schienenoberkante
(Abb. 13), so daB ein im Eiscnbahnzug sitzender Reisender normaler
Gréfie noch iiber die Trager hinwegblickcn kann. Diese Anordnung hat
jcdoch den Nachteil, daB damit die Aussicht von der bestehenden
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ItP W Strafienbriicke nach der Oberstromseite vollkommen versperrt utid beim
spateren Neubau der StraBenbriicke ais BlcchtrSger von der gleichen
Form die Fahrbahn in einem 2,50 m tiefen Trog verlaufen wiirde.

Unter Innehaltung der vorgeschriebencn Konstruktionsunterkanten
erhalten die Haupttrager StehblechhOhen von 3,60 m, iiber den Strbm-
pfeilern 5,10 m. Die doppelwandigen Haupttrager sind oben und unten
mit durchgchenden Gurtplatten geschlossen und durch eine Reihe von
senkrechten, mit Mannléchern vcrschenen Querschotten ausgesteift. Zur
besseren Zuganglichkeit und Unterhaltung der inneren Haupttragerwande
diirfte jedoch eine Ausbildung der Untergurte mit getrennten und genugend
weit auseinandergcriickten Gurtplatten vorzuziehen sein. Die grofite
Gesamtstarke der Gurtplatten einschliefilich des Gurtwinkels betragt
140 mm. Zwischen den im Mittenabstande von 10,06 m angeordneten
Haupttragern ist eine offene Fahrbahntafel eingebaut. Langstrager mit
Schlingerverbanden tragen die beiden auf Holzschwellen vcrlegten Gleise
der Brucke.

Die Durchbiegungen der Haupttrager sind in der statischen Bcrcchnung
eingehend untersucht und hierbei fiir die SeitenOffnungcn Hochstwerte

von + 25,6 cm (_ V\ll .) und — 8,9 cm, fiir die Mittcléffnung HOchst-

werte von + 19,6 cm (_41;6') und -132 cm festgestellt worden. Die

Haupttrager werden in den Seitenoffnungen um 8,3 cm, in der Mittcl-
o6ffnung um 3,2 cm gegen die die Stiitzpunkte verbindende Gerade iiber-
hoht, so dafi die grOfiten Durchbiegungen der iiberhOhtcn Haupttrager in
bezug auf diese Gerade glelch grofie Werte erreichen, namlich in den
Seitenoffnungen + 25,6 — 8,3= + 17,3 cm bzw.— (8,9 + 8,3)=— 17,2cm;

d. i. =%=530 " unc* 'n "er MlitelOffnung + 19,6— 32= + 164 cm bzw.

— (182 +32)= —164cm, d idodp /.

Trotz dieser UberhOhungen erreichen dic Einbiegungen unter und
iiber dieser Geraden unzulassige Werte, deren Ursache die zu geringe
HaupttragerhOhe ist. Nach den fiir StSi crlassenen Vorschriftcn diirfte
die Durbiegung unter der Geraden * | nicht iiberschreiten. Da diese

louu
Grenze erheblich iiberschrittcn
tangsschniffA-A wird, mufi mit der Gefahr
unzulassiger Schwingungen
gerechnet werden.

Fiir die Pfeiler ist von
der Firma Tesch in Berlin
Druckluftgrundung vorgeschen.
Der rechte Pfeiler ist um etwa
9 m und der linke etwa 55 m
tiefer gegriindet ais die ent-
sprcchenden  alten  Briicken-
pfeiler. Dic Senkkasten sind
etwa um 0,3 m vom alten
Pfeiler abgeruckt. In dem
Zwischenraum wird eine eiserne
Spundwand, dem jeweiligen
Absenkungsfortschritt folgend,
vorgerammt. Die grOBte
Bodenpressung ist zu rund
6 kg/cm2 errcchnet. Soweit
die Widerlager neu erstellt
werden, erhalten sie Pfahl-
griindungen und werden mit
den alten gleich tief aus-
gefiihrt, wobei jedoch etwa

8 m lange Eisenbetonschlcuderpfahle von rd. 30 cm Spltzendurchmesscr
verwendet werden, die bis zu 40 t belastet werden.

Die vorgeschlagenen Griindungen diirften im Falle der Ausfiihrung
grofien Schwierigkeiten begegnen und die ermittclten Kosten eine
wesentliche Erhohung erfahren. Die Auflagerung der Haupttrager beider-
scits der das alte und neue Widerlagermauerwerk senkrecht abgrenzenden
vcrzahnten Mauerfuge diirfte kaum zulassig sein.

Das Gewicht des Stahliibcrbaues, fiir den mit Ausnahme der Lager
durchweg StSi oder nach Wahl St 52 vorgesehen ist, betragt 3550 t

Die Kosten hierfiir sind ohne
Fracht der Konstruktion vom
Werk zur Baustelle  mit
R 2 257 800 RM angegeben.
Die Kosten der Griindung
sind veranschlagt: fiir zwei
Strompfeiler zu 504 723 RM
und fiir zwei Landwiderlager
Ansicht der Brucke (durchlaufender Blcchtrager). ZU 384 821 RM.

Abb. 11. Ortsfeste Griindung
des linken Widcrlagers.
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2. Pfcilerlose Briicken.

Eine grofie Anzahl der zum Skizzen-
wettbewerb eingereichten Entwiirfe sah
eine Oberbriickung des Stromes mit einer
pfeilerlosen Briicke in einer Offnung vor.
Von diesen wurden die geeignetest er-
scheinenden zur naheren Durcharbeitung
bestimmt. Die gewahlten Entwiirfe lassen
sich in die Gruppen:

Bogen mit Zugband und
versteifte Stabbogen
einteilen.

c¢) Der Firma August Klénne in
Dortmund wurde die Durcharbeitung
eines vollwandigen Bogens mit
Zugband iibertragen. Bel einem Haupt-
tragerabstand von 1350 m betragt die
Stiitzweite des Bogens 274 m und seine
Hohe von Mitte Scheitel bis Zugband-

wrwrrwFW W rprz/.

Abb. 14. Obersicht der Briicke (vollwandiger Bogentrager mit Zugband).
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Langsschnitt in dogenmitte

Monfageaufhangung
der mittt Hangestange
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Abb. 15.
Haupttragereinzelhelten
| fStehbl1HD0-20 (Scheltelgelenk, Querschotte,
42 Beibl 1200-20 Anschlufi der Hflngestnngen,
XL.200°200-20

LiingSYcrstelfungsgittcrtrSger).
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mitte 35 m (Abb. 14). Im Scheitel des Bogens hat das Stehblech eine
H5he von 5 m und in 1 m Abstand vom Auflager 6,7 m (senkrecht
gemessen), \wvovon 2 m uber und 4,7 m unter der Zugbandschwerlinie
liegen. Die Stehbiechoberkante des Bogens ist nach einem Kreisbogen
von rd. 282 m Halbm., die Stehblcchunterkante nach einem solehen von

rd. 268 m gekriimmt. Der Bogen-
triiger ist zur Erleichterung der
Montage mit einem Scheitelgelenk
versehen (Abb. 15), so dafi er fur
das Eigengewicht ais Dreigelenk-
bogen mit Zugband wirkt. Durch
SchlieBen des Gelenkes nach be-
endigter Montage wird er fiir die
Aufnahme der Verkehrslast zum
Zweigelenkbogen mit Zugband.
An die zwischen den Stehblech-
wiinden des Bogens in rd. 9,9 m
Abstand  eingebauten Hange-
stangen wird das der vorge-
schriebenen Schienenoberkante
folgende, schwach gekrummte
Zugband  angeschlossen. Der
kastenformige = Bogenauerschnitt
hat eine innere Llichtweite von
800 mm und besteht aus zwei
Stehblechen von 20 mm Starke,
vier auBenliegenden Bciblechen
und acht Gurtwinkeln. Die
1540 mm breiten Gurtplatten ver-
binden die beiden Bogenhalften
miteinander, wodurch  jedoch
oben und unten vollkommen
geschlossene Kasten entstehen.
Die grofite Dicke der Gurtplatten-
pakete ist 120 mm; an den Stofi-
stellen betragt die zu verbin-
dende groéfite Eisenstarke bis zu
180 mm, zu deren Verbindung
statt der vorgesehenen Linsen-
senknlete konische Bolzen von
29 mm Durchm. vorzuziehen
waren. Die Stehbleche erhalten
einen  beiderseits  verlaschten
Langsstofi und In jedem Felde
nachst der Hangestange einen
QuerstoB. Da die auftretenden
Normalkrafte gegeniiber den Quer-
kraften weit iiberwiegen, werden
Querschotte nur an den Hange-
stangenanschlussen und zwischen
diesen in den Feldmitten ein-
gebaut. In ihrer Langsrichtung
sind die Bogenwande durch fiinf
In Abstanden von rd. 1 m an-
geordnete Gittertrager ausgesteift.
Eine Vermehrung der Querschotte
und starkere konstruktive Ausbil-
dung der Langsgittertrager diirfte
bel einer genauen Untersuchung
sich ais notwendig erweisen.

Das doppelwandig ausgebil-
dete Zugband erhalt eine Steh-
blechhéhe von 1400 mm; sein
Querschnitt betragt 3706 cm2

In jedem Felde ist die innere
Wand des Bogentragers mit ver-
schlleBbaren Mannléchern  ver-
sehen; auch die Querschotte er-
halten derartigc, jedoch offene
Mannfécher (Abb. 16). Trotzdem
mufi die Unterhaltungsméglich-
kelt der Innenteile des Kasten-
guerschnitts ais recht schwierig
bezeichnet werden. Zur besseren
Zuganglichkeit und Durchliiftung
des Haupttragerinnern  diirfte
eine Anordnung der Untergurt-
platten mit offenem Langsspalt
empfehlenswert sein, wodurch
auch die Mannlécher in den hoch-
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Abb. 17. Geschlossener Endrahmen uber den Zugbandanschlussen,
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beanspruchten Stehblechen vermieden werden konnten. Die Auflager
der Brucke sind in der iiblichen Weise ausgefiihrt. Eine Querbeweglich-
keit wurde nicht angenommen. Aufier den beiden iiber den Zugband-
anschliissen angeordneten geschlossenen Endrahmen (Abb. 17) sind zwischen
allen Haupttragerpfosten Halbrahmen eingebaut, die das seitliche Aus-

Aufsicht auf den Querriegel

Aufsicht auf den (uertrager Schnitt D-D

Abb. 18. Querschnitt

(Halbrahmen zwischen tlen llaupttrllgerpfoslen mit oberen Windverbandanschlussen).

knicken der Bogenuntergurte verhiiten und dem oberen Windverband ais
Auflager dienen (Abb. 18). Dieser liegt in den Ebenen der Bogenober-
gurte und ist rautenférmig ausgebildet, wahrend der unter der Fahrbahn-
tafel liegende untere Windverband aus gekreuzten Dlagonalen besteht
(Abb. 19). Die Fahrbahn ist durch drei Tellungsfugen in vler Tafeln von
rd. 71 m Lange zerlegt. Die Langstrager sind mit oberen Kontinuitats—
platten versehen; bei den bedeutenden Stiitzmomenten wird es jedoch
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notwendig sein,Kontinuitatsplatten auch am Untergurt der Quertr3ger

anzuordnen, da mit Kontaktwirkung nicht gerechnet werden kann. Die

Stutzweite der Quertr3ger betragt 13,5 m, die Stehblechhéhe 1270 mm.

Der vorgesehene Gleisabstand von 6 m erscheint zwar fiir die Verminde-

rung des Quertragermomentes vorteilhaft, fiihrt jedoch bei den Wider-
lagern und Gleisanschliissen aufierhalb der
Brucke zu Schwierigkeiten. Die Berechnung
der Fahrbahntafel geschah im Gegensatze
zu den iibrigen Entwiirfen unter Annahme
geschweifiter Schienenstéfie mit verringerten
Stofizuschiagen. Die vorgeschlagene Fahr-
bahntafelanordnung hat den Nachteil, dafi
eine Schwellenauswechslung nicht ohne
Stérung der sonstigen Abdeckungen vor-
genommen werden kann. Es waren einige
dies ermoglichende konstruktive Vorkehrun-
gen und Abanderungen der Fahrbahntafel
nétig.

Ober die Montage des Bogens, die bei
der GréBe der Brucke von besonderem Inter-
esse ware, sind in der Entwurfsbearbeitung
leider keine Angaben gemacht worden.

i Die von der Firma Schliiter in Dort-
mund bearbeitcten Widerlager sollen in
1 der Tiefe der alten Widerlagersohle auf
einer durch teilweisen Abbruch des alten
Widerlagers zu gewinnenden Bodenfiache
mit Pfahlgriindung hergestellt werden (Ab-
bild. 20). Das Rammen der Pfahle wie das
teilweise Unterfangen der alten Briicken und
nnderes bieten jedoch solche Gefahrpunkte,
dafi eine Ausfuhrung der vorgeschlagenen
Griindungsweise kaum in Frage kommen
diirfte.

Das Stahlgewicht des Oberbaues ist zu
insgesamt 6754 t ermittelt und dafiir hoch-
wertiger Bausfahl St 52 in Aussicht ge-
nommen.

Die Kosten des Stahliiberbaues der
Stromo6ffnung  betragen einschlieBlich der
Konstruktionsfracht vom Werk zur Baustelle
4241 512 RM. Die Unterbaukosten betragen
nur 522132 RM; diese Summe diirfte aus
den obenerwahnten Griinden nicht aus-
reichend sein.

d) Eine Fachwerkbogenbriicke
Zugband von 277,2m Stutzweite und 13,5m
Haupttr3gerabstand wurde der Firma C. H.
Jucho in Dortmund zur Bearbeitung iiber-
tragen. Die Pfeilnéhe des Bogens, ge-
messen von Zugbandachse bis Bogenmitte
im Scheitel, betragt wie beim vorbeschriebe-
nen vollwandigen Bogen 35 m. Fiir den
Scheitel wurde die Systemhéhe des Bogens
mit 6 m und senkrecht iiber den Auflagern
mit 9,53 m bemessen (Abb. 21). Der Bie-
gungshalbmesser des Bogenobergurtes mifit
rd. 295 m und derjenige des Untergurtes
rd. 271 m. Dem Zugband und der Fahr-
bahntafel wurde eine der Ausrundung der
Schienenoberkante  entsprechende leichte
Wolbung gegeben. Der Bogen ist in
28 Fache von 9,9 m Lange unterteilt; in
den gleichen Abstandcn sind auch die
Hangestangen angeordnet. Die Fiillstabe
des Bogens sind ais Standerfachwerk mit
fallenden Diagonalen angeordnet. Der
grofite Querschnitt des Bogenobergurtes hat
2778 cm2 der des Untergurtes 2364 cm2
und der Zugbandaguerschnitt 3804 cm2
Die Gurtungcn erhalten eine Héhe von
1330 mm; das Zugband ist mit 1450 mm
Stehblechhéhe bemessen. Der Obcrgurt
ist mit einer durchgehenden Kopfplatte versehen, auch beim Untergurt
diirfte  die Anordnung einervon Knotenpunkt zu Knotenpunkt durch-
laufenden Kopfplatte furdie knicksichere Verbindung der Gurthaiften
zweckmafiig sein. Die Dlagonalen und Pfosten sind mit durchgehenden
Stegen versehcn (Abb. 22). Die Anordnung der bel den Dlagonalen vor-
gesehenen Bindebleche und Querschotte diirfte auch bei den Pfosten
empfehlenswert sein. Durch Ausschaltung des gebogenen Oberganges
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Wind,- Schlinger- u. Bremsverband in Punkt ¢ V u.fll, 1V)
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Schnitt C-C

Querschnitt amAuflager A-A

vom Endpfosten zum Bogenobergurt (Abb. 23) und geradlinlge Fortfiihrung
dieser Stabe und Zusammenschlufi Im oberen Endknotenpunkt wiirde
fraglos ein befriedigenderer Eindruck des Bauwerkes erzielt. Fiir die
Seitensteiflgkeit der Untergurte gegen Ausknicken sind zwischen den
Pfosten Halbrahmen eingebaut. Ais weitere Querverbindungen dienen
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Abb. 19. Fahrbahntafel mit unteren
Wind- und Querverb3nden.

zwei Windverb3nde in der Ebene der Zugbander und
ebenen. Endportale sind an den Quertr3gern nachst den Auflagern vor-
gesehen. Der obere Windverband erhalt Rautenfachwerk, der untere
gekreuzte Diagonalen.

Die Fahrbahnkonstruktion ist in ahnlicher Weise wie beim wvor-
beschrlebenen Entwurf ausgebildet. Vorteilhaft
erscheint die vorgesehene Unterbrechung der
Fahrbahntafel nach je vler Feldern mit ent-
sprechender Anordnung von Bremsverb3nden.
Die Stehblechhéhe der Quertr3ger betragt
1230 mm, der Glelsabstand auf der Briicke
6 m (Abb. 24); fiir letzteren gllt das beim
vorbeschriebenen Entwurf eines vollwandigen
Bogens bereits Gesagte. Die L3ngstr3ger sind
w* dort mit oberen Kontinuitatsplatten ver-
sehen. Statt der anden Langstragerunter-
gurten angeordneten kleinen Stiitzwinkel diirften
mit Riicksicht auf die hier infolge der Ein-
spannung auftretenden grofien Druckkrafte
Kontinuitatsplatten auch an den Quertrager-
untergurten notwendig sein. Ebenso wie bei
dem vorbeschriebenen Entwurf ist bei der An-
ordnung der Fuflwegabdeckung auf ungehin-
derte Schwellenauswechslung keine Riicksicht
genommen.

Die sehr bemerkenswerte Montage der
Brucke geschieht auf festem Geriist, das
iiber den beiden vorgeschriebenen Schiffahrt6ffnungen von 40 und
65 m Lichtweite aus Stahlriistbrucken, im iibrigen aus einer Holzunter-
riistung besteht (Abb. 25). Die Riistbriicken werden auf dem rechten
Teil dieser Unterriistung zusammengebaut und an ihre Verwendungstelle
geschwommen. Sie bestehen zum Teil aus der Konstruktion der zu
montierenden Brucke (Zugband, unterer Teil der Hangestangen und Fahr-
bahngerippe), wahrend Diagonalen und Obergurte Hilfskonstruktionen
sind. Auf diesem Geriist wird der Bogen mit Hilfe von zwei auf dem
Obergurt laufenden Kranen von beiden Ufern aus zusammengebaut. Der
mittlere Obergurtstab wird erst nach dem Frcisetzen des Bogens durch
Entfernen der Diagonalen und ObergurtstSbe in den Riistbriicken und
Absenken auf der Holzunterriistung eingebaut.

Die Griindung der Widerlager, deren Bearbeitung von der Firma
Ph. Holzmann in Frankfurt stammt, geschieht durch Eisenbetonsenk-

in den Obergurt-
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Abb. 21. Obersicht der Brucke
(Fachwerkbogen mit Zugband).
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Abb. 22. Haupttragereinzelheiten
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Abb. 24. Fnhrbahntafel,
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kastcn, dic auf
Seite wegen der

der Pfaizer Seite auf Kotc 82,1 und auf der badischen
dort vorhandenen starkcrcn Stromung auf Kotc 80,1 ab-
gesenkt werden. Dic Bcarbcitungder Griindung ist nach Angabe der
Firma Holzmann wegen nicht hinrcichender Kenntnis des Zustandcs der
alten Widerlager nur iiberschlaglich behandelt worden, so daB die
angegebenen Kosten moglicherweise wesentliche Anderungen erfahren
konnen.

613

tstehbl.nso-u

£ 11200-200-13
1 6Lam.50Q'18

Abb. 23. Haupttr3gerende.

Das Stahlgewicht der Oberbauten ist zu 6290 t ermittclt, davon
6000t St52, 100t St 37 und 190 t StahlguB fur die Auflager.

Dic Kosten des Stahliiberbaues betragen einschllicBlich der Konstruk-
tionsfracht vom Werk zur Baustelle 3899 800 RM. Ais Unterbaukosten
sind iiberschlaglich 975643 RM ermittclt.

e) Der Firma Louis Eilers in Hannover-Herrenhausen wurde
Durcharbeltung eines versteiften Stabbogens mit aufgehobenem Schub
iibertragen, der beim Skizzenwettbewerb von der gleichen Firma ein-
gereicht und vom Preisgericht zum Ankauf empfohlen worden war. Dic
Eigenart dieses Entwurfes besteht darln, dafi zur Verringcrung der Quer-
tragerstiitzweite, die bei der gcgebenen verhaitnismaBig geringen Kon-

Schnitt durch den Obergurt

__IC_I|L.ri

Ansicht auf den Obergurt

ers/dw
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Abb. 26. Haupttragerende

(Yerstelfungstrager mit AnschluB des Stabbogens).

die
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Abb. 25. Pfahljoche und Montageriistung.

struktionshOhe anzustreben war, die Haupttrager moglichst nahe — auf
10 m Abstand — zusammengeruckt und dafiir zur Gewinnung der not-
wendlgen Seitensteifigkeit besondere Windgurte aufierhalb der Haupt-
trageruntergurte in 15 m Abstand angeordnet werden.

Abb. 27. Auflager.

Der Stabbogen erhalt eine Pfeilhohe von 30 m, bezogen auf den
Obergurt des Versteifungstragers, letzterer bei einer Stutzweite von
273,84 m eine SystemhOhe von 10 m. Der Versteifungstrager ist in
28 Fache von je rd. 9,8 m unterteilt; die Fiillstabe sind ais Rauten-
fachwerk, die Hangestabe in Abstanden gleich der doppelten
Fachweite angeordnet. Die Stabilitat des Rautenfachwerkes
wird durch biegungsfeste Endpfosten bewirkt (Abb. 26).
1° den Kreuzungspunkten der Diagonalen sind kurze, dic
Fahrbahn tragende Pfosten angeordnet, die an jedem zweiten
Kreuzungspunkte sich in den Hangestangen nach oben
fortsetzen. Der Abstand der Haupttragw3nde ist, wie schon
erwahnt, nur 10 m. Die Gurtungen sind mit einer Steh-
— —— blechhohe wvon 1300 mm bemessen, der Stabbogen mit

einer soichen von 1800 mm. Der grOBte Untergurtguer—
A schnitt betragt 4073 cm2 der des Obergurtes 3351 cm2 und

/ c derjenige des Stabbogens 3309 cm2 Die konstruktive

Durcharbeitung, insbesondere die reichliche Verbindung der
geteilten Gurtstabe, verdient besondere Beachtung.
g Bel den Auflagern ist die statisch bestimmte Ausbildung
~]a des beweglichen Lagers mit vier Rollen besonders be-
merkenswert (Abb. 27).

Der Entwurf sieht zwei Windverbande vor, den einen
in der Flache der Stabbogen und den anderen in der Ebene
der Untergurte. Letzterer erhalt, wie schon erwahnt, zur
Gewinnung der erforderlichen Seitensteifigkeit besondere
Windgurte mit einem Mittenabstand von 15 m. Diese
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Ansicht der Haupttrager

Wind-, Schlinger- u. Bremsverband im Untergurt

Abb. 28. Obersicht der Brucke,
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Abb. 29. Endportal,

werden mit den Haupttrageruntergurten durch eine geeignete Verstrebung
ais Gurte eines rahmenartigen WIndverbandfachwerkes angesehen. Da-
durch werden Winddiagonalen zwischen den Haupttragern nur insoweit
notig, ais sie die 19,56 m vonelnander entferntcn Pfosten dieses Rahmen-
tragers erfordern (Abb. 28 u. 28a).

Die Anordnung der auBeren Windgurte ergibt zwei ausgekragte FuB-
wege. Die dariiber befindlichen spornartigen Vcrbreiterungen der Haupt-
tragerpfosten in Verbindung mit den daselbst angeordneten Portalrahmen
leiten die auf den oberen Teil des Verstcifungstragers treffenden Wind-
krafte in den unteren Verband (Abb. 29). Ein Vorteil dieser Anordnung
ist, daB durch die Portalrahmen bel elnseitiger Verkehrsbelastung die
beiden Haupttrager gleichmaBiger zum Tragen herangezogen werden.

Die lediglich aus der Anordnung der auBenliegcnden Windgurte sich
ergebenden beiderseitigen FuBwege sind fiir dic Eisenbahnbrucke nicht
erforderlich und auch nicht verlangt. Fur den o6ffentlichen Verkehr
diirften sie wegen der sich in kurzeh Abstanden wicdcrholenden starken
Elnengungen durch die Portalrahmen kaum brauchbar sein.

Der nur mit einer Breite von 10 m gleich rd. '/2Z7 der Stutzweite
ausgestattete Bogenwindverband wird fiir die auf ihn entfallenden Wind-
krafte kaum eine geniigende Seitensteifigkeit besitzen; zu derenn ErhOhung
diirfte es erwunscht sein, zwischen den Hangestaben Fachwerkauerrahmen
clnzubauen, die alierdings dem Aussehen des Bauwerks nicht fOrder-
lich waren.

Die Ausbildung der Fahrbahntafel (Abb. 30) unterscheidet sich nicht
wesentlich von derjenigen der vorbeschrlebenen Entwiirfe.

Die Aufstellung des Oberbaues beginnt mit dem Bau des Versteifungs-
tragers teils auf fester Riistung, teils — soweit es die frei zu haltenden
Schiffahrtéffnungen erfordern — durch Freivorbau. Noch wahrend dieses
Freivorbaues wird das Aufsetzen der Hangestangen und des Stabbogens
auf der Mannheimer Seite in Angriff genommen und bis Bruckenmitte
durchgefiihrt. Derselbe Vorgang wiederhoit sich auf der anderen Seite,
worauf der Bogen in der Mitte geschlossen wird (Abb. 31). Die Zer-
legung der Versteifungstragermontage In mehrere unsymmetrische Ab-
schnitte mit verschiedenen Belastungs- und Durchbiegungsverhaitnissen
diirfte beim Schliefien des Verstcifungstragers zu Schwierigkeiten fuhren
und umstandliche Regullerungsarbelten bedingen.

Fiir die Griindung Ist durch dic Firma Dyckcrhoff &Widmann
Senkkastengriindung In ausreichender Tiefe vorgeschcn. Auch auf die
Sicherung der alten Widerlager schcint hinreichend Bedacht genommen zu
sein. Der Anwendung einer Versteinung des Baugrundes diirfte der Uni-
stand entgegenstehen, dafi bisher nur ungeniigende Erfahrungen dariiber
vorhanden sind.

Ais Stahlgewicht fiir den Oberbau sind 6720 t ermittelt, davon 6510 t
St52, 50t St37 und 160 t Stahlgufi der Auflager.

Querschnitt in
Briickenmitte

Querschnitf
bei Hangestange 3

Querschnitt am Pfeiler

Abb. 28a. Querschnltte.
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Abb. 30. Fahrbahntafel, Brems- und Windverband mit Anordnung Briicke

besonderer, aufierhalb der Haupttrager liegender Windgurte.

nach Ludwigshafen nach Mannheim ) - ) o

Die Kosten des Stahliiberbaues betragen einschliefilich

der Fracht fiir den Transport der Konstruktionsteile vom

rZks.w.+9s,20 Werk zur Baustelle 4226880 RM. Fiir den Unterbau sind
jji__— vsSIXijn.iL 1238398 RM ermittelt worden.

Die Firma Louis Eilers hat neben diesem ihr zur Aus-

arbeitung iibertragenen Entwurf eines pfeilerlosen versteiften

Stabbogens auch die Lésung in zwei Ausbaustadien — im
I. Ausbau ais Pfeilerbriicke — untersucht und vorgelegt,
die unter der Gruppe ,Etappenbriicken® besprochen
werden soli.

f) Die Ausarbeitung eines weiteren Entwurfes fiir einen
versteiften Stabbogen von 2745 m Stiitzweite mit
aufgehobenem Schub wurde der Firma Maschinen-
fabrik Augsburg Nflrnberg AG., Werk Gustavsburg,
ubertragen. Die Grundlage dazu bildete der beim Skizzen-
wettbewerb vom Preisgericht mit dem Ill. Preise ausge-
zeichnete Entwurf der gleichen Firma.

Des Gewichts- und Kostenvergleiches wegen wurden
bei diesem Entwurf dieselben Haupttragerabmessungen vor-
geschrieben wie beim vorerwahnten, von der Firma Louis
Eilers bearbeiteten. Danach betragt bei einer Stiitzweite
von 2745 m die Pfeilhbhe des Bogens ebenfalls 30 m
(bezogen auf Schwerlinie Obergurt) und die Hohe des Ver-
steifungstragers wieder 10 m (Abb. 32). Der Abstand der
Haupttrager ist im Gegensatze zum Entwurf Eilers zu
135 m angenommen, wodurch sich die Anordnung be-
sonderer Windgurte hier eriibrigt. Der Versteifungstrager
ist in 30 Felder zu je 9,15 m unterteilt. Ais Ausfachungs-
system ist auch hier wieder das Rautensystem mit kurzen
Zwischenpfosten in den Kreuzungspunktcn der Diagonalen
vorgeschrieben worden. Die bei diesem System im Falle
der steifen Verblndung der Quertr3ger mit den Zwischen-
pfosten auftretenden Nebenspannungen hat die M. A. N.
untersucht und fur den Untergurt Werte von 48 bis 66%
der zulassigen Hauptspannung ermittelt. Die genannte
Firma hat aus diesem Grunde fur den Verstcifungstrager
neben dem Rautenfachwerk: auch ein einfaches Streben-
fachwerk (Abb. 33) bearbeitet, bei dem die ebenfalls nach-
gewiesenen Nebenspannungen Im Untergurt nur 22% der
zulassigen Hauptspannung erreichen.

Fiir dic Gurtungen des Versteifungstragers ist eine
StehblechhOhe von 1,30 m vorgesehen (Abb. 34 u. 35), bei
der die Gesamteisenstarke noch 152 mm erreicht. Zu ihrer
Abb. 31. Brflckenmontage. Yerbindung sind bis zu 145 mm 29er Niete mit normalem

/KN IN\/K 7V
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Kopf und dariiber hinaus, also insbesondere an
den StoBverbindungen, konische Bolzen vom
gleichen Durchmesser vorgcsehen. Der gréBte
Untergurtguerschnitt hat 3812 cm2, der gréBte
Obergurtauerschnitt 3554 cm2 und der gr5Gte
Querschnitt des Stabbogens 3552 cm2 Letzterer
ist mit einer StehblechhOhe von 1,50 m bemessen
und mittels einer durchgehenden oberen Kopf-
platte ais unten offener Kastenguerschnitt aus-
gebildet, wahrend fiir die Gurtungen des Ver-
steifungstragers infolge des Oberwiegens der Zug-
krafte keine Dcckplatten vorgesehcn sind. Die
Diagonalen erhalten zur Erzielung eines guten
Aussehens samtlich eine Breite von 500 mm; der
Querschnitt wird abgcstuft durch Verringerung
der Stehblechstarken.  Die knicksichere Ver-
bindung der einzelnen Querschnittsteile bei den
Druckstaben ist iiberall gut durchgefuhrt; Ver-
gitterungen sind hierbei vermieden. Die Hange-
stabe sind In Abstanden gleich der doppeltcn
Fachweite, also in 183 m Entfernung angeordnet;
sie sind zur Verringerung der Momente infolge
Winddrucks langs zur Bruckenachse mittels Flach-
gelenken an den Versteifungstrager bzw. Stabbogen
angeschlosscn (Abb. 36).

Zur Aufnahme und Obertragung der auf den
Versteifungstrager entfallenden Windkrafte sind
zwei in den Ebenen der Ober- und Untergurte

angeordnete Windverbande vorhanden.

Ein dritter Windverband liegt in
der Flache der Stabbogen (Abb. 37). Ober den Auflagern bcflnden sich
zwei kraftige Endportale (Abb. 38 sowie Abb. 39), dereri obere Riegel

G17

Abb. 32. Ausfachung im Rautensystem.

Ludwigshafen Mannheim
Y/ n 7\ N7, \7T7 T" 7 . .
5’74\2%/ /h A Azi Z|K7|’\,,4\)KyK/NAA,1RA AAAA X% A A A iSOtmiss.
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-Stiitzweite' =211S0m-

Unterer Windverbond

Oberer Windverband u Windverband des Stabbogens

TBYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYVYYNA AMAIAIALN;

igM VtvK AAAAAMAAAA/UAAAA
Nebentosung zu Entwurf A

Ludwigshafen Mannheim
S.0.+10X1Si
Hw.A+sin
w m m
Siiiiw efie -30x 9,15-211,50m.
Abb. 33. Ausfachung mit einfachem Strebenfachwerk.
Yeisteifter Stabbogen mit aufgehobenem Schub.
77777777777777777777 M75
Abb. 34. Haupttragerende,
vet . r r E "o" stb* ‘rt

parallelgurtig ausgebildet sind. Durch die Form der Endportale wird
der Briickeneingang in markanter Weise betont (Abb. 39). Da die
alten schOnen Steinportale (s. Abb. 2) der engen Raumverhaltnisse
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tinuitatsplatten sind zur Vermeidung von Schiitzen
stehblechen mit Absicht vermieden worden.

in den QuertrUgcr-

L200200-20

Abb. 35. HaupttrSgerende, Versteifungs-
trager mit einfachem Strebenfachwerk
und AnschluB des Stabbogens.

1L 100-150-10

Oberer Windverbond des Versteifungstragers

Abb. 37. Windverb3nde.

wegen dem Neubau zum Opfer fallen mussen, ist hierdurch ein gewisser
Ersatz geschaffen. — Zur Aufnahme der Bremskraft sind im unteren
Windverband fiinf Bremsverbande angeordnet.

Die offene Fahrbahntafel ist in der iiblichen Weise ausgebildet; die
Langstrager sind ais einfache frei aufllegende Balken berechnet. Kon-

Die Quertr3ger erhalten unter Beriicksichtigung der vorgeschriebenen
Konstruktionshéhe eine Stehblechhéhe von 1,30 m; der normale Gleis-
abstand von 4 m ist auch auf der Brucke beibehalten. Die Langstrager-
strange sind Im Abstand von je sechs Feldem mit langsbeweglichen
Anschliissen ausgebildet.
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Die Durchbiegung der Haupttrager unter schwerstcr Verkehrslast ist

besonders nachgewiesen und betragt rd. 21 cm, d. i. nur -f—jl% der Stiitz—
o

weite.

Bcmerkenswert sind noch die von derM.A.N. untersuchten Neben-
spannungen im Stabbogen infolge seiner Biegungsfestigkeit; sie
betragen hdéchstens rd. 10d0 der zulassigen Hauptspannung.

Die in allen Baustadien durch Klarheit der statischen Verhaltnisse
bemerkenswertc Montage des Oberbaues ist derart gedacht, dafi zuerst
der Yersteifungstrager in der Lange der alten Seitenéffnungen auf fester

Abb. 39. Ansicht des Endportals.

Riistung gebaut und der mittlere Teil von zwei in der Nahe der alten
Pfeiler stehenden Hilfspfeilern aus frei vorgebaut wird (Abb. 40).

Nach Fertigstellung der Verstelfungstrager werden Hangestangen und
Stabbogen aufgesetzt. Die Einleitung der Eigengewichtskrafte in das
System des versteiften Stabbogens geschieht nach beendigter Bogen-
montage durch Entfernen der behelfsmafiigcn Lager auf den Hilfspfeilern

DIE BAUTECHNIK, Heft40, 16. September 1930.

glaubt die Firma Griin & Bilfinger auf Grund ihrer genauen Kenntnis der
ortlichen Verhaitnisse nicht verantworten zu kénnen.

Ais Stahlgewicht des Oberbaues sind fiir die Ausfuhrung mit Rauten-
fachwerk 6690 t ermittelt worden; hiervon entfallen auf St52 rd. 6160 t,
auf St37 rd. 430t und auf den Stahlgufi der Auflager rd. 100 t. Bei
Ausfiihrung des Entwurfes mit Strebenfachwerk ermafiigt sich das Gesamt-
gcwicht auf 6580 t.

Die Kosten des Stahliibcrbaucs betragen bei Ausfuhrung mit Rauten-
fachwerk 4268220 RM und bei Ausfuhrung mit Strebenfachwerk
4158560 RM. Fiir die Kosten der neuen Widerlager sind 1481 080 RM
ermittelt worden.

3. Etappenbriicken.

Die Entwiirfe dieser Gruppe folgen dem im Skizzenwettbewerb mit
dem |I. Preis ausgezeichneten Grundgedanken einer ,Etappenbriicke’,
d. h. die neue Brucke zunachst ais Pfeilerbriicke zu bauen und — falls
die spatere Entwicklung dies erfordert — sie zur pfeilerlosen Briicke
auszubauen.

Demgemafi hat die Reichsbahn zwei Entwiirfe dieser Art durch die
M.A.N. ausarbeiten lassen. Auch die Firma Louis Eilers hat — wie
schon erwahnt — aufier dem ihr zur Bearbeitung iibergebenen Haupt-
entwurf einer pfeilerlosen Brucke noch eine Nebenlésung fiir deren
etappenwelsen Ausbau vorgelegt.

Allen Lésungen der ,,Etappenbriicke” liegt das sich hierfiir besonders
eignende System des versteiften Stabbogens (Langerscher Balken) zugrunde,
dessen Versteifungstrager im |. Ausbau das Tragwerk der Pfeilerbriicke

bildet.
Der Unterschied der einzelnen Ausarbeitungen beruht im wesentlichen

in der Ausbildung des Versteifungstr3gers. In einem Fali werden die
Haupttrager der Pfeilerbriicke von vornherein so stark bemessen, dafi
sie ohne spStere Verst3rkung ihrer Funktion ais Versteifungstrager im
Langerschen Balken geniigen. Sie werden dadurch doppelt so stark,
ais fiir die Pfeilerbriicke erforderlich ware. Dementgegen werden im
zweiten Fali die Haupttrager der Pfcilcrbriicke nur halb so stark bemessen
und so ausgebildet, dafi sie erst fiir den Fali des Ausbaues zur pfeiler-
losen Briicke durch Anfiigen zweiter Haupttrager auf die dann erforder-
liche Tragfahigkeit gebracht werden.

Langsschnitt Schnitt A-A
100,65
-2Vi50 Schnitt 3-6
langsschnitt zur , Bogenmontage
Schnitt C~C
ludwtgshafen Mannheim
BUW, 65,0mM
smrmmmmmé&wm wmwArTm7W 7m />
— W.es——— S 73,20 -1 10065

Abb. 40. Obersicht des Montagevorganges.

und Absenken daselbst mittels Druckwasserpressen. Auf die standige
Freihaltung der geforderten Schiffahrtéffnungen wahrend des Baues der
Briicke ist in ausreichender Weise Rucksicht genommen.

Fur die Griindung des neuen Teiles der Widerlager wird von der
FirmaGrun&Bilfinger in Mannheim Senkkastengriindung vorgeschlagen.
Zu deren Ausfuhrung wird nach Umschliefiung der Baugrube mit einer
Spundwand der alte Teil des Widerlagers soweit ais nétig abgebrochen,
auf einer Insel innerhalb der Spundwand der Senkkasten betoniert und
etwa 6 m unter die Flufisohle — Kote 77,80 — abgesenkt. Die neuen
Widerlager sind so bemessen, dafi die gréfite Bodenpressung aus normaler
Beanspruchung infolge von Eigengewicht und Verkehrslast rd. 4 kg/cm2
betragt und bei Zusammentreffen aller senkrechten und waagerechten
Lasten, Insbesondere auch unter Beriicksichtigung der aufiergewohnlich
hohen Bremskrafte, auf rd. 5,6 kg/cm2 anwachst. Hoéherc Pressungen

Nachstehend sollen die drei Lésungen der Etappenbriicke naher be-
schrleben werden:

g) Die Firma Louis Eilers hat den ihr zur Durcharbeitung iiber-
wiesenen Entwurf eines pfeilerlosen versteiften Stabbogens ais Neben-
lésung so gestaltet, dafi der Bau auch in zwei zeitlich getrennten Etappcn
ausgefiihrt werden kann. Es kann vorerst der Versteifungstr3ger ais
durchlaufender Trager iiber drei Offnungen erstellt werden (Abb. 41), zu
dessen Auflagerung aufier den Widerlagern auch die Strompfeiler der
alten Brucke veriangert werden. Der Ausbau zum endgiiltigen Zustande
kann sodann zu bellebiger Zeit durch Aufsetzen des Stabbogens und Ab-
bruch der Zwischenpfeiler stattfinden.

Der Gedanke ist der gleiche, wie er von der Reichsbahn dem nach-
folgenden — von der M. A. N. bearbeiteten — Entwurf zugrunde gelegt
wurde.
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Nach den Untersuchungen der Firma Eilers Hauhnfachwerk
ist in den Versteifungstrager des pfeilerlosen
versteiften Stabbogens fiir seine voriibergehende
Funktion ais durchlaufender Parallcltrager auf
Zwischenpfeilern ein Mehr von 220 t fiir die
Konstruktion und von 140 t fiir die" Pfeiler- M + mw
auflager einzubauen. Die Gcwichte und
Kosten des Uberbaues fiir den |. Ausbau be-
tragen 5125t und 3 182 625 RM (einschliefilich I 2130
Frachty. Gesamtstuhweitc- 213,90M.----

Die Unterbaukosten sind im Kostenanschlag Unterer Windverband
mit 1238 398 RM fiir die Widerlager und mit
nur 302512 RM fiir die Pfeilerveriangerung an-
gegeben, also insgesamt mit 1540 910 RM.

Die Veriangerung der Strompfeiler ist
hierbei unter der Annahme eines voriaufigen M\AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA/1
Charakters des |. Bauzustandes ais Pfahl-
griindung in der gleichen Art und Tiefe wie
bei den alten Pfeilern vorgesehen. Wegen der
unbestimmten Dauer des 1 Bauzustandes kann
dieser jedoch nicht ais vorl3ufig angesehen
werden; er erfordert vlelmehr mit Riicksicht ZN /N .
auf die Sicherheit des Bauwerkes die gleichen H.W.+91,9f
Griindungsmafinahmen wie ein Daucrzustand.

Auch die Beibchaltung der Steinwiirfe, die bei _ of frECTwW -t
der vergrofierten Breite der Pfeilerverlangerung Gesamfstutzweife-273,90m.—

das Fahrwasser noch weiter einengen wiirden, Einfaches Strebenfackwerk m it Enddiagonaie steigend
erscheint nicht wiinschenswert. Der fiir die
Pfeilerverlangerung veranschlagte Betrag mufi
daher erhoht werden. Wenn dafiir der im
nachfolgenden — gleichartigen — Entwurf
vorgesehene Betrag einer ausreichenden Pfeiler-
grundung mit 1363 895 RM angesetzt wird, so
ergeben sich die Gesamtkosten einer vor- m rnw iw
laufigen Pfeilerbriicke nach dem Vorschlag der 1% W «W Igf/(\a‘:)l_w-( P

Firma Eilers wie folgt: — Gesamfsfu/zweife -213,30m

Uberbau: 3182625 RM ) .
Widerlager 1238398 Abb. 42. Netz der Haupttrager, der Fahrbahntafel und der Windverb3nde. Die Verstelfungstrager

Unterbau: sind bereits im vorlaufigen Ausbau fur den pfeilerlosen Zustand im Querschnitt bemessen.
Pfeiler 1363895= 2602293
zus.: 5784918 RM

gegeniiber 5465 278 RM fiir den sofortigen fertigen Bau der pfeilerlosen
Brucke ebenfalls nach der Bearbeitung der Firma Eilers.

Ludwitjshafen Mannheim

Oberer Windverband

Einfaches Sfrebenfachwerk m it Enddiagonaie fallend

Ludwigshofsn Mannheim

Ludwigshafen Mannheim

Abb. 44. Haupttragerende mit Zusammenschlufi
von Stabbogen und Yersteifungstrager.
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h) Die Firma Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk
Gustavsburg, wurde, wie schon erwahnt, mit der Durcharbeitung des
Entwurfes einer Etappenbrilcke beauftragt, bei der ebenfalls der Fach-
werktrager schon fiir den voriaufigen Ausbau auf Zwischenpfeilern so
bemessen wird, daB er ohne spatere Verst3rkung ais Versteifungs-
trager des pfeilerlosen Stabb"ogens geniigt.

Olerriegel bei Z V, 6..... _
2L100-150-10

(juerschnitt und Fahrbahn

21.100-150-10,
ZLWOisa-10
Schweilentrager am
Widerlager
Schnitt A-A Fahrbahnunterbrechung
< — 1150— 5H L9090’9
uo‘io9 !
nrT frfk
Schweilentrager
— _ 3130 ———3H
Lam.220-9
Schlingeryerband Lamm .s
juerschnitt bei 1, 3, 5.
1LW0-150-12
\2Btm-n \
"1BI. 100-11 \sLioo-iso-n \
1L 100'150'1H \1L100-150-W
ZL 100-150-10 —=T750>p-750"
hc-7500— 10500 V-\*E—1500—s\
13500 J

nach dem |. Ausbau

Abb. 45. Querschnitt des Oberbaues und der Fahrbahntafel
nach dem II. Ausbau,



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

Windverband des Obergurtes

W **

Windverband desj/nj_ergyrtes_

uoo200IL

3130—

Abb. 46. Anordnung der Windverbande.

Die technischen Einzelheiten
dieses Entwurfes sind im wesent-
lichen die gleichen, wie bei dem
ebenfalls von der M. A. N. fiir den
sofortigen Bau einer pfeilerlosen
Brucke bearbeiteten  Entwurf f).
Aufier dem Rautenfachwerk wurde
auch hier der geringeren Neben-
spannungen wegen das einfache
Strebenfachwerk bearbeltet (Abb. 42).
Fur die voriibergehende Wirkungs-
weise des Versteifungstr3gers ais
durchlaufender  Paralleltrager  auf
Zwischenpfeilern ist zur erforder-
lichen starkeren Bemessung einzelner
Diagonalen und fiir die Pfeilerauflager
ein Mehrgewicht von 300 t nCtig, ein
Ergebnis, das sich mit den Unter-
suchungen der Firma Eilers annahernd
deckt.

Das Gewicht des Stahluberbaues
betragt im |. Ausbau 4810 t bei
Rautenfachwerk und 4670 t bei
Strebenfachwerk.

Die Kosten des I. Ausbaues be-
tragen:

Stahluberbau

Widerlager (sofortlger
Gesamtausbau) . .1481 080 .

Pfeiler.......cccooiiineen. 1 363 895

Gesamtkosten: 5711 735 RM
(bei Wahl des einfachen Strebenfach-
werks ermafiigt sich diese Summe
auf 5600275 RM).

Diesem fiir den I. Ausbau ais
Pfeilerbriicke aufzuwendenden Betrag
von 5711 735 RM steht nach dem ebenfalls von der M. A. N. bearbeiteten
Entwurf f) ein Betrag von 5 749300 RM gegeniiber, fiir den die Brucke
sofort ais weitgespannte pfeilerlose Brucke gebaut werden kann.

Der Schiufifolgerung der M. A. N., dafi der Bau einer Etappenbrucke
in der vorbeschriebenen Weise, d. h. ohne die Notwendigkelt einer Ver-
starkung des Paralleltragers beim II. Ausbau, nicht empfohlen werden
kann, mufi daher zugestimmt werden, insbesondere nachdem auch die
Untersuchung der Firma Eilers zu einem ahnlichen Ergebnis gefiihrt hat.

.2866 760 RM

nach dem I. Ausbau

Queischnitt Uber Strom pfeiler

100200 11
f$650-19
N\A+Z0Q11

Abb. 47. Windportale des uberbaues uber Strompfeiler und Widerlager

nach dem Il. Ausbau.

i) Ebenfalls der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnbcrg, Werk

wurde die weitere Lésung einer Etappenbrucke zur
Durcharbeitung iibertragen, der der im Skizzenwettbewerb vom Preis-
gericht mit dem 1. Preis ausgezeichnete Gedanke des Zlvllingenieurs
Kilgus in Breslau zugrunde liegt.

Nach der konstruktiven Durchbildung dieses Grundgedankens, wie
sie von der M. A. N. vorgelegt wurde, sowie auch den sorgfaltig tiber-
legten und ohne Betriebsunterbrcchung durchfuhrbaren Baumafinahmen

Gustavsburg,
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des II. Ausbaues mufi der Entwurf in allen Teilen ais durchfiihrbar be-
zelchnet werden.
Der FachwerktrSger wird fiir den 1 Ausbau bemessen und dariiber

hinaus nur um so viel starker ausgebildet, dafi fiir den spateren Ausbau

ILAusbau

Schnitt

c-C JT.Ausbau foan zar‘g0,enmOnfage

A~>[imj»eiten Bauabschnitt y.on ,ur Montage ller zweiten

Ludwigshafen

-3130- -3130-

-1

EXIXXX XX X XDXXE<IMXXX X XXX XX X XX

Abb. 48. Montageiiberslicht.

(tuerschnift bei 2,t, 6,..

Abb. 49. Querschnitt des Oberbaues
nach dem II. Ausbau
und Arbeltsvorgang zum ZusammenschluB der beiden Elnzelhaupttrager zum Doppeltrager.

nach dem |. Ausbau

zum Verstelfungstrager des pfellerlosen Stabbogens die Stabguerschnitte
durch Anfiigen neuer Haupttrager gleicher Abmessungen verdoppelt werden
kénnen.

Beziiglich dieser Art einer Verstarkung von Haupttragern durch
spatere Yerdoppelung welst die M. A.N. darauf hin, dafi das glelche

-3130-————————- -
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Prinzlp der Verstarkung fiir einen spateren Ausbau bereits im
Jahre 1912 fiir den Fali des zweigleisigen Ausbaues der Hoanghobrucke
bel Tslnanfu von ihr vorgeschlagen und fiir die Ausfiihrung festgelegt
wurde.

I. Ausbau.

Es wird zunachst eine Briicke auf
den verlangerten Pfeilern und Wider-
lagern mit zwei Haupttragern im Ab-
stand von 10,5 m erstellt. Die Haupt-
tragerguerschnitte werden so bemessen,
dafi sie sowohl den statlschen Erforder-
nissen des |. Ausbaues (durchlaufcnder
Trager) geniigen, ais auch beim II. Aus-
bau (Stabbogen ohne Zwlschenpfeller)
die halben Stabkrafte des endgiiltigen
Systems aufnehmen konnen.

Fiir den Paralleltrager wird in Ab-
weichung von Entwurf f) eine Linien-
filhrung vorgeschlagen, bei der der
Obergurt an den Enden so weit ab-
geschragt ist, dafi er beim II. Ausbau
die Enden der Stabbogen-Parabel bildet.
Es kann aber auch die Form von Ent-
wurf f) gewahlt werden. Durch die
erstere Anordnung wird der spatere

des (Horizontal-) Schub nicht allein in den
Il. Ausbaues  Obergurt, sondern annahernd haiftig in
4 beide Gurtungen geleitet. Die System-

héhe des Paralleltragers betragt wieder
10 m, die Stiitzweite der einzelnen
6ffnungen 91,3 m; jede Offnung
umfafit 10 Fache von je 9,13 m
(Abb. 43). Ais Ausfachungssystem
wird vorgeschlagen, nur den ein-
fachen Strebenzug zu verwenden,
weil dieser bei der spateren Yer-
doppelung der Tragwande wegen
der dann entstehenden grofien
Leibungstiefe ein besseres Bild
ergibt ais das Rautenfachwerk mit
seiner grOfieren Anzahl von
Streben. Fiir die Gurtungen ge-
nugt wegen ihrer spateren vier-
wandigen Ausbildung im Gegen-
satz zu Entwurf €) und f) eine
StchblechhOhe von 900 mm, wo-
durch auch die Nebenspannungen
geringere Werte errelchen (Abb. 44).
Die Diagonalen, fiir die die Stab-
krafte des |. Ausbaues mafigebend
sind, erhalten Breiten von 700 bis
480 mm. Die Pfosten sind so
ausgebildet, dafi die spatere
Verbindung mit den neu an-
zufiigenden Haupttragern
ohne Anderung an den Niet-
verbindungen der alten
Haupttrager mOglich Ist.

Die Ausbildung der Fahrbahn-
konstruktion ist die glelche wie
bei den vorbeschriebenen Ent-
wilrfen. Bemerkenswert ist, dafi
fiir die Quertr3ger die Bemessung
nach der Stiitzweite des |. Aus-
baues = 10,5 m geniigt (Abb. 45);
beim Il. Ausbau werden sie Glieder
der an allen Punkten angeordneten
Portalrahmen, wodurch sich in-
folge der Einspannung In die
Doppelpfosten  trotz  der ver-
grOfierten  theoretischen  Stiitz-
weite = 120 m keine grOfieren
Momente  ergeben ais beim
I. Ausbau.

Die Aufnahme und Ober-
tragung der auf den durchlaufenden Paralleltrager treffenden Windlasten
geschieht durch zwei in den Ebenen der Ober- und Untergurte liegende
Windverbande (Abb. 46), die ebenfalls durchlaufende Trager sind. Be-
sonders kraftig ausgebildete Windportale (Abb. 47) sind iiber den Pfeilern
und neben den Widerlagern angeordnet.

Schnift A-A

des
I. Ausbaues

im ersten Schnitt
Bauobschniit  \jannheim B-B

Querverbindung der Pfosten

vor dem ZusammenschiuB der
Hniinftinnnon



Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen.

625

30x9,15-111,50m-

_______ 10x3,15-3150—

Abb. 50. Ansicht der Brucke
oben: mit freihSngenden Tragern der pfeilerlosen Brucke (Il. Ausbau der Etappenbriicke)
unten: mit durchlaufenden Tragern der Pfeilerbriicke (I. Ausbau).

Die Montage des I. Ausbaues geschieht in den beiden Aufien6ffnungen
auf fester Riistung, in der MittelOffnung mittels Freivorbaues, wobei die
Schiffahrt6ffnungen in der vorgeschriebenen Weise freigehalten werden
(Abb. 48).

Zum Ausgleich etwa eintretender Senkungen der Pfeiler und Wider-
lager sind geeignete Vorkehrungen getroffen.

Il. Ausbau.

Beim II. Ausbau werden zunachst Im Abstande von je 1,5 m von den
bestehenden Tragwanden neue, glelch stark bemessene Haupttrager
erstellt, so daB der Mittenabstand der dadurch entstandenen Doppelhaupt-
trager sich von 10,5 auf 12 m vergrOfiert. Diese neuen Haupttrager werden
in genau derselben Weise montiert wie
seinerzeit die alten Tragwandc, jedoch
noch nicht mit diesen verbunden. Da
das Eigengewicht der neuen Haupttrager
nur rd. 4,0 t/m betragt, die alten Haupt-
trager aber aufier ihrem eigenen Ge-
wicht noch dasjenlge der Fahrbahn so-
wie der Wind- und Querverbande, zu-

r

sammen 6,13 t/m tragen, wird ein nw>
Ausgleich dieser verschiedenen Be-
lastungen dadurch vorgenommcn, dafi .M'W+3§*?2
die neuen Haupttrager um die Halfte N:WV-*iis
flufisohle

der Dlfferenz, namlich

belastet und die bestehenden Haupt-
trager um den gleichen Betrag entlastet
werden. Zu diesem Zweck werden an
jedem zweiten Pfosten zwischen den
Querverbindungen der spateren Doppel-
pfosten — die vorlaufig infolge nur
einseitigen Anschlusses je an einem
der beiden Haupttrager ais Konsolen
wirken Druckwasserpressen  cin-
gebaut und damit wahrend einer Be-
trlebspause jeweils  Knotenlasten von
107 X 1826 = £ 20 t eingeleitet.
Nach Obertragung dieser Krafte haben
beide Einzelhaupttrager die gleiche
Belastung aus standiger Last, so daB
die Verbindung zwischen ihnen geschlossen werden kann. Diese Aus-
gleich- und Anschlufiarbeiten sollen unter sorgfaltiger Vorbereitung in
einer Betriebspause an beiden Doppelhaupttragern gleichzeitig vor-
genommen werden. Die neuen Doppelhaupttrager iibernehmen nun-
mehr auch die bisher von den inneren Einzelhaupttragern allein getragene
Verkehrslast zu gleichen Anteilen (Abb. 49).

Auf die so entstandenen Doppelhaupttrager, die noch auf den Zwischen-
pfeilern ruhen, werden nunmehr die Hangestabe, Bogengurte und der
Bogenwindverband aufgebaut. Vor dem Schliefien der Stabbogen werden
die Pfellerstiitzpunkte um das Mafi der spateren Absenkung voriibergehend
angehoben. Die Bogen werden nunmehr in spannungslosem Zustande
geschlossen. Durch Entfernung der Pfeilerauflager geht das bisherige System
des durchlaufenden Tragers In das System des versteiften Stabbogens iiber.
Der dabei eintretenden Absenkung ist durch das vorhergegangcne Anheben
um das gleiche Mafi Rechnung getragen, so dafi die Fahrbahn wieder In
die Yorgeschriebene urspriingliche Lage zu liegen kommt.

Gteisochsen

Der Betrieb bleibt wahrend der ganzen Bauzeit des Il. Ausbaues auf-
recht erhalten.

Die Stabbogen erhalten mit Rucksicht auf den Anschlufi an die Ver-
steifungstrager wie diese eine vierwandige Ausbildung und eine Steh-
blechhOhe von 1,20 m. Die alle 18,26 m angeordneten Hangestangen
sind mittig an Stabbogen und Verstcifungstr3ger angeschlossen (Abb. 50,
ferner 49).

Beztiglich der von der Firma Griin & Bilfinger vorgeschlagenen
Griindung der Widerlager sei auf Entwurf f) verwiesen. Die Verlangerung
der bestehenden Strompfeiler und ihre Sicherung wahrend der Griindung
des neuen Telles sei nachstehend kurz eriautert. Mit Rucksicht auf die
Standslcherheit der bestehenden Briicke wahrend der Bauzeit wird wie

Langsansicht

Querschnitt A-B

H.W.9191

FluBsohli

Larssen 17

Abb. 51. Strompfeiler.
Verlangerung und Sicherung

der bestehenden Pfeiler.
Auflager der allen Briicke

bei den Widerlagern Senkkastengrundung, jedoch mit einer Griindungstiefe
auf Kote 74,5 bzw. 76,5 vorgcschlagen.

Bevor die neue Baugrube vor dem bestehenden Pfeiler in Angriff
genommen wird, geschieht die Einrammung einer Larssen-Spundwand
rings um den alten Pfeiler, wobei die Grundflache fiir die neue Baugrube
der Pfeilerverlangerung mit eingeschlossen wird. Auf diese Weise wird
eine Gefahrdung der bestehenden Pfeiler ausgeschlossen und diese dadurch
so geslchert, dafi auch auf die das Fahrwasser elnengenden Stein-
schiittungen verzichtet werden kann, was fiir die Schiffahrt von grofier
Bedeutung ist (Abb. 51).

Nach Absenkcn des Wassersplegels innerhalb der von der Spund-
wand umschlossenen Baugrube wird das Mauerwerk der PfeilervorkOpfe
sowie Pfahlrost und Pfahle bis auf Kote 85 entfernt und unmittelbar an
der entstandenen Pfeilerstirn eine 13 m lange Larssen-Querspundwand
eingeschlagen, so dafi der unter dem alten Pfeiler vorhandene ErdkOrper
fur sich ganz umschlossen ist. Auf Hohe 85 wird nunmehr der neue
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Senkkasten betoniert und sodann auf die notwendige Tiefe, etwa 7 m
unter der Flufisohle, abgesenkt. Nach Ausbetonieren des Senkkastens
wird der Pfeilerschaft aufgemauert. Die grofite Bodenpressung der Pfeiler—
fundamente betragt bei normaler Beanspruchung durch Eigengewicht und
Verkehrslast rd. 4 kg/cm2 Wahrend der Durchfiihrung des Il. Ausbaues
erhoht sich diese Pressung voriibergehend bis auf 5,3 kg/cm2
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Rechtes Widerlager.

Bezuglich der Widerlager macht die Firma Griin & Bilfinger den
Vorschiag, sie zunachst nur fiir die Erfordernisse des I. Ausbaues zu be-
messen und sie spater fur die hoheren Auflagerdriicke des Endzustandes
durch Anfiigen neuer Senkkasten auszubauen. Diesem Vorschlag kann
nicht zugestimmt werden. Es diirfte jedoch die sofortige Herstellung der
Widerlager fiir den Endzustand vorzuziehen sein, da eine spatere Er—
ganzung unverhaltnismafiig hohe Aufwendungen erfordern wiirde. Beim
nachfolgenden Kostenvergleich werden daher die fiir den sofortigen Fertig-
ausbau der Widerlager angegebenen Kosten eingesetzt (Abb. 52 u. 53).

HW.
+31,31
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Das Gewicht des Stahliiberbaues ist fiir den I. Ausbau zu 3140t er-
mittelt. Fiir den Il. Ausbau sind 4960 t erforderlich.

Die Kosten des Stahliiberbaues betragen fiir den I. Ausbau 1893420 RM;
beim II. Ausbau waren unter Zugrundelegung der heutigen Preise 3100000 RM
aufzuwenden. Die Unterbaukosten sind von Griin & Bilfinger unter Beriick-
sichtigung des sofortigen Fertigausbaues der Widerlager mit 2 599 045 RM
ermittelt. Die Gesamtkosten
betragen danach fiir den
I. Ausbau 4492465 RM und fiir
den Il. Ausbau 3340000 RM.

Beziiglich der Kosten des
Il. Ausbaues weist die M.A.N.
darauf hin, dafi diese erst
spater aufzuwendenden Kosten
nicht ohne weiteres zu denen
des |. Ausbaues addiert werden
durfen, sondern mit ihrem
Gegenwartswert in Rechnung
gestellt werden mussen. Es
sei in dieser Hinsicht auf die
im Abschnitt B. |. folgenden
Ausfiihrungen verwiesen.
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2. Herstellung der Verlangerung der Widerlager (Landpfeiler)
etwaiger Strompfeiler einschliefilich der Abbruch- und Anschlufiarbeiten
an den alten Unterbauten und einschliefilich Lieferung der erforder-
lichen Materiaiien. Nicht eingeschlossen sind der Abbruch der alten
Steinportale und die fur die Sicherung der alten Pfeiler notwendigen
Mafinahmen.

Fiir den Vergleich der verschiedenen Entwurfgruppen und L5sungen
konnen die von den einzelnen Firmen angegebenen Kostensummen nicht
ohne weiteres herangezogen werden, sondern miissen, soweit es fiir den
Vergleich von wesentlicher Bedeutung ist, auf gleiche Grundlage gestellt
werden. Die erste Voraussetzung ist hierbei, dafi die zu vergleichenden
Kostensummen sich auf den gleichen Liefer- und Arbeitsleistungen auf-
bauen.

Um dies zu erreichen, war es bei den fiir die Oberbauten angegebenen
Kostenbetragen notwendig, bei einzelnen Entwiirfen noch die Fracht der
Konstruktionsteile vom Werk zur Baustelle zuzuschlagen.

Im Unterbau weichen die einzelnen Entwiirfe sowohl beziiglich der
Art der Grundung und deren Durchbildung, wie in den fiir die alten
Pfeiler und Widerlager erforderlichen Sicherungsmafinahmen erheblich
voneinander ab. Es schien daher zweckmafiig, nur die beiden am voll-
kommensten durchgearbeiteten Griindungsvorschiage der Firmen Wayss
& Freytag und Griin & Bilfinger fiir den Kostenvergleich in Betracht zu
ziehen. Die Firma Wayss & Freytag sieht Grundung mit ortsfesten Senk-
kasten, die Firma Griin & Bilfinger Grundung mit absenkbaren Senkkasten
vor. In der nachfolgenden Zusammenstellung sind fiir alle Entwiirfe die
Kostensummen nach beiden Griindungsarten gebildet.

Danach ergeben die auf gleiche Grundlage gestellten Kostensummen
der einzelnen Entwiirfe folgendes (vgl. Zusammenstellung auf neben-
stehender Seite):

Aus der vorstehenden Zusammenstellung ergibt sich fiir den derzeitigen
Aufwand von selbst, dafi die ,,Pfeilerbriicken* — ohne AusbaumOglichkeit —
am billigsten und die ,pfeilerlosen Briicken® am teuersten sind. Die
billigste ,,Etappenbrucke “ nach Entwurf i) steht mit dem I. Ausbau in der
Mitte und stellt sich, wenn die Kosten des Il. Ausbaues auf den Gegenwarts-
wert zuriickgefiihrt werden, auch im endgiiltigen Bauzustande billiger ais
die sofort gebauten pfeilerlosen Briicken.

Bei der Gruppe ,,Pfeilerbriicken" ist der Entwurf a) erheblich billiger
ais Entwurf b).

und
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Zusammenstellung
der auf gleiche Grundlage gestellten Gewichte und Kosten.
Entwurfsbezeichnung Oberbau Unterbau Gesamtkosten
und Name der mit der I_Durcharbeltung Gewicht Kosten nach Wayss i nach Grun mit Unterb. i mit Unterb. Bemerkungen
betrauten Firma & Freytag j &Bilfinger nachW.&Fr. i nachGr.&B.
RM RM | RM
a) Durchlaufender Fachwerktrager 2045 1212 685 1666 901 1859090 2879586 3071775 !
(Gesellschaft Harkort, Duisburg)
b) Durchlaufender Blechtrager 3550 2257 800 1666901 5 1859 090") 3924701 4 116 890!) ‘) Trotz des holieren Ge-
(Bruno Schulz, Berlin-Grune- wichts des Stahliiberbaues
wald) I sind die Unterbaukosten wie
! bei a) eingesetzt
¢ Yollwandiger Bogen mit Zug-
band 6754 4241 512 1522 275 1481 080 5763 787 5722 592
(Aug. KlOnne, Dortmund)
d) Fachwerkbogen mit Zugband 6290 3899 800 |1 522 275 1481 080 5422 075 5380 880
2 (C. H. Jucho, Dortmund)
(5 &) Versteifter Stabbogen mit 10 m
Haupttragerabstand 6720 4226 880 1522 275 1481 080 5749 155 5 707 960
(LouisEilers, Hannover-Herren-
hausen)
f) VersteifterStabbogenmitli3,5m
Haupttragerabstand
Rautenfachwerk 6690 4268 220 5 790 495 5 749300
Strebenfachwerk 6580 4 158 560 1522 275 1481 080 5680 835 5 639 640
(M. A. N. Werk Gustavsburg
g) DurchlaufenderFachwerktrager,
schon beim |I. Ausbau ais Ver-
steifungstrager des Il. Ausbaues
vorgesehen? 5125 3182625 nichterhoben 2844 975 6 027 600 2 Da die Etappenbrucken
(Louis Eilers, Hannover-Herren-  (l. Ausbau) g) und h) wegen der Un-
hausen) wirtschaftlicbkeit des I. Aus-
. 2866 760 baues kaum in Frage kom-
h) desgleichen? 4810 2844975 5711 735 -
Rautenfach- men, wurden Kosten fiir den
M. A. N. Werk Gustavsb I. Ausbau ( ’
) (A g der o ui a\(/js ur;]) o ( ) werk) Il. Ausbau nicht erhoben
i) Aus dem durchlaufenden Fach-
3140 1893 420 2340275 2599 045
w werktrager des |. Ausbaues ent- (1. Ausbau) 423369 4492 465
steht der Versteifungstr3ger des ' .
Il. Ausbaues durch Verdoppe- 496?) 3 100 000 200 000 2400003 3300000% 3340000 N Vgl. graphische Dar-
lung der Haupttrager (II. Ausbau) stellung (Abb. 54)

(M. A. N. Werk Gustavsburg)

Bei der Gruppe ,pfeilerlose Briicken" zeigt sich, daB zwischen den
Untergruppen ,,Bogenbriicken” und ,versteifte Stabbogen" der Kosten-
unterschied nicht von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Bei der Gruppe ,,Etappenbrucken* sind naturgemaB die LOsungen am
teuersten, die wie Entwurf g) und h) die Haupttrager des I. Ausbaues
schon in der Starke des Il. Ausbaues vorsehen. Diese beiden Entwiirfe
sind daher auch um rd. 15 bis 1,2 Mili. RM teurer ais die billigste
Etappenbriicke nach Entwurf i), bei der die Haupttrager des |. Ausbaues
erst beim Il. Ausbau auf die dann erforderliche doppelte Starke gebracht
werden.

Wie schon bei der Entwurfbeschreibung erwahnt, muBten die Etappen-
brucken g) und h) auch deshalb ausscheiden, weil die schon fiir den
I. Ausbau aufzuwendenden Kosten gegeniiber der pfeilerlosen Brucke keine
Ersparnis bringen, im Falle g) sogar hOher sind ais diese. Die giinstigste
Etappenbriicke nach Entwurf i) stellt sich im I. Ausbau um rd. 1,35 Mili. RM
teurer, ais die Pfeilerbriicke ohne AusbaumOglichkeit nach Entwurf a) und
um rd. 1,56 Mili. RM billiger ais der sofortige Bau einer pfeilerlosen
Briicke gleichen Systems nach Entwurf f).

Danach kommt von der Gruppe ,,Etappenbrucken" nur der Entwurf i)
in Frage. Was die Gesamtkosten des Endzustandes bei dieser Losung
betrifft, so diirfen nach den Ausfiihrungen der M. A. N. zur Beurteilung
der Gesamtkosten die Kosten des I. und Il. Ausbaues nicht ohne weiteres
addiert, sondern es miissen die Kosten des spateren Il. Ausbaues auf
ihren Gegenwartswert zuriickgefiihrt werden, wofilr in der nachfolgenden
,»Graphlschen Darstellung” die einzelnen Werte angegeben sind (Abb. 54).

Der I. Ausbau der Etappenbriicke i) bringt gegeniiber dem sofortigen
Bau der pfeilerlosen Briicke eine Ersparnis von rd. 1,56 Mili. RM. Wird
dieser ersparte Betrag verzinslich angelegt, so wachst er bei 100/0iger
Verzinsung bereits nach 71/2Jahren auf die fiir den Il. Ausbau benétigtc
Summe von rd. 3,3 Mili. RM an. Tritt die Notwendigkeit des Ausbaues
zur pfeilerlosen Briicke beispielsweise erst nach 20 Jahren ein, so ist
heute dafiir nur ein Bruchteil des obigen ersparten Betrages bereitzustellen
und auf Zinsen zu legen, namlich nur 0,47 Mili. RM, d. h. mit einer
heutigen Bereitstellung von 4,23 + 0,47= 4,7 Mili. RM kann auf dem
Wege uber die Etappenbriicke i) nach Yerlauf von 20 Jahren das gleiche

Die unteren Ordinaten stellen die heute tatsflchlich
I. Ausbaues dar.

Die oberen Ordinaten stellen die auf den Gcgcnwartswert zurOckgeluhrten Baukosteu des
Il. Ausbaues dar. Der Oegenwartswert verringert sich entsprechend der Zunahme des zeltlichen
Abstandes zwischen den beiden Bauabschnltten.

Zum Verglelch Ist der Wert des fur einen sofortigen Bau einer pfeilerlosen Brucke erforder-
lichen Baukapltals dargestellt. Die Dlfferenz der entsprechenden Ordinaten IfiBt die wlirtschaft-
liche uberlegenhelt der ,Etappenbriicke" erkennen.

verausgabenden Baukosten des

Die schrafflerte Flflche stellt die fortschreitend zunehmende iMinderung der gegen-
wflrtigen Oesamtbaukosten der Etappenbriicke I, gegen-
Ober der sofort gebauten pfeilerlosen BrOcke f, dar.

Uusbaum

K.Ausbaunach 0 ZSJahren

Der Gegenwartswert der Baukosten des II. Ausbaues Ist bel 10%Ilger Verzinsung nach
7j/2 Jahren, bel 8% Ilger Verzinsung nach 9V2Jahren gleich der heutigen Ersparnis des I. Aus-
baues der EtappenbrQcke 1 gegenOber der sofort gebauten pfeilerlosen BrOcke f.

Abb. 54. Darstellung der Baukosten fiir die Etappenbriicke
nach Entwurf »i*.

Endziel — die pfeilerlose Brucke — erreicht werden, wie bei Aufwendung
von rd. 58 Mili. RM fiir den sofortigen Bau der pfeilerlosen Brucke
gleichen Systems. Der Gegenwartwert der Baukosten des Endzustandes

6
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der Etappenbriicke ist also in diesem Falle erheblich geringer ais der
Kostenbetrag fur den sofortigen Bau der pfeilerlosen Brucke und wird
mit einer weiteren zeitlichen Hinausschiebung des Il. Ausbaues fort-
schreitend gunstiger.

Dabei darf nicht iibersehen werden, dafi der tatsSchliche Kosten-
verbrauch fur den I. Ausbau der Etappenbrucke nur 4,23 Mili. RM betragt,
und dafi, falls die Notwendigkeit des Ausbaues zur pfeilerlosen Brucke
liberhaupt nicht eintritt, das dafiir festgclegte Kapitat frei wird, wahrend
beim sofortigen Bau der pfeilerlosen Brucke der gegeniiber dem I. Ausbau
der Etappenbrucke i) erforderliche Mehraufwand von 1,56 Mili. RM nutzlos
aufgewendet ware.

2. Vergleich der Entwiirfe in technischer und schtSnheitlicher
Hinsicht.

Dic eingehende Oberpriifung der von den verschiedenen Firmen
durchgearbeiteten Entwiirfe hat ergeben, dafl aufier dem wegen der grofien
Durchbiegungen der Blechtrager nicht geeigneten Entwurf b) alle Entwiirfe
beziiglich der Oberbauten den technischen Anforderungen mehr oder
weniger geniigen und — abgesehen von einigen unwesentlichen An-
derungen — der Ausfiihrung zugrunde gelegt werden kénnten. Bei der
Gruppe ,,pfeilerlose Briicken" diirfte beim Vergleich zwischen den Unter-
gruppen ,,Bogenbriicken" und ,versteifte Stabbogen" die letztere vor-
zuziehen sein. Bei dem hier vorliegenden Fali gréfiter Ausmafie in
Belastung und Stiitzweite mufi der erhohten Steifigkeit dieses Systems
infolge der Anordnung des Versteifungstr3gers in Fahrbahnnahe und seiner
gieichbleibenden und reichlich bemessenen HOhe besondere Wichtigkelt
beigemessen werden.

Beziiglich des Unterbaucs erscheinen die von den Firmen Wayss
& Freytag und Griin & Bilfinger eingereichten Vorschl3ge wegen ihrer
sorgfaitigen Durcharbeitung und der sachgem3fien Mafinahmen in der
Griindung der neuen und Sicherung der alten Teile der Widerlager und
Pfeiler fiir die Ausfiihrung am geeignctsten.

Was die Beurteilung der Entwiirfe in schOnheitlicher Hinsicht be-
trifft, so wird auf das Urteil des Preisgerichtes beim Skizzenwettbewerb
verwiesen. Dieses hat unter den ,,Pfeilerbriicken” dcm Parallelfachwerk-
tr3ger des Entwurfes Krabbe den Il. Preis erteilt; unter den .pfeilerlosen
Brucken" wurde der mit dem Ill. Preis ausgezeichnete Entwurf der M.A.N.
und der an erster Stelle angekaufte Entwurf der Firma Eilers — beides
vcrstcifte Stabbogen — vor dem einzigen erst an zweiter Stelle angekauften
Entwurf einer Bogenbriicke mit Zugband der Vorzug gegeben und
schliefilich einer .Etappenbrucke", die im Endzustande gleichfalls einen
versteiften Stabbogen vorsicht, der I. Preis erteilt.

3. Vergleich der Entwiirfe in verkehrstechnischer,
insbesondere schiffahrttechnischer Hinsicht.

Die den Zweck der neuen Eisenbahnbrucke bildendc Oberbriickung
des Rheines zur Oberfiihrung der Eisenbahnlinie Ludwigshafen—Mannheim
wird von allen Entwurfsgruppen und Lésungen in gleicher Weise erfiillt,
gleichviel ob die neue Briicke mit oder ohne Zwischenpfeiler ausgefiihrt
wird. Ohne die Notwendigkeit, auch andere Verkehrsbelange zu be-
rucksichtigen, wiirde die Wahl der Briickenart vom Standpunkte der
Wirtschaftlichkelt allein getroffen werden kOnnen.

Die Riicksichtnahme auf die Belange der Rheinschiffahrt jedoch
erfordert hier besondere Beachtung, und es seien die einzelnen Entwurfs-
gruppen nach ihrer Zweckmafiigkeit in dieser Hinsicht untersucht und
miteinander verglichen.

Die alte Brucke hat — wic schon erwahnt — drei Offnungen von
rd. 87 m Lichtweite, die durch die vorhandenen Steinwiirfe an den alten
Pfeilern stark eingeengt werden und dadurch Anlafi zu Klagen der Schiff-
fahrt geben.

Durch die Entfernung dieser Steinwiirfe, die sich infolge der fiir den
Bau der neuen Pfeiler zum Schutze der alten Pfeiler ohnehin notwendigen
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Sicherungsmafinahmen leicht ermSglichen 13fit, wird schon eine wesent-
liche Verbesserung des Fahrwassers unter der Brucke erzielt werden. Ob
dariiber hinaus eine weitere Verbreiterung des Durchfahrtraumes erforderlich
wird, hangt von der Beurteilung der kiinftigen Entwicklung der Schiffahrt
ab. Jedenfalls wiirde die Durchfuhrung einer solehen Verbreiterung erst
dann Bedeutung gewinnen, wenn die alte Brucke durch einen Neubau
ersetzt werden mufi. Bis dahin ware es also auch fur die Schiffahrt be-
langlos, ob die neue Eisenbahnbrucke mit oder ohne Zwischenpfeiler
gebaut wurde. Es diirfte daher bedenklich erscheinen, die neue Brucke
heute schon ais pfeilerlose Brucke zu bauen, da deren Vorteil fiir die
Schiffahrt sich erst auswirken kann, wenn auch die alte Brucke durch
einen pfeilerlosen Neubau ersetzt wird. Der auf eine unbestimmte Zeit
nutzlose Mehraufwand von Kosten wiirde heute kaum zu rechtfertigen sein.

Solange die alte Brucke mit ihren Zwischenpfeilern besteht, wird
daher der Bau der Eisenbahnbriicke ais Pfeilerbriicke fiir die Schiffahrt
keine Verschlechterung des jetzigen Zustandes bedeuten, wobei voraus-
gesetzt werden darf, dafi der geringe Nachteil der ISngeren Pfeiler durch
die Entfernung der Steinwiirfe mehr ais ausgeglichen wird. Glaubt man
jedoch, die Entwicklung der Schiffahrt so beurteilen zu mussen, dafi
spStestens beim Zeitpunkte des Neubaues der alten Brucken eine Ver-
breiterung der DurchfahrtOffnungen iiber deren jetzige Grofie hinaus
notwendig wird, so diirfte der Bau der neuen Briicke ais Etappenbrucke.
am vorteilhaftesten erscheinen, da diese sich dem gegenwartigen
Zustande anpafit, aber auch ver3nderten kiinftigen Verh31ltnissen jederzeit
anpassen lafit.

Schlufibetrachtung.

Die Entscheidung der Briickenfrage ist inzwischen zugunsten der
billigsten Lésung, der nicht ausbaufahigen Pfeilerbriicke nach Entwurf a),
gefallen. Damit ist in erster Linie der derzeitigen schwierigen Finanz-
lage der an der Kostentragung beteiligten Stellen Rechnung getragen
worden.

Die Frage, ob mit dem fiir die neue Eisenbahnbrucke nunmehr be-
stimmten System des parailelgurtig durchlaufenden FachwerktrSgers oder
mit einer der beiden weitgespannten Bogenbriicken oder schliefilich mit
einer ais versteifter Stabbogen errichteten weitgespannten Brucke der
beste Zusammenklang mit den beiden dicht nebenan stehenden alten
Brucken — parallelgurtige Pfeilerbriicken — erzielbar ist, kann wegen
seiner Grundsatzlichkeit an Hand des im Jahre 1924 von der Akademie
des Bauwesens beziiglich des seinerzeit unter ahnlichen Verhaltnissen iiber
die Norderelbe in Hamburg durchzufiihrenden Umbaues einer viergleisigen
Eisenbahnbriicke abgegebenen Gutacbtensl) beantwortet werden. Dieses
besagt: . ,An sich ist der Eindruck von drei dicht nebeneinander
liegenden eisernen Brucken, deren Tragkonstruktion uber der Fahrbahn
liegt, infolge der Unruhe, die fiir das Auge durch die sich vielfach iiber-
schneidenden Eisenstabe und namentlich der Diagonalverbande entsteht,
wenig erfreulich. Da im vorliegenden Fali eine Verlegung der Eisen-
bahnbrucken in weitere Entfernung von der im Bau befindlichen Strafien-
und Hochbahnbriicke nicht angSngig erscheint, so wird man dahin streben
miissen, die Eisenbahnbrucken méglichst gleichartig mit der Strafienbrucke
zu gestaiten, damit sie dann zusammen aus der Ferne gesehen wic ein
einzlges breltes Briickenbauwerk wirken. ..."

Die Vorbereitungen fiir die Bauausfuhrung sind nunmehr aufgenommen
worden und in vollem Gang, so dafi mit einer baldigen Fertigstellung
der neuen Brucke gerechnet werden kann.

Die Ausfiihrung der Oberbauten wurde den Firmen M.A. N., Werk
Gustavsburg, und Eisenwerk Kaiserslautern, die Ausfiihrung der
Unterbauten der Firma Griin & Bilfinger in Mannheim iibertragen.

X S. Bautechn. 1924, Heft 8, S. 57: Umbau der Eisenbahnbrucke uber
die Norderelbe in Hamburg von Sr.=3ng. cfir. Schaper; 1929, Heft 43,
S. 663: Die neue vierglelsige Eisenbahnbriicke iiber die Norderelbe in
Hamburg von Reichsbahn-Oberrat Blunck in Altona.
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