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samte Bauingenieurwesen

Heft 18

Kesselhaus fir das GroRkraftwerk Gersteinwerk

der Vereinigten Elektrizitatswerke Westfalen

Von Oberingenieur Anton Miller,

in Dortmund.

Disseldorf.

Das im Anfang dieses Jahres aufgestellte Kesselhaus fir das GroR-
kraftwerk Gersteinwerk der Vereinigten Elektrizitatswerke Westfalen In

Dortmund ist ein Industrie-Stahlbau von bemerkenswertem Umfang.

Ober

die Gesamtanlage — auch in betriebstechnischer Beziehung — enthéalt ein

Sonderdruck der A.E.G.-Mitteilungen n&here Angaben:

Im folgenden soll

Uber Aufstellung und Zusammenbau des stdhlernen Tragwerks berichtet

werden. Sie stellten bei

diesem Bauwerk eine Aufgabe von

ungewdhn-

licher Schwierigkeit dar wegen der Kirze der zur Verfigung gestellten Bau-
zeit, des Gewichts und der Menge der dabei einzubauenden Konstruktions-

teile sowie der weitgehenden
zufiihrender Bauarbeiten.

Bei der Wahl
zu erfillen:

Beriucksichtigung anderer gleichzeitig aus-

der Montageeinrichtung waren folgende Bedingungen

1. muBte die Aufstellung des gesamten Haupttragwerks von 3600 t

Gewicht bei hoher
fertiggestellt werden,

Konventionalstrafe in
damit

héchstens 6 Wochen

fir den stets zeitraubenden Einbau

der Kessel genligend Zeit zur Verfigung blieb;

2. durften wahrend der

Aufstellung des

stdhlernen Tragwerks die

umfangreichen Grindungsarbeiten, die u. a. des anstehenden Flie-
sandes wegen das Rammen von eisernen Spundbohlen erforderten,

nicht gestért werden;

3. muBte die Mdglichkeit bestehen, nach der Montage der Haupttrag-

werksteile den Einbau der

lbrigen Gebéudeteile

leicht und ohne

Behinderung des Kesseleinbaues vorzunehmen.

Um alle diese

Bedingungen zu erfiullen,

entschloR sich die aus-

fihrende Firma dazu, die Montage mit einem neu zu beschaffenden Portal-
kran groBer Abmessungen vorzunehmen, welcher den gesamten Gebdude-

querschnitt bestreichen konnte.
Mit diesem Gerét

der gesamtenBaustelle und

selbst istesdann — wie im

die vertragliche Bauzeit noch

Aufstellung des Haupttragwerks von 3600 t bereits

ledigen.
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Abb. 2. Montage- und
Entladekran in Vorder- und
Seitenansicht.
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sowie dank der weiteren groRzigigen Einrichtung
durch geschickte Anordnung der Konstruktion
folgenden ndaher ausgefihrt sei — gelungen,

eine Woche abzukirzen, also die
in 5 Wochen zu er-

Die Hauptabmessungen und das
System des Gebaudes zeigt Abb. 1
Die Ausbildung des Tragwerks er-
folgte mit Rucksicht auf die grofen
Lasten und die zur Verfugung stehen-
den geringen Bauhdéhen in Vollwand-
konstruktion. Die Einzelheiten und
Abmessungen des Montagegerates
zeigen Abb. 2 u. 3. Der Antrieb zum

Heben und Senken der Last sowie
zum Verfahren der Katze und des
Krans geschieht elektrisch. Die
Tragféhigkeit des Krans betrdgt 20 t,
seine Konstruktion ist so durch-
gebildet, daR auch kleinere Stitz-
weiten und Hohen leicht hergestellt
werden kdénnen. Die Katze kann
Lasten bis zu 25 t fordern.

Fir die Entladung der téaglich

einlaufenden 6 bis 10 Eisenladungen
wurde ein kleinerer Portalkran von
17 m Stitzweite und 20 t Hubkraft

aufgestcllt. Auch bei ihm werden
samtliche Bewegungen mittels elek-
trischer Kraft bewerkstelligt. Die
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Abb. 5. Stand der Arbeiten am 2. Mé&rz 1928.
Einzelheiten auch dieses Gerates sind auf Abb. 2 u. 3
ersichtlich. Uber die Einrichtung der Baustelle gibt
Abb. 4 AufschluB: Das Baugleis wurde an der nérdlichen
Léngswandseite des Kesselhauses entlanggefihrt, wo
auch der Lagerplatz angeordnet war. Der Verladekran
konnte den gesamten Lagerplatz bestreichen. Senkrecht
zum Baugleis wurde in jedem Binderfeld eine zum Teil
klappbare Gleisbricke angeordnet, welche bis in den
Bereich des Montagekrans fihrte. Die zur Aufstellung
bestimmten Teile wurden mittels des Verladekrans auf
eine Lore gehoben, die auf der Gleisbriicke verkehrte und
unter den Montagekran gefahren werden konnte.

Fir die betriebsfertige Aufstellung des groBen Portal-
krans wurden etwa 4 Wochen bendtigt.

Die nachstehend wiedergegebenen Abbildungen
zeigen den Fortgang der am I|.Mé&rz 1928 begonnenen
Montagearbeiten, und zwar gibt Abb. 5 den Stand der
Arbeiten am 2. Médrz und den Einbau des Oberteiles
der unteren Eckportalstiitze wieder. Das montierte Ge-
wicht betrdgt hier 420 t. Nachdem am 7. Mdrz — also
nur finf Tage spédter — bereits 860 t der Stahlkonstruk-
tion eingebaut waren, war am 17. Marz, mdem Tage der
in Abb. 6 dargestellten Bauaufnahme, die Aufstellung
von 1780 t geleistet. Abb. 7 zeigt den Stand der Arbeiten am 28. Médrz —
montiertes Gewicht etwa 2750 t —, Abb. 8 den Stand der Arbeiten am

«Drehscheibe
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Abb. 4. Ubersichtsplan der Baustelleneinrichtung.

Abb. 3. Montagebeginn. Aufstellung der Krane.

Abb. 6. Stand der Arbeiten am 17. Mdrz 1928.

11. April, an welchemTage insgesamt etwa 3750 t montiert waren. Dieses
Bild zeigt auch den Stand der Kesselmontage, und man sieht im ersten
Feld die am Tragwerk des Daches aufgehangten Kesseltrommeln.

Uber die Konstruktion des Kesselhauses sind noch die folgenden
Einzelheiten bemerkenswert:

Die Kessel lagern auf Stahltragrosten, welche wiederum auf Stahl-
stlitzen ruhen. Die oberen Kesseltrommeln sind — wie schon gezeigt —
an das Dach angehdngt. Die Saugzuganlage sowie die zwei Kamine
sind ebenfalls auf dem Dach gelagert. Die volle Hohe des Kamins be-
trdgt 80 m, sein Durchmesser 4,5 m, das Gewicht einschl. der 1/2 Stein
starken Ausmauerung 430 t. Die Kamine stehen vollstdndig frei, ohne
jede seitliche Abspannung, auf dem Dachaufbau in der Mitte des Kessel-
hauses. In dem mittleren Teil des Kesselhauses sind die Kohlenstaub-
bunker angebracht, welche jeder einen Fassungsraum von etwa 130 m3

haben. Ihre Tragkonstruktion ist in Stahl ausgefiihrt, die Eisenbeton-
wénde sind durch Stelzung in die Stahltrdger eingespannt. S&mtliche
Bihnen, mit Ausnahme der Bihne dber dem Aschenkeller und der
Bunkerdecke, sind mit Rucksicht auf gute Entliftung und LichtdurchlaR

mit Stahlrosten abgedeckt.

Da das Gersteinwerk in unmittelbarer N&he des Bergbaugebietes
liegt, muBte ein System gewahlt werden, das bei etwa eintretenden
Senkungen eine Beschddigung der Geb&udekonstruktion mdoglichst aus-
schlieBt. Das System ist in Abb. 9 dargestellt, wo gleichzeitig auch die
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Abb. 7. Stand der Arbeiten am 28. Marz 1928.

1. April 1928.

in Frage kommenden Lasten eingetragen sind. Das gesamte Tragwerk
des Gebdudes besteht im Querschnitt aus zwei Ubereinanderstehenden
Halbportalrahmen, deren Mittelstiitzen als Pendelstiitzen ausgebildet sind.
Die horizontalen Windlasten auf Kamin und Gebdude werden durch
Einschaltung des oberen Riegels auf die beiden Seitenportale Ubertragen
(System einfach statisch unbestimmt). Der Vorteil dieser Anordnung
liegt darin, daB die groRen Lasten, die hauptsdchlich in der Mitte des
Geb&udes wirken, wie Kamin-, Bunker-, Kessel- und Bihnenlasten, von
den Pendelstitzen aufgenommen werden. Die geringen senkrechten
Lasten entfallen auf die Seitenstitzen, die aber gleichzeitig durch die
Portalausbildung die Horizontalkrédfte zu Ubertragen haben. Durch diese
Lastenverteilung ergeben sich vorteilhafte, harmonische Querschnitte. Es
war daher auch eine gute konstruktive Durchbildung mdéglich. Wie aus
Abb. 1 hervorgeht, ist die Portalanordnung in der Lé&ngsrichtung des
Gebdudes — und zwar bei den Mittel- und AuBenreihen — genau so
gewidhlt wie in der Querrichtung. Die Ubertragung der horizontalen
Krafte erfolgt hier also in gleicher Weise.

Bel der Ausbildung des Tragwerks ist besondere Ricksicht darauf
genommen, daB bei eintretenden Senkungen des Geb&udes eine Hebung
auch einzelner Gebdaudeteile leicht mdéglich wird: Sdmtliche StutzenfiRe
der Gebdudekonstruktion sowie der Kesseltragroste sind daher so aus-
gebildet, daR die Anbringung hydraulischer Pressen zum Heben eines
Gebdudeteiles ohne Schwierigkeiten méglich ist. Ferner wurde bei der
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Abb. 10. Einzelheiten des Stahltragwerkcs,
Ausbildung der Anschlisse.

gesamten Ausbildung auf eine einfache Montageweise
Ricksicht genommen: Die Hauptteile erhielten An-
schlisse fur die Anbringung von Schékel mit Bolzen
(Abb. 10). Schlups aus Drahtseilen und Ketten wurden
moglichst vermieden. Ferner wurden mit Ricksicht auf
den leichten Einbau der einzelnen Teile sdmtliche Tréager-
und StiitzenstoBe als UniVersal stoBe ausgebildet.

Die Gesamtbearbeitung des Objektes erfolgte durch die
Allgemeine Elektrizitdts - Gesellschaft, Berlin.
Die Ausfihrung des Bauwerks wurde den drei Firnten
Dortmunder Brickenbau C. H. Jucho; Hein, Leh-
mann & Co. A.-G. Ddisseldorf und Aug. Kldénne ge-
meinschaftlich dbertragen. Die erforderlichen konstruk-
tiven Arbeiten wurden in einem von den drei Firmen
fir diesen Zweck gemeinschaftlich zusammcngestellten
Bureau erledigt. Die Werke Dortmunder Brickenbau
C. H. Jucho und Aug. Klénne Gbernahmen die Lieferung
von je 1550 t; der Rest wurde von Hein, Lehmann & Co.

geliefert, diesem Werk fiel auch
die Ausfihrung der Montage zu.
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Abb. 9. Querschnitts- und Lastenschema.
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Bemerkenswerte Blechtrégerbricken.

Von Dipl.-Ing. Harry Gottfeldt,

Die Ausbildung normaler vollwandiger Eisenbahnbricken mit offener
Fahrbahn lehnt sich noch heute eng an die bereits in den Jahren 1911
bis 1913 aufgestellten ,Musterentwirfe* der damaligen preuflischen Eisen-
bahnverwaltung an. Bei ausreichender Bauhohe besteht die Bricke nur
aus den beiden durch wagerechte und senkrechte Verbande miteinander
verbundenen Haupttrdgern, auf denen unmittelbar die hdlzernen Quer-
schwellen aufruhen. Bei beschréankter Bauhohe ruhen die Schwellen auf
einem System von Langs- und Quertrdgern. Im folgenden sollen einige

Hallesches Ufer.

Landwehr Kanal

Berlin.

seinerzeit sehr sparsam ausgebildeten Endwiderlagern nicht aufgenommen
werden konnten. Die Bremskréafte des im ganzen 87,2 m langen Bricken-
zuges waren daher auf die beiden auf Abb. 1 u. 2 sichtbaren Gewdlbe
zu bringen. Um unter Berlcksichtigung dieser Verhéltnisse eine mdglichst
glnstige Beanspruchung des Mauerwerks und des Baugrundes zu erzielen,
wurden auf Vorschlag des Verfassers folgende MaRnahmen getroffen:
Die Gewdlbe wurden durch Entlastungstrdger iiberbrickt und das
vorhandene Schotterbrett entfernt, um den Gewdlbeschub nach Mdglich-

Tempelhofer Ufer
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n Verbindung der beiden Driucken zur UberleituuR der Bremskridfte. — b Kontakte zur Aufnahme der Bremskriifte. C Feste Lager abwechselnd auf diesem und dem geReniiberlicRcnden Pfeiler.

Abb. 1. Lé&ngsansicht.
Abb. 1u. 2. Bricke Uber den Landwehrkanal vor dem Anhalter Bahnhof in Berlin.

Abb. 2. Versetzen der Uberbauten.

in letzter Zelt durch die Steffens & N&élle A.-G. in Berlin-Tempelhof aus-
gefuhrte Blechtragerbriicken vorgefihrt werden, die eine Reihe bemerkens-
werter Eigentimlichkeiten hinsichtlich der Ausfihrung, der Aufstellung
und sonstiger Einzelheiten bieten.

Die in Abb. 1 u. 2 wiedergegebene Bricke GUber den Landwehr-
kanal vor dem Anhalter Bahnhof zu Berlin entspricht in ihrer
konstruktiven Durchbildung vollig dem vorerwadhnten Typ mit unbeschréank-
ter Bauhohe. Die Bricke besteht aus vier nebeneinanderliegenden ein-
gleisigen Uberbauten in 4 m Achsabstand mit 24 m Stitzweite, 2 m Haupt-
trdgerabstand und 1,9 m Stehblechhdhe, die als Ersatz fur die aus Abb. 2

Abb. 4a.
Abb. 4a u. b.

ebenfalls erkennbaren alten Faclnverk-Dreigelenkbogen dienen. Umfang-
reiche Untersuchungen waren jedoch vor Beginn der Arbeiten hinsicht-
lich der gemauerten Pfeiler erforderlich, deren statische Verhdltnisse durch
den Fortfall des Bogenschubes und die Erhdhung der Verkehrslasten véllig
gedndert wurden. Dazu kam, daR gleichzeitig die anschlieBenden Ueber-
bauten (Uber den beiderseitigen Uferstralen verstarkt wurden, und daB
sich hierbei herausstellte, daB die Bremskrafte dieser Uberbauten von den

Langsansicht und Querschnitt.

Lubbesbricke der Strecke Frankfurt/Oder

keit zu verringern. Die seitlichen Gelenktrageriiberbauten, deren Auflager-
druck zur Aufnahme der Bremskrafte nicht ausreichte, wurden bei a durch
wagerecht liegende Verbdnde an die vorgenannten Entlastungstrager ange-
hédngt. Letztere erhielten in der Mitte nach beiden Richtungen wirkende
Kontakte b, die sich gegen im Gewdlbescheitel eingebaute Bremsbdcke
lehnen, wodurch zugleich eine gleichméBigere Verteilung der Bremskréfte
auf die beiden Pfeiler des Gewdlbes erreicht wurde. Die Auflager der neuen
Blechtrédgertiberbauten wurden mdoglichst weit — und zwar um 1,2 m —
von Vorderkante Pfeiler zuriickverlegt und erhielten eine Neigung von
1:7, um die Richtung der neuen Resultierenden nach Madglichkeit der
von dem alten Dreigelenkbogen erzeugten anzupassen. Diese MaBnahme
war seinerzeit stark umstritten, jedoch ist es offenbar, daf ein gut unter-
haltenes Zweirollenlager die Auflagerreaktion, abgesehen von der geringen
rollenden Reibung, senkrecht zur Rollbahn weiterleitet. Auch die mit
der Schiefstellung verbundene senkrechte Auf- und Abwaéartshewegung
durfte zu Bedenken keinen AnlaB geben, da die GroRe derselben infolge
voller Verkehrslast nur etwa 2 nun, infolge Temperaturverdnderung etwa
1 mm betrdgt. Die Neigung der Schiene Uber dem Auflager wirde also

bei Einstellung des Lagers auf einen Mittelwert bei einer Schwellen-
entfernung von 60 cm im unginstigsten Falle etwa Vjoo betragen.
SchlieRlich wurden die festen Auflager der vier neuen Ueberbauten

zwecks besserer Verteilung der Bremskréfte abwechselnd auf dem nérd-
lichen und dem sudlichen Pfeiler angeordnet.

Durch alle diese MaRnahmen gelang es, die Beanspruchung des
Mauerwerks und des Baugrundes auf ein ertragliches MaB herabzudricken;
es liegt hier ein treffendes Beispiel vor, wie durch geeignete bauliche
MaRnahmen ein noch in gutem Zustande befindlicher Pfeiler vor dem
Abbruch bewahrt werden kann. Die Montage der Bricken wurde dadurch
erleichtert, dal der Betrieb voribergehend auf drei Gleisen durchgefiihrt

11300
»,a“ Buckelbleche bis zum ersten geraden Quertrager
Abb. 4b. GrundriB.

Sommerfeld.

werden konnte. Die einzelnen Uberbauten mit einem Gewicht von 46t
wurden vollstdndig zusammengesetzt auf dem Bahnwege Uber die auszu-
bauende Bricke gefahren und dann mittels der auf Abb. 2 sichtbaren
Bécke so weit angehoben, dal der Wagen darunter fortgefahren werden

konnte. Die Bdcke konnten, dank dem Gleisabstande von 4 m, gerade
noch zwischen den Lichtraumprofilen der Nachbargleise untergebracht
werden. Die alte Bricke wurde an die neue Bricke angehéngt, in ver-
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. eine Lokomotive zur Verfligung, die jeweils einen
ML IX X X N . .
© neuen Uberbau und einen leeren Wagen von einem
© ((f/l % Nebengleis neben die auszuwechselnde Briicke schaffte.
| 1 1 1 1 Mit Hilfe des Kranes wurde die alte Briicke heraus-
g)/l 80 OGO) 0] ! gehoben, auf den leeren Wagen niedergelassen und
B 1 sogleich die neue eingesetzt. Die ganze Arbeit wurde
fristgerecht in den obengenannten Zugpausen erledigt.
In  konstruktiver Hinsicht bietet auch diese
Bricke wenig Bemerkenswertes: Die Schwellen
ruhen wegen der knappen Bauhohe auf einem in
Senkbr.
|
Abb. 5b. Querschnitt.
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Abb. 3. Arbeitsplan fir die Auswechslung der Bricke Uber den Landwehrkanal
und die Verstarkung der Bricken uber das Hallesche und Tempelhofer Ufer.
ladegerechte Teile zerschnitten und
diese in  bereitstehende  Schuten
herabgelassen. Alsdann konnte der

neue Uberbau mittels der erwidhnten

Bécke auf die bereits vorbereiteten

neuen Auflager herabgelassen und

dem Betrieb Gbergeben werden. Der

Vorgang ist aus Abb. 2 zu ersehen. Das

Arbeiten gibt der Bauplan (Abb. 3) wieder.
Die in Abb. 4 schematisch dargestellfe Lubbesbriicke der Strecke

Ineinandergreifen der einzelnen

Frankfurt/Oder — Sommerfeld ist vor allem durch die 4&uRerst
geringe, fiur das Awusbauen der alten und das Einbringen der neuen
Uberbauten zur Verfigung”stehende Zeit bemerkenswert. Diese Arbeit

mufBte fir sdmtliche sechs Bricken an einem Sonntag in der Zeit von
6 bis 12 Uhr und 3 bis 8 Uhr erledigt werden. Auch innerhalb dieser
Zeiten muBte das jeweils gerade betriebsfahige Gleis noch mehrmals fur
durchkommende Zige gerdumt werden. Es war daher eine im Verhdltnis
zu der GréBRe des ganzen Baues recht umfangreiche Baustelleneinrichtung
erforderlich. Um die angegebenen Fristen einhalten zu kdnnen, wurde
ein Uber beide Gleise hinweggreifender Portalkran mit einer Katze von
17 t Tragkraft — entsprechend dem Gesamtgewicht eines neuen Uber-
baues einschl. Oberbau, jedoch ohne FuBRweg — errichtet. Die Laufbahn
des Kranes, aus IP 40 bestehend, konnte auf den Pfeilervorkopfen auf-
gelagert werden, da die Pfeiler reichlich breit waren. Dies rihrt daher,
daR die erste, im Jahre 1877 errichtete Bricke eine Breite von etwa
7,5 m hatte, wahrend der Abstand der &uferen Haupttrdger des jetzigen
Neubaues nur 6 m betrdgt. Die Bewegung des Kranes, der Katze und
das Heben der Last erfolgte von Hand; fir die An- und Abfuhr stand

Abb. 5a bis c.

Kuddowbriicke bei Bahnhof Schneidemihl.
Gblicher Weise ausgebildeten Gerippe aus Lé&ngs- und Quertrdgern aus
1 30 bezw. 1 40. Die Langstrdger sind als Trédger auf zwei Stltzen
gerechnet, liegen mit O. K. Quertrdger bindig und sind oben durch kraftige
Zuglaschen verbunden. Einige Schwierigkeiten ergaben sich nur daraus,
dal die Bricken schief sind; die Haupttrdger sind um 2,16 m gegen-
einander versetzt. Uber den mittleren Pfeilern sind keine eigentlichen
schiefen Endquertrdger vorgesehen, sondern nur Querverbindungen aus
C 28. Das kurze Langstragerstick ist konsolartig ausgebildet, das lange
hat ein besonderes Auflager auf dem Pfeiler erhalten. An den Wider-
lagern ist ein schiefer Endquertrdger angeordnet, da das letzte dreieckige
Feld, um Schwierigkeiten bei der Schwellenausteilung zu vermeiden, mit
Buckelplatten versehen wurde, so daB das Schotterbett Gber ein Schlepp-
blech hinweg bis zum ersten geraden Quertrager reicht (bei ,a“ Abb. 4b).
Der gleiche Bauvorgang, wie vorstehend geschildert, wurde auch fur
die 4-3 = 12 Uberbauten der Kiddowhbriicke bei Bahnhof Schneide-
mihl angewendet (Abb. 5 bis 8). Die Last wurde hier auf zwei Traversen
verteilt, wodurch das Anheben derselben gefahrloser vor sich gehen konnte;
auBerdem konnten leichtere Katzen verwendet werden und die Riegel
des Portalkranes noch aus Walztrdgern hergestellt werden (41P 50).
Die Auflagerung der aus Blechtrdgern bestehenden Laufbahn bereitete
hier insofern Umstédnde, als der aus dem Wasser hervorragende Teil des
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Abb. 8. Briickenquerschnitt.
Abb. 6 bis 8. Kuddowbricke bei Bahnhof Schneidemiihl

Alter Uberbau Neuer Uberbau

NeuerStein

Abb. 9a. Querschnitte,

Abb.
Brickenquerschnitt,
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Wegunterfihrung der Reichsbahn bei Stettin,
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Bauvorgang.

Pfeilers erstens ebenfalls zu erneuern war und auBerdem auch keinen
Platz geboten hétte. Der Unterbau der einzelnen Pfeiler wird jedoch
von je drei anndhernd bis zum Wasserspiegel reichenden, noch brauch-
baren kreisrunden Senkbrunnen gebildet. Auf diesen fanden zu beiden
Seiten der schmalen Pfeileroberteile Quertrdger IP 477a Platz> die weit
genug vorkragten, um die Laufbahn aufzunehmen. Von den Quertrdgern
dieser Laufbahn gingen Streben etwa zu den Viertelspunkten der Ober-
gurte der Laufbahntrdger, um diese gegen seitliches Ausweichen zu
sichern. Die Montage erfolgte unter Sperrung jeweils eines Gleises.

Die aus dem Querschnitt Abb. 8 ersichtliche bauliche Ausbildung der
Bricke weist eine Reihe von Eigentiimlichkeiten auf: Die Schwellen-
anordnung erfolgte unabhédngig von der vorherigen Festlegung derart, daB
fir die erste und letzte Schwelle jedes Uberbaues an die Léangstrager
angenietete Schwellenwinkel vorgesehen wurden, wéhrend alle Ubrigen

A” Haupttrager

Schnitta -i B- Langstrager

Abb. 9b. GrundriR.

MerStein

,Schweik 2W-2W
CNP16
m270-20KiSLIN r 'n [RE L — H
UK Konstruktion
U100-1S0-1k
Abb. II.
Auflagerung der Schwellen
fd Langstra .
10. i inyer auf den Léangstragern
| GLuertrageranschl
/X2L130-12, 71619

/
L160-15

Schwellen frei auf den Langs-
tragern aufliegen und gegen die
Endschwellen durch neben den
Schienen einherlaufende Lé&ngs-
balken festgelegt sind. Da die
Léngstrager erfahrungsgemdR dort,
wo die Holzschwellen aufliegen,
besonders stark dem Rost aus-
gesetzt sind, wurden dieselben
mit einer oberen durchgehenden
10 mm starken, versenkt ange-
nieteten Kopfplatte versehen, die

2L909,5Mtg-
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statisch nicht in Rechnung gestellt wurde. Die Langstrager
den Quertrdgern auf und konnten daher kontinuierlich

werden; jeweils nur in Brickenmitte befindet sich ein StoR. Eine
Gewichtsersparnis ist hiermit dbrigens nicht verbunden, da die Ver-
minderung des Widerstandsmomentes durch die Nietlécher in der Zugzone
Uber den Auflagern anndhernd der Verringerung des Angriffsmomentes
entspricht.  Zwischen Léngs- und Quertrdger ist eine Platte mit ab-
geschréagten Kanten eingeschaltet, um den Auflagerdruck des Langstragers
moglichst zentrisch zu udbertragen. AuBer vier Nieten zwischen Unter-
flansch des Langstrdgers und Oberflansch des Quertrdgers sind die Langs-
trager in den Stegen auch noch an die Eckbleche angeschlossen, um eine
Beanspruchung der zuerst erwdhnten Nieten auf Zug zu verhindern. Ferner
befindet sich (dber jedem Quertrdger eine Verbindung zwischen den
Léngstragern, bestehend aus einem Profil C 18, das seinerseits in der
Mitte nochmals gegen den Quertrdger festgelegt ist.

Ganz auBergewdhnlich beschrdnkte Bau- und Konstruktionshéhen lagen
bei einer Wegeunterfihrung im Bereich der Reichsbahndirektion
Stettin vor. In Abb. 9a u. b ist im Querschnitt der alte, unzureichende
Uberbau, in Querschnitt und GrundriR der neue wiedergegeben. Die
verflighare Bauhdhe von O. K. Schiene bis U. K. Konstruktion betrug
hier nur 443 mm. Ahnlich beschriankt waren die fiir die Hohe und Breite

ruhen auf
ausgebildet

der Haupttrdger — insbhesondere des mittleren — verfiigbaren Abmessungen.
Da von dem dublichen und bewéhrten Querschwellenoberbau trotz dieser
Sachlage nicht abgegangen werden sollte, ergab sich eine Reihe un-

gewoOhnlicher MaBnahmen. Durch die Differenz zwischen Bauh6he und-

- = --~.nifaakantaflfa

+391*7 La'ngstrageriw U Xkonstr. >W02a\

690" 'Abfallrohr

,Die Bautechnik®. . 215

Schienenhéhe war zunéchst die zuldssige Hohe des Quertrdgers von
300 mm bedingt; Nietkd_pfe wurden hierbei nicht bertcksichtigt, da die
Niete im Unterflansch, soweit vorhanden, zwecks Ersparnis an Bauhdhe
versenkt wurden. Es wurde also ein 1P 30 als Quertrdger gewéhlt und
allein nach dessen Tragfédhigkeit — nicht nach den sonst dblichen Gesichts-
punkten — der Quertragerabstand bestimmt. Recht unangenehm gestaltete
sich der AnschluB dieses niedrigen Profils an die Haupttrdger, zumal die
Hohe an der AnschluBstelle nur noch 211mm betrdgt: Da U.K. Quer-
trdger bindig mit dem untersten Nietkopf des Haupttrdgers zu liegen hat,
mufBte man die Flanschen des Quertrdgers an der AnschluBstelle durch
Winkeleisen ersetzen, die unten auf den Untergurt des Haupttragers
heraufgezogen wurden. Um genigend AnschluBlange zu erhalten, wurden
drei zusammengenietete Eckbleche angeordnet, von denen die beiden
&duBeren durch Schlitze des Quertrdgeroberflansches hindurch den Steg des
letzteren fassen. Diese Art des Anschlusses konnte jedoch nicht an allen
Punkten ausgefihrt werden, da der Quertrdger dann als Balken auf drei
Stitzen gewirkt hatte. Abgesehen von der konstruktiven Schwierigkeit,
das Stutzmoment einwandfrei zu Ubertragen, zeigte sich auch, daR der
mittlere Haupttrdger die dann &uftretende Mehrbelastung mit Ricksicht
auf die verfiighare Breite und Hohe nicht mehr aufnehmen konnte; die
Quertrdger muRten daher auf der einen Seite des mittleren Haupttrdgers
gelenkig angeschlossen werden. Die Druckibertragung erfolgt durch eine
an die vorerwdhnten drei Eckbleche angeschlossene 30 mm starke Knagge
(Abb. 10). Die Querschwellen sollten auf den Unterflanschen der Lé&ngs-
trdger ruhen. Diese erhielten daher den aus Abb. 11 ersichtlichen Quer-

schnitt und ihre Flanschen sind — um Torsionsbean-
spruchungen nach Madglichkeit zu vermeiden — mit
denen der Quertrdger fest vernietet; auBerdem wurde

zwischen den oberen Flanschen der L&ngstrdger und den
Haupttrdgern ein Verband angeordnet. Der Pfosten
dieses Verbandes In Feldmitte besteht aus einem senk-
rechten C-Profil, das auch den unteren Flansch des L&ngs-
trdgers nochmals sichert. Diese Verbédnde dienen gleich-
zeitig zur Aufnahme der wagerechten Krafte quer zur
Briickenachse, da sich ein besonderer Windverband nicht
mehr unterbringen lieR. Der mittlere Haupttrdger weist

12 bis 16.

Uberfihrung der Vollring-Gitergleise

.Ausstellung*“

in Berlin-Charlottenburg.

Abb. 16.
Querschnitt des

Windverbandes.

L . . 7;M0-2391)0
Abb. 12a. Léangsansicht.
Abb.
auf Kreuzungsbahnhof
am
Abb. 12b. Querschnitt.

Abb. 13 u. 14.

Abb. 15. Awusbildung des:Haupttragergelenkcs,

Aufnahmen des Arbeitsvorganges.



216 DER STAHLBAU, Heft 18, 30. November 1928.

J — 22000000 cm4 und W = 121 000 cm:i. Der weniger
-T beanspruchte Kragtrdager hat den gleichen Querschnitt
ittt 1 KA "A ......... -1 mit nur zwei Lamellen. Die groBte Stehblechtafel hat
' A R eine Lé&nge von 7,54 m, also ein Gewicht von 3,35 t.
’+Wy®ﬂl' t l | _I:Iil_ji I"LI I+ .gﬁgt/GH]')— Di = I-— GesamtstéBe sind nur in der Mitte beider Haupttrager
R r angeordnet. Die Enden der Haupttrdger sind entgegen
[ \VAR - der in Deutschland UGblichen Ausfihrung aus &stheti-
Lsssst schen Grinden oben mit einem Radius von 700 mm ab-
gerundet, da die Haupttrdgerenden frei sichtbar bleiben.
Z5M - 6000 «L ; "V500 |. 6000 0000 7000 hrrrrrprmrt' Fur die Quertrager stand nur eine ziemlich be-
129000 schrankte Bauhdhe zur Verfigung, so daB dieselben
Abb. 17a. Langsansicht. ebenfalls drei Kopfplatten bei einer Stehblechhdéhe von
) .. . 880 mm erhalten mufRten; die Stitzweite be-
Abb. 17a bis d. = Uberfuhrung " tragt 9,0 m. Die oberste Kopfplatte erhielt die
auf Kreuzungsbahnhof .,,Ausstellung gleiche Starke wie die Buckelbleche — 10 mm —,
Darstellung des Arbeitsvorganges. so dal die Buckelplatten in der Achse der
Léngstrager uUber die Quertrdger hinweg durch
besondere Laschen verbunden werden konnten.
Hierdurch werden die Ecken der Buckelbleche,

Abb. 17c. Schnitt ¢ Schnitt e-
Gurtwinkel 160+160+15 und bis zu drei Kopfplatten 340-18 bei einer die bekanntlich besonders der Gefahr des Einreillens ausgesetzt sind, gut ge-
Stehblechhéhe von 1070 mm auf. Der Trager ist in das durch die sichert. Der Raum zwischen dem Randlangstrager und dem Haupttrdger in
Umgrenzung des lichten Raumes gegebene Profil scharf eingepaBt. In einer Breite von 0,9 m ist mit Beton auf Flachblechen abgedeckt, um dem
der obersten Kopfplatte muBten bereits Linsensenkniete vorgesehen Bahnpersonal ein Beiseitetreten beim Voriberfahren eines Zuges zu ermég-
werden, um eine Profilbeschrankung zu vermeiden. Wenn es dem- lichen; als durchgehender FuBweg ist dieser Raum allerdings wegen der
nach auch gelungen ist, dank der auBerordentlichen Anpassungsfihig- Eckbleche nicht zu benutzen. Die Oberflache des Betons liegt tiefer als

keit des Baustahls allen Anspriichen gerecht zu werden, so sei doch
nachdricklichst auf die mit einer derartigen Beschrankung der Bauhdhe
verbundenen Nachteile hingewiesen. Abgesehen von den geschilderten
konstruktiven Schwierigkeiten werden vor allem auch die Kosten
des Bauwerkes nicht nur durch das gegeniber einer normalen Aus-
fihrung offenbar stark erhéhte Gewicht, sondern auch durch die weit
umfangreichere Nietarbeit in der Werkstatt wie auf der Baustelle stark
erhdht. Das Beispiel bietet somit eine Bestatigung des alten Grundsatzes,
beim Entwurf eines Neubaues die Bauhdhe, die im vorliegenden Falle
durch die vorhandenen und die daran anschlieRBenden weiteren Uber-
bauten bedingt war, mdglichst reichlich zu wahlen.

Zum SchluB ist in den Abb. 12 bis 16 ein durch seine recht erheb-
lichen Belastungen und Abmessungen bemerkenswertes Bauwerk wieder-
gegeben. Es handelt sich um den neuen Kreuzungsbahnhof ,Aus-
stellung® der Berliner Stadt- und Ringbahn, und zwar um die
Uberfihrung der Vollringgitergleise (ber die darunterliegenden
beiden neuen Bahnsteige. Aus dieser Sachlage ergab sich die Notwendigkeit,
die Bricke mit durchgehendem Schotterbett auf Buckelplatten auszuristen
und hieraus folgte weiter eine gesamte stidndige Last von 6,0 t je Ifd. m
Haupttrager. Das grofRte Biegungsmoment tritt in dem eingehé&ngten
Tréger auf und ist MmiX=M g - 9Mp = 550 + 1650 = 2200 tm.

Hierfir ist erforderlich ein Blechtrdger in St 48, bestehend aus einem
Stehblech 2850 <20, vier Gurtwinkeln 16016019 und je drei aufer-
halb der Gurtwinkel nochmals vernieteten Gurtplatten 540 m20 mit

das Schotterbclt, um ausreichende Kopfhéhe bis zum Flansch des Haupt-
trdgers zu erzielen; in jedem Felde ist eine Entwdasserungstiille eingebaut.

Das Haupttradgergelenk ist nach Abb. 15 ausgebildet; die beiderseitigen
Quertrdger wurden so nahe wie méglich zusammengerickt, um den
Gelenkpunkt in der Haupttrdgeransicht nicht allzusehr zu betonen; es
gelang, mit einem Abstand von 500 mm auszukommen. Allerdings
muBten die betr. Quertrdger unsymmetrisch ausgebildet werden; der
Untergurt erhielt eine Breite von nur 200 mm, um den dazwischenliegenden
Raum zugdanglich zu machen.

Das Pendelportal hat einen senkrechten Auflagerdruck

/',,.,= Ag+ K£Ap = 180 + 460= 640t
je Stiel zu Ubertragen, wozu infolge Winddrucks, zu dessen Aufnahme ein
ebenso wie der Haupttrdger als Gerbertrdger ausgebildeter Windverband
angeordnet ist, ein Moment von 60 tm Innzukommt. Die Querschnitts-
ausbildung des Stieles ist in Abb. 16 wiedergegeben; der Riegel hat
gewdhnlichen Blechtrdgerquerschnitt.

Die Aufstellung (Abb. 17a bis d) erfolgte auf festem Gerist mit Hilfe
eines Portalkranes, und zwar wegen des darunter vor sich gehenden Ver-
kehrs um 1,35 m oberhalb der endgiltigen Lage. Alsdann wurde das
gesamte Bauwerk, dessen Gesamtgewicht etwa 275 t (ohne die erst nach-
her eingebauten Buckelbleche usw.) betrug, und dessen schwerstes Einzel-
stlick etwa 21 t wog, um das genannte Mal abgesenkt. Hierzu dienten
sechs Pumpen, von denen je zwei an den Endquertrdgern und an einem
die FiRe des Portals verbindenden Hilfstrdger angriffen.

Die Formgebung stahlerner Tragwerke fiir Leitungen zur Ubertragung elektrischer Energie.)

Alle Rechte Vorbehalten. Von Direktor Dipl.-Ing.

Auf die Formgebung eines Tragwerkes sind Leiterbild, Hohe desselben
Uber Erdscheibe und Funktion des Tragwerkes in der Leitung bestimmend.
Bei Regelleitungen mit niedriger Spannung und kurzen Spannfeldern ist
die Anwendung von Masten aus Breitflanschtragern oder Rohren (Mannes-
mannrohren) die wirtschaftlichste Ldsung. Bel Hochspannungsleitungen
bis zu 50 kV, die bereits in das Weitspannsystem eingreifen, sind der
nach unten sich verbreiternde Ovalmast und der Streckmast System Jucho
recht zweckméaRig. Sie treten innerhalb der genannten Grenzen in erfolg-
reichen Wettbewerb mit den Gittermasten, die im dbrigen fir die neu-
zeitlichen Hochspannungsanlagen des Weitspannsystems fast ausnahmslos
zur Anwendung gelangen. Ein Nachteil der gewalzten Trédgermaste wie
der Rohrmaste ist bei groReren Héhen, wo ein Anlegen von Leitern auf-

') Die Abbildungen sind entnommen aus dem Werke des Verfassers:
,Maste und Funktirme aus Stahl“, das demndachst im Verlage von
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, erscheinen wird.

P. Sturzenegger, Zirich,

hort, die glatte Oberflache, Uber-
holungen

Die Gittermaste werden, solange die
Tragwerkhéhen, Grunderwerbskosten und Grindung es erlauben, als
geschlossene Maste quadratischen oder ausnahmsweise rechteckigen
Querschnittes bevorzugt. Erst wo diesen Bedingungen nicht mehr genigt
werden kann, wird auf den gespreizten Mast mit Auflésung in vier
EinzelfuBe Ubergegangen. In ihrer konstruktiven Ausbildung werden die
Gittermaste streng der statischen Funktion angepalt.

Die groBe Mehrzahl der Tragwerke einer Ubertragungsleitung sind
Streckenmaste in der Eigenschaft von Trag-, Abspann-, Winkel- oder Ab-
spannwinkelmasten, wéhrend ein weit kleinerer Teil von Masten fir
Sonderzwecke dient. Die nachfolgenden Abbildungen geben, nach der
wachsenden GroBRe des Leiterbildes geordnet, eine Reihe solcher Trag-
werke auf freier Strecke wieder:

welche das Besteigen der Maste bei
recht mihsam macht.

Festigkeitsverhdltnisse, die
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Bei einfachen Wechselstromleitungen, wie sie zunachst bei Uber-
tragungsleitungen elektrischer Bahnen Vorkommen, greifen die beiden

Leiter symmetrisch zum Mastschaft an einem Ausleger an, wéhrend die
Mastspitze das Erdschutzseil tradgt. Abb. 1 zeigt die Ausfihrung bei der
55-kV-Ubertragungsleitung iber den Arlberg der dsterreichischen Bundes-
bahnen. Der geschlossene Mast quadratischen Querschnittes mit ein-
fachem Strebenzug und Verankerung in Blockfundament wurde in den
tiefer gelegenen Abschnitten angewendet, wahrend in den hdheren Partien
des Gebirges die links auf Abb. 1 entwickelten Tirme mit K-Ausfachung
Verwendung fanden. Bei der Billigkeit des Grunderwerbes im Hoch-
gebirge bleiben die breitfiBigen Tiurme geschlossen und werden auf die
Einzelfundamente aufgeschraubt, womit die Trennung der eigentlichen
Orindungsarbeit von der Aufrichtungszeit der Tragwerke mdglich wird
in Berlcksichtigung der im Hochgebirge verfugbaren kurzen Bauzeiten.

Abb. 2.

Die einfache Drehstromleitung
kann mit ihren drei Leitern nur
ausnahmsweise symmetrisch am
Mast angeordnet werden, wenn das
Blitzschutzseli fehlt. Es entwickeln
sich dann Maslkopfaushildungen
wie bei den eben besprochenen Ein-
phasen -Wechselstrom - Tragwerken.
Beim Vorhandensein eines Erdseiles
auf der Mastspitze sind die elektri-
schen Leiter unsymmetrisch am
Tragwerk angeordnet, wie die
Abb. 2, 3 u. 4 erkennen lassen.
Dieser unsymmetrischen Leiter-
anordnung mit ihrer verdrehenden

Abb. 3. Abb. 4.

Wirkung auf den Mast ist vorab bei den leichten Tragwerken Rechnung
zu tragen. Die Abb. 2 u. 3 zeigen eine in der Schweiz recht h&ufig an-
gewendete Ausfuhrungsform mit fachwerkartigen Auslegern und einfachem,
mit Blockfundament in die Erdscheibe eingespanntem Gittermast mit
wechselndem Strebenzug. An Stelle der Fachwerkausleger kénnen die
einfacheren 3C-Ausleger treten, die am Auslegerende zusammengefihrt
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sind. Wie Abb. 4 — 60-kV-Ubertragungsleitung Erlangwerke-St. Pélten —
zeigt, sind die Awusleger dieser Form im weiteren noch am Mast auf-
gehédngt, In Anbetracht von dessen Funktion als Ab-Wi-Tragwerk in
starkem Geféllsbruch der Leitung. Der Mastschaft selbst, in geschlossener
Form bis zum vorletzten GeschofR gefuhrt, erhdlt unterhalb der in der
Hohe stark auseinandergezogenen Awusleger doppelte Eckwinkel unter
gleichzeitiger AnzugvergréBerung in Anbetracht der groBen Festigkeits-
anforderungen. Dieses einseitige Leiterbild kann bei rahmenférmiger
Auflésung des Mastkopfes vermieden werden, wie die Ausfihrung (Abb. 5)
zeigt, wo der Mastkopf mit einer Traverse abgeschlossen wird, die in
einfacher oder doppelter Abspannung die drei Elektrizitatsleiter aufnimmt.
Diese Anordnung der Leiter auf einer Linie erlaubt den Mast niedrig zu
halten und wirkt damit kostenvermindernd. Zu &hnlicher Leiteranordnung
fuhrt das in Abb. 6 dargestellte sehr breite Leiterbild bei groBen Spann-

-agrr)\l/ bUfIMICPE g-t
U—ar— L— fv-—--

Abb. 5. Abb. 6.
weiten — 135-kV-Ubertragungsleitung Uber AlbulapaB Rhat. Werke Thusis
— bei dem die beiden &uBeren Leiter auf Kragarmen ruhen, wdahrend
der mittlere im rahmenférmigen Mastoberteil aufgehédngt ist und das

Erdseil an der oberen Rahmentraverse abgespannt wird. Die Maste sind
senkrecht zur Leitungsrichtung in breiter Form mit Spreizung am
FuB, wahrend die Wandung in Leitungsrichtung geschlossen bleibt. Die
asthetisch befriedigende Wirkung solcher Tragwerke ist bereits in der Ver-

Abb. 8. Abb. 9.

o6ffentlichung Uber Landschaftsschutz und Leitungsbaul) gezeigt worden.
Die Unterbringung der drei Phasenleiter auf geschlossenem Mast ist

auch mdéglich auf einer Spitzentraverse, die gleichzeitig auch das Erdseil

aufnimmt. Abb. 7 (100-kV-Ubertragungsleitung A.-G. Sachsische Werke

> ,,Der Stahlbau® 1928, Heft 12.
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Dresden) zeigt eine solche Bauart, wo die Traverse auf einer Seite zwei
und auf der anderen Seite einen Elektrizitatsleiter sowie das Blitzschutz-
seil tradgt. Dieses System st in elektrischer Beziehung und hinsichtlich
mechanischer Sicherheit sehr gut; nur-bedarf die Bestimmung genligender
Leiterentfernung zwischen Erdseil und Elektrizitatsleiter der einen Seite
besondere Beachtung wegen der verschiedenen Werkstoffe dieser Seile.
Bei Leitungsanlagen ohne Erdseil ist die Anlage der drei Leiter auf einer
Horizontalen symmetrisch zum Mast bei Abspannmasten mdglich (Abb. 8).
Waéahrend die beiden duBeren Dréhte am Ausleger mit Doppelabspannung
aufgehdangt werden, greift der mittlere direkt auf der Mastspitze an. Die
Uberbriickung selbst erfolgt fiir die duBeren Leiter durch die hangende
Schlaufe, wahrend fir den mittleren Leiter auf der einen Traversenseite
eine besondere Stitzkonstruktion eingebaut ist, welche die Leiterschlaufe
im notigen Abstande vom Mast fuhrt. Der Mastschaft ist ein geschlossener

Fachwerktrdger mit einer Reihe von Torsionsverbdnden, wodurch die
Strebenzige von Verdrehungsbeanspruchung frei gehalten werden. Der
Mastunterteil istaufgeldst in vier FiBe zur Einzelfundierung. SchlieRlich

sei noch auf diein Abb.
zweiAuslegern

9dargestellte Bauart verwiesen, in welcher auf
in geschlossenem  Mast die Drehstromleitung mit Erdseil
derart aufgenommen wird,
dal der wuntere Ausleger
zwei Elektrizitatsleiter tragt,
wédhrend der obere einer-
seits den Stromleiter und
anderseits das Erdseil Uber-
nimmt. Das Tragwerk —
ein Abspannwinkelmast
einer 150-kV-Ubertragungs-

leitung der Chemin de
fer du Midi -- zeigt
die in vielen Staaten
vorgeschriebenen Leiter-
schutzféange.

Abb. 11.

Bei Ubertragungsleitungen elektrischer Bahnen wird eine Wechsel-
stromgruppe meist nur in AuRenanlagen verwendet, wédhrend im Herz des
Bahnnetzes Anlagen mit zwei bis vier Wechselstromgruppen hergestellt
werden. Bei den Schweizerischen Bundesbahnen besteht die ubliche An-
ordnung der 60-kV-Ubertragungsleitungen zu den Unterwerken in zwei
Einphasen-Wechselstromgruppen. Abb. 10 veranschaulicht das Regeltrag-
werk der 60-kV-Ubertragungsleitungen der S. B. B., das den spateren Uber-
gang auf 132 kV ubertragene Spannung ohne weiteres zul&Rt und in der dar-
gestellten Ausfihrungsform als Tragmast, Kreuzungsmast und Eckmast ge-
normt ist. Der Flachmast wurde ersetzt durch den quadratischen Gittermast,
der auf dem vorher erstellten Fundament aufgeschraubtwird. Der obere Mast-
teil besteht aus einem CU-Einsatz, welcher die HC-férmigen Ausleger auf-
nimmt, die eine starke senkrechte Versetzung der Leiter ausweisen. Die
damit entstehenden zwei langen Tragarme werden durch rickwartige Ver-
langerung der beiden &ndern Ausleger gestiitzt oder aufgehédngt. Diese
Regelbauart wird bei Spannfeldweiten von normal 125 m angewandt. Bei
parallel gefiihrten Leitungen werden in den Eckpunkten der Leitungsstrecke
zwei normale Eckmasten durch Quertrdger gekuppelt. Der in den letzten
Jahren von den S.B. B. teilweise durchgefiihrte Strombezug von Kraft-
werken der Landesversorgung statt aus bahneigenen Werken fihrte zu
langern Ubertragungsleitungen im Weitspannsystem, bei denen reine
Gittermaste zur Anwendung gelangten. Abb. 11 zeigt eine solche Aus-
fihrung der 64-kV-Ubertragungsleitung aus der Kraftzentrale Kiblis der
Bindnerischen Kraftwerke A.-G. nach dem S. B.B.-Unterwerk Sargans.
Die vier Leiter werden auf zwei einfachen 3C-Auslegern (dbernommen,
wédhrend die Mastspitze das Erdseil trdgt. Die Mastschafte sind auf
Hoéhenstufen von 2 zu 2 m geregelt. Der in Abb. 10 bereits entwickelte
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Grundsatz der verschieden lang gehaltenen Ausleger ist durch die S. B. B.
bei ihrer neuesten 160 km langen 132-kV-Ubertragungsleitung vom bahn-
eigenen Kraftwerk Vernayaz nach Rupperswil in dberaus zweckméRiger
und billiger Ausfiihrungsart weiter entwickelt worden. Abb. 12 zeigt einen
Tragmast dieser Anlage, bei welchem auf einem Gittermast unter etwa
8° Neigung gegen die Wagerechte die vollwandigen ZIC-Ausleger be-
festigt werden. Durch ungleiche Auslegerldnge links und rechts des
Mastschaftes wird die Versetzung der Leiter in senkrechten Ebenen ge-

schaffen, wobei die entgegengesetzt liegenden langen Enden der beiden
Ausleger durch eine doppelte Schrdgtraverse gestitzt bezw. aufgehdngt
sind. An der Kettenanhdngestelle sind die Traversen zusammengezogen

und schlieBen ein Aufhdngeblech der Isolatorenketten-Befestigung ein. Die
Befestigung auf dem Fundament erfolgt durch Aufschraubung. Der Mast-

schaft ist mit einfachem Strebenzug, der in den Eckwinkeln innen liegt,
ausgebildet. Das higelige bis bergige Geldnde, durch welches die Leitung
lauft, zwang auch hier zu verschiedenen HO6hen der Maste, und zwar

wurden diese Tragmaste in neun verschiedenen GréRen mit Stufen von je
1V2m von 12 bis 24 m Hohenlage der tiefsten Isolatorenketten (ber dem
Boden ausgebildet. Abb. 13 zeigt die Ausbildung eines Abspannmastes
dieser Anlage: Das stark verbreiterte Leiterbild wird auf zwei wagerecht
liegenden vergitterten HC-Traversen aufgenommen, wobei die an denselben
hédngenden senkrechten Scheibentrdger fur die seitliche Fihrung des Leiters
dienen. Das Tragwerk ist nach dem Prinzip des Dreigelenkbogens, fir

den unteren Teil mit nach

JOO oben steigenden  Krag-
5\ armen entwickelt, welch
letztere die beiden Turm-
aufsdtze tragen. In Ab-
weichung von den vori-
gen Masten ist die
\NJwWL
12150 — |
Abb. 14. Abb. 15.

Strebenausfachung auf die Eckwinkel auBen aufgelegt. Auch diese
Maste sind an den EinzelfuBen mit besonderen StahlguRkérpern aus-

gerustet zur Aufnahme der Rundanker. Durch eine Reihe von Torsions-

verbanden ist das Tragwerk zu einem raumlich steifen Gebilde ge-
schlossen.
Bei vermehrter Zahl von aufzunehmenden Phasen entsteht das

Leiterbild der doppelten Drehstromleitung mit sechs Elektrizitatsleitern
zusatzlich Erdseil. In vielen Lé&ndern wird die Unterbringung dieser
Leiter auf einer Mastkopftraverse bevorzugt: Abb. 14 veranschaulicht ein
von den Wolf Netter & Jacobi-Werken, Abteilung Eisenbau Schiege, in
Leipzig-Paunsdorf hergestelltes Tragwerk dieser Anordnung, bei dem
beiderseits des Mastschaftes je drei Leiter aufgehdngt werden. Diese
Bauart ergibt geringste Kosten fir die Tragwerke und verbilligt infolge
geringer Hohe die Aufstellung recht wesentlich. Sie wird in Gegenden
angewandt, wo starke Rauhreif-, Schnee- und Eiszusatzlasten zu erwarten
stehen, damit ein unzuldssiges Weiterdurchhdngen aus dieser Einwirkung
hinwegféllt. Mit Ricksicht auf den Windabtrieb ist lediglich fur aus-
reichenden wagerechten Abstand der Leiter zu sorgen. Die damit ent-
stehenden Ausleger erhalten verhéltnisméafRig groBe Ladngen und missen
bei HC-Traverse an der Mastspitze, die das Erdseil trdgt, aufgehédngt
werden (Abb. 14). Dabei wird bei Tragmasten der sonst aus festen
Auslegern entstehende TorsionseinfluB auf den Mast durch gelenkigen
AnschluB vermieden. Voraussetzung dieser Leiteranordnung ist ein
billiger Erwerb der Durchgangsrechte. Bei Mastarten, wo eine drehbare
Befestigung der Awusleger durch die Berechnungs-Vorschriften dieser
Gestédnge nicht mdglich ist, entstehen sehr kréftige Abmessungen, die
kostspieliger als solche mit in der Hohe gestaffeltem Leiterbild werden;
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der Wirtschaftlichkeitsausgleich wird aber in den wesentlich billigeren
Gestehungskosten der Tragmaste gefunden. Abb. 15 zeigt einen solchen,
durch die Gutehoffnungshiutte Sterkrade ausgefiuhrten, schweren Abspann-

mast mit fachwerkartigen doppelwandigen festen Auslegern, die durch
wagerechte Verbédnde rdumlich geschlossen sind. Der Mastschaft, der
auf Torsion beansprucht wird, erhdlt (beraus kréaftigen Strebenzug, ver-

mittels Knotenblechen an Eckwinkel angeschlossen. Die AnschlufRebenen
von Ober- und Untergurt der Ausleger sind rahmenformig kraftig ausgesteift
zur Uberfithrung der Torsionskrafte auf den Mastschaft. Bei starker
Steigerung der Leiterabstdnde wird auf den Doppelmast Ubergegangen:
Abb. 16 veranschaulicht eine Ausfihrung aus der 100-kV-Ubertrags-
leitung Wiilag—Stuttgart, wo zwei leichte Tragmaste je zwei Leiter
auf auBern Auslegern und die weiteren
zwei Stromleiter auf innerer Verbin-
dungstraverse aufnehmen. Die Mast-
spitzen tragen auf einem oder beiden
Masten ein oder zwei Erdschutzseile
(Hersteller: C. H. Jucho, Dortmund).

Erdsei/ i.fS-305. - tf- Erdseil
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Abb. 16.

Abb. 17.

Den Ubergang des Leiterbildes aus der horizontalen zu der meist
angewandten Leiteranordnung in Hohenentwicklung bildet die Anordnung

nach Abb. 17, wo ein Ausleger beiderseits des Mastschaftes je einen
Leiter und die zweite Traverse je zwei Leiter tragt. Das System
entspricht in elektrischer Beziehung vorziglich den Absichten der

Reduktion der Selbstinduktion bei Verfolgung der betriebstechnischen
Trennung der beiden Phasengruppen links und rechts des Mastes,
mit Rucksicht auf Untersuchungs- und Instandstellungsmoéglichkeit bei
Instromhaltung der einen Phasengruppe. Die uberaus grofe Schlank-
heit der Tragwerke ist moglich infolge der Fundamenteinspannung in
Verbindung mit drei Erdseilen, mit welchen der Mast an seiner Spitze
und am oberen Ausleger verankert ist. Eine &hnliche Ausfihrung
mit zwei senkrecht weit auseinanderllegenden Auslegern fir die Phasen-
leiter zeigt in Abb. 18 die 100-kV-Ubertragungsleitung der A.-G. Séachsi-
sche Werke, Dresden: Der obere Ausleger trédgt beiderseits des Mast-
schaftes je einen und der untere Ausleger je zwei elektrische Leiter.
Die Haltung des leichten Stitzmastes trotz Beanspruchung durch ein-
seitigen Seilbruch eines Leiters Ubernehmen an der Mastspitze zwei
Erdseile, die aber im Gegensatz zu der vorher besprochenen Aus-
fiohrung nicht am Ausleger der Phasenseile angreifen, sondern einen
eigenen Ausleger besitzen.

Das nach der Hohe zu entwickelte Leiterbild mit beiderseits des
Mastschaftes zu je drei Ubereinanderliegenden Phasenseilen kann ver-
schiedene Anordnung hinsichtlich senkrechter Versetzung der Leiter auf-
weisen. Es entstehen damit die verschiedensten Leiterbildformen in

Freiluftstationen. Eine erhebliche Erweiterung des Anwendungs-
gebietes groRerer Stahlkonstruktionen in der Elektrotechnik wurde durch
die Einfihrung der sogenannten ,Freiluftstationen®“ herbeigefihrt. Die
Apparate werden bei diesen Umspannwerken nicht mehr wie frither ge-
schitzt in Gebauden, sondern, den Witterungsverhdltnissen ausgesetzt,
unter freiem Himmel aufgestellt. Die zur Verwendung kommenden Ge-
riste dienen als Trdger der Verbindungsleitungen und der sogenannten
Sammelschienen, Ubernehmen also gewissermaBen die Aufgaben eines
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Tannenbaumform, umgekehrter Tannenbaumform, Sechseckanordnung, wie
einspringender Sechsecklage, und schlieBlich in Wechsellage der Leiter im
Sinne einseitig verschobener Tannenbaumform. Die eine Ausfihrung der
Gutehoffnungshitte inSterkrade darstellende senkrechte Ubereinanderlegung
je dreier Elektrizitatsleiter an einer Seite des Mastes (Abb. 19) darf nur in
Gebieten zur Anwendung gelangen, wo geringe Zusatzlasten zu erwarten

sind. Dies umsomehr, wenn der senkrechte Leiterabstand, wie in Abb. 19,
klein ist. Die Konstruktion der Traversen in HC-Form ist recht wirt-
schaftlich. Die breite und gespreizte Auflésung des Mastschaftes erfolgt

in Anbetracht der beim Weitspannsystem ndétigen groBen Hohe im ebenen
Tiefland. Der leichte, rdumlich recht ausgedehnte Mast ist durch eine

Abb. 19. Abb. 20.

groBe Zahl von wagerechten Verbdnden gegen Verdrehung ausgesteift.
Die Anordnung der Tannenbaumform der Leiter zeigt die in Abb. 20
wiedergegebene Ausfihrung der Fr. Krupp A.-G., Essen, wo die senkrechte
Versetzung der Phasenleiter die Formgebung des Leiterbildes bestimmt.
Die grofBen Leiterabstande, bedingt durch
220 kV Ubertragungsspannung, erlauben die An-
wendung der wirtschaftlichen 3C-Traversen mit
Aufhdngung der Enden am Mastschaft. Der
Mast selbst als Winkelabspannmast erhdlt trotz
ansehnlicher Breitenentwicklung geschlossene
Bauart. Ein gleiches Leiterbild in Tannenbaum-
anordnung bietet das Tragwerk nach Abb. 21
eines durch die Wiener Eisenbau A.-G. in
Wien ausgefiuhrten Winkeiabspannmastes der
110-kV-Ubertragungsleitung Partenstein— Linz.
Die OC-férmigen Ausleger sind fachwerkartig
am Mastschaft aufgehdngt. Der Mastschaft selbst,
an der Spitze das Erdseil tragend, ist ge-
schlossener Bauart mit doppeltem Strebenzug,
der abwechselnd aufen oder innen der Eck-
winkel angreift, wobei im oberen Mastteil zum
StrebenanschiuBR Knotenbleche verwendet wurden,
wdédhrend im unteren Teil mit gréoBeren Eckwinkeln
der zweischnittige StrebenanschlufR unmittelbar

Abb. 21. erfolgen konnte. (SchluR folgt.)
Gebédudes, ohne jedoch — wie dieses — gleichzeitig Schutz gegen
Witterungseinflisse zu bieten. Auf die letztere Eigenschaft kann man

aber ohne weiteres verzichten, da man diesen Verhdltnissen entsprechend
die elektrischen Apparate so baut, daB sie gegen Witterungseinfliusse
vollkommen unempfindlich sind. Der Hauptgrund zum Ubergang auf
diese Bauweise liegt auf wirtschaftlichem Gebiete. Es hat sich namlich
herausgestellt, dal die Anlagen, die bekanntlich zur Energieversorgung
groBerer Gebiete dienen, als Freiluftanlage weitaus billiger als die bis-
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lang Ublichen Gebé&udestationen zu er-
stellen sind; eine Tatsache, der in einem
Wirtschaftszweig, der so grofRe Kapitalien
bendtigt wie die Elektrizitatswirtschaft,
ganz besondere Beachtung geschenkt
werden muB. In der Schweiz und in
Amerika ging man weit friher als in
Deutschland zu dieser Bauweise uber.
In der Schweiz ist dies auf die Schwierig-
keiten zurickzufihren, die vielfach bei
der Errichtung von Stationen in schlecht
zuganglichen, gebirgigen Gegenden
aufgetreten sind. In Amerika waren
Hochbauarbeiten schon immer teuer,
so dal man schon aus diesem Grunde
auf eine andere, billigere Bauart hin-
gewiesen wurde. In Deutschland ander-
ten sich die Verhéltnisse grundlegend
erst nach dem Kriege. Die Hochbau-
arbeiten wurden jetzt auch hier teuer,
auf der anderen Seite machte die
Erzeugung elektrischer Apparate derartige
Fortschritte, daB sich die Anwendung des Freiluftprinzips besonders
bei den immer héher werdenden Betriebsspannungen der Uberlandwerke
als wirtschaftlicher herausstellte. Trotz der bei einer solchen Bauweise
sich ergebenden hoheren Apparate- und Materialkosten und des weit

groReren Raumbedarfes lassen sich bei einer Spannung von 100000 Volt
z. B. etwa 20°/0 des Anlagewertes gegeniiber einer Gebdudestation
sparen. Die neue Bauart hat auBerdem den Vorteil, daR sie eine

weit bequemere Erweiterungsmoglichkeit als die Gbliche Gebdudestation
besitzt.

Die ersten Freiluftgeriste lehnten sich in ihrer Bauweise an die be-
reits seit Jahren ausgefihrten Gittermastkonstruktionen an, die bei den
Hochspannungsleitungen verwendet werden. Diese haben aber den un-
bedingten Nachteil, daR das Gerust durch die vielen Verstrebungen und
die groBen Abmessungen der einzelnen Maste und Querriegel einen das
Landschaftsbild nicht gerade verschdénernden Anblick bietet. Dazu kommt
noch vom rein technischen Standpunkt aus die Tatsache, daf die Gitter-
konstruktion die einzelnen Apparate und besonders die Verbindungs-
leitungen zum gréRten Teil verdeckt, so daR eine gute Ubersichtlichkeit
der Anlage, die unbedingt gefordert werden muR, nur schwer zu er-
reichen ist. Eine grundlegend verbesserte Ausfihrung erzielte die
Firma C. H. Jucho, Dortmund, durch die Verwendung von vollwandigen
Blechtrdgern. Eine solche Ausfihrung wurde dann erstmalig fur das
Umspannwerk Minster 1 W. der Vereinigten Elektrizitditswerke West-

Abb. 2.

falen in Dortmund zur Ausfiihrung gebracht (Abb. 1 u. 2). Denkt man als
Gegenbeispiel an eine der bekannten Darstellungen von Stationen in
Gittermastausfihrung, so sieht man schon auf den ersten Blick, daB die
Ausfuhrung mit geschlossenen Querschnitten an Aussehen sowie an Ein-
fachheit und guter Ubersichtlichkeit den unruhig wirkenden Gittermast-
ausflihrungen bedeutend Uberlegen ist. Dabei wird das Gewicht der
neuartigen Ausfihrung nur ganz unerheblich groBer, die Betonfundamente
dagegen werden bedeutend leichter als bei dem Gitterwerk, so daf trotz
des Fortfalls aller Hochbauarbeiten der Preis fiur beide Ausfihrungen
ungefdhr der gleiche ist.

Mau hat auch verschiedentlich versucht, die stdhlernen Tragwerke
durch solche aus Beton zu ersetzen. Es ist aber bisher nicht gelungen,
diese Bauweise so durchzufiuhren, daB dem Gedanken auch eine wirt-
schaftliche Bedeutung beigemessen werden kann.

Obering. H. Schoeme, Dortmund.
Beschaftigung deutscher Monteure in Italien. Nach Verein-
barungen zwischen der Deutschen und der Italienischen Regierung ist ab
15. September d. J. der Visumzwang zwischen beiden Lé&ndern gefallen.
Hinsichtlich der Einreise von deutschen Monteuren nach Italien fir vor-
ibergehende Montagearbeiten ist zwar gegenuber der schon friher ver-
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Abb. 1

einbarten Sonderregelung eine Anderung ebenfalls eingetreten, eine Auf-
hebung der hier bestehenden Bestimmungen ist jedoch aus dem Grunde
nicht erfolgt, um die heimische Industrie gegen Uberlastung mit aus-
landischen Arbeitskréften zu schitzen.

Nach jahrelangen Bemihungen der deutschen Industrie hatte man,
unterstiitzt durch die Deutsche Botschaft in Rom, im Jahre 1927 eine
wesentliche Vereinfachung des bisherigen, die deutsche Industrie stark
hemmenden Einreisebewilligungsverfahrens erreicht.

In allen den Fallen, in denen die Montagedauer einen Zeitraum von
drei Monaten nicht Uberschritt, waren nach diesem Ubereinkommen die
italienischen Konsulate in Deutschland ermdchtigt worden, die erforder-
lichen Sichtvermerke ohne weiteres zu erteilen. Die einzige Voraus-
setzung fiur die Erteilung des Sichtvermerkes bestand in der Beibringung
einer Beglaubigung tber die Notwendigkeit der Reise. Diese Beglaubigung
hatte folgende genaue Angaben zu enthalten:

1. Name und Wohnort des italienischen Auftraggebers,

2. Montageplatz, Montageobjekt und Montagedauer,

3. Name, Wohnung, Geburtsort und Geburtstag des Monteurs,

4. Angabe des fir die Erteilung des Sichtvermerkes zustdndigen
italienischen Konsulates in Deutschland,

5. eine Erkldrung, daR der zur Vornahme der Montagearbeiten in Aus-
sicht Genommene tatsdchlich Monteur, nicht aber Spezialfach-
arbeiter ist.

Durch diese Vereinbarung war zweifellos das bisher Ubliche Verfahren,
das durch den langen Instanzenweg erst nach Wochen, teilweise sogar
nach Monaten zu einer Erteilung des Sichtvermerkes fihrte, wesentlich
vereinfacht worden.

Nach der Aufhebung des Visumzwanges zwischen Deutschland und

Italien ist aus den oben'angefiihrten Grinden der Visumzwang fir nach

Italien zur Montage entsandte Monteure deutscher Herkunft nicht ge-
fallen. Die Deutsche Botschaft in Rom hat sich hierzu wie folgt
geduBert:

»Nach der zwischen Deutschland und Italien geschlossenen Ver-

einbarung Uber die Aufhebung des Sichtvermerkzwanges bleiben die in
beiden Staaten geltenden Bestimmungen Uber den Schutz des heimischen
Arbeitsmarktes gegen Uberlastung mit ausldandischen Arbeitskriaften auch
weiterhin bestehen. Arbeitnehmer, die in Italien beschéaftigt werden
sollen, missen kinftig vor Antritt der Stellung im Besitze einer Zu-
sicherung der Bewilligung zum Stellenantritt sein, die wie bisher erst
nach Anhdrung der inneren Behdrden durch das zustdndige Ministerium,
und zwar gebuhrenfrei erteilt wird. Diese Zusicherung kann vor der
Einreise durch Vermittlung des zustdndigen italienischen Konsulats, nach
erfolgter Einreise bei den inneren Verwaltungsbehdrden beantragt
werden. In jedem Falle muB sie vor dem Antritt der Stellung bewilligt
worden sein.

Was die Einreise von deutschen Monteuren
nahme voribergehender Montagearbeiten anlangt, so bleibt es bei der
bisherigen Regelung, mit dem Unterschied, daB die Konsulate statt
eines Visums eine entsprechende bis zu drei Monaten giltige Zusiche-
rung der Bewilligung zum Stellenantritt selbstdndig und ohne Anfrage
bei den inneren Behdrden, sowie ohne Erhebung von Gebilhren erteilen
kénnen, sofern der Antrag in der schon bisher dblichen Form usw.
gestellt wird.*

Wenn auch hinsichtlich der zu erfullenden Formlichkeiten bei der
Beschaffung des Sichtvermerkes seit dem 15. September d. J. fur Monteure
eine Anderung nicht eingetreten ist, so sind doch immerhin wieder Er-
leichterungen festzustellen, die von den in Frage kommenden Industrien,
und hier auch von der Stahlbau-Industrie, begrifRt werden als ein Schritt
auf dem Wege der anzustrebenden vollen Freizigigkeit.

nach Italien zur Vor-
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