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A lle  R e c h te  v o r b e h a lt e n . Die Verlangerung des Erzkais im Reiherwerderhafen.
Von Maglstratsoberbaurat Schulze, Stettin.

1. A lIgem e ines .

Der in den Jahren 1924 bis 1927 im Reiherwerderhafen Stettin errichtete 

Erzkai mit drei I5-t-Verladebriicken (s. Bautechn. 1928, Heft 10) hatte 

eine Kailange von 121,5 m. Da sich bald nach Inbctriebnahme das 
Bcdiirfnis zcigte, zwei Erzschiffe gleichzeitig hintereinander an den Kai 

zu legen und zu bearbeiten, stellten die in der Stettiner Hafengesellschaft 

vereinigten Gesellschafter, Staat Preufien und Stadt Stettin, die Mittel fiir 

eine Vcriangerung des Kais zur Verfiigung. Die Lieferungen und Arbeiten 

umfafiten im wesentlichen die Veriangerung der Kaimauer, des Fundamentes 

fiir die landseitige Briickenfahrschiene und der drei Bunkerschienen- 

fundamente. An kleineren Arbeiten kamen noch hinzu die Verl3ngerung 

der Schiebebiihnengrube im Norden des Kais um eine Gleisbreite, die 

Veriangcrung der endlosen Seilanlage und die Herstellung einer cisernen 

Spundwand mit Betonkopf ais Uferschutz in der Veriangerung der neuen 

Kaimauer. Aus den Ergebn'ssen der beschrankten Ausschreibung sind in 

Tabelle 1 eingetragen:

a) das billigste Angebot bei Griindung auf Holzpfahlcn,

b) das teuerste Angebot bel Griindung auf Holzpfahlcn,

c) ein Nebenangebot bei Griindung auf Betonpfahlen,

zugefiigt ist vergleichsweise

d) die Obersicht der wirklichen Kosten bei der gewahlten Beton- 

pfahlgriindung und 10 m lSngeren Bauwerken (ohne Nebenarbeiten 

und Verwaltungskosten).

T a b e l l e  1.

A ngebo tp re iść A us fiih rungs  kosten

H o lzp fa h le
B e t o n p f a h le

R M  | R M

billigst
R M

teuerst
R M

Kaimauer 143 m 

Briickenschienen- 
fundament
143 m ............

3 Bunker- 
schienenfunda- 
mente
3 X  138,5 m . .

331 331,20 

82 442,90

126 693,90

457 779,75 

111 167,20

184 552,60

274 406,70 

77 231,10

140 807,00

153 m: 334 532,63 

153 m: 92 051,33

3X148,5 m: 139 005,10

Zus. 540468,00|753 499,55 492 444,80 565589,06

muBte eine hintere Spundwand die gleiche Lange wie die vorderc haben. 

Die Entfernung der Zugpfahle betragt 2,20 m bei rd. 20 t HOchstbelastung, 

diejenige der Druckpfahle 1,50 m bei 57 t HOchstbelastung. Bei Holz- 
pfaiilen von 40 cm Durchmesser werden hier auf Grund langjahriger 

Erfahrungen zugelassen ais Druck 40 t, ais Zug 20 t. Da nach dem An- 

gebotpreise die Lieferung, das Einrammen und das Zurichten fiir einen 

16 m langen Holzpfahl von 40 cm Durchm. ( = 2 m 3 Inhalt) etwa 165 RM 

gegenuber 340 RM fiir einen gleich langen Betonpfahl von 31,50 X  37 cm2 
Querschnittsflache gekostet hatte, erscheint der erheblich geringere Kosten- 
aufwand der Ausfuhrung mit Betonpfahlen zunachst nicht erkiarlich. Er 

wird es, wenn man beachtet, dafi sich die Ausnutzung der Tragfahigkeit 

der Betonpfahle (bis 60 t zugelassen) infolge ihrer statisch klareren An­

ordnung wesentlich gunstiger gestaltet ais bei der notwendigerweise 

grOfieren Anzahl von Holzpfahlen (je m Kaimauer 4,7 Holzpfahle gegen- 
iiber 1,8 Betonpfahlen), und daB bei der Griindung auf Betonpfahlen 

auBerdem crhebliche Ersparnisse an Beton, Bodenaushub und Wasser- 

haltung dadurch gegeben sind, dafi keine Rucksicht auf die Wasserstande 

genommen zu werden braucht; die Unterkante der Kaimauer kann im 

hlesigen Hafen also rd. 75 cm hoher liegen, ais die Verwendung von 

Holzpfahlen mit Rucksicht auf die Faulnisgefahr zulassen wiirde.

Die fiir eine Wassertiefe von 9,60 m bei MW berechnete Kaimauer 

tragt 1,65 m hinter ihrer Vorderkante die wasserseltige Briickenschiene 
und 4,70 m hinter ihrer Vorderkante die eine Fahrschiene der wasser- 

seitigen Bunker. Die der Berechnung der Pfahle zugrunde gelegten 

senkrechten Betriebslasten sind fiir die Radsatze von zwei hintereinander 

stchenden Briicken bzw. Bunkern in Abb. 2 u. 3 eingetragen. Die Last-
2 X  200

verteilung ergibt je m Kaimauer Raddriicke von —1 3 2 4 “ * fiir die

2 v  105
— 17 t fiir die Bunkerschiene. An waage-Briickenschiene und

12,26
rechten Kraften sind beriicksichtigt an der Briickenschiene 1,7 t je m Kai­

mauer, an der Bunkerschiene 1,3 t je m Kaimauer, aus Pollerzug 2,5 t 

je m Kaimauer und der Erddruck unter Annahme einer Auflast von 2 t  

je m2 mit folgenden RechnungsgrOfien: Boschungswinkel iiber Wasser 30 °, 

Boschungswinkel unter Wasser in der Moorzonc 50 °, Boschungswinkel 

unter Wasser sonst 25 °, Bodengewicht iiber Wasser 1,8 t/m3, Bodengewicht 

unter Wasser in der Moorzonc 0,5 t/m3, Bodengewicht unter Wasser 

sonst 1 t/m3. Die Zahlenwerte fiir die bis —  8 B. P. (B. P. =  Baumbriicken- 

pegel) reichende Moorzonc grunden sich auf Beobachtungen und Messungen 

im Hafengebiet; der Boschungswinkel von 50° wird meist noch iiber-

\200t \2G0t
— - 5's°— — " j

2. K aim auer.

Abb. 1 zeigt den Qucrschnitt der gesamten Anlagen. Die Kaimauer 

hat eine Breite von 8 m und wird getragen durch die vordere Spund­

wand, zwei Druckpfahlreihen und eine Zugpfahlreihe. Die Anordnung 

der Spundwand vom ist im Stettiner Hafen die ublichc, weil dadurch 

eine Pfahlreihe erspart und die Standfestigkeit der Mauer infolge der 

schragen Stellung der Zugpfahle erhoht werden kann. Mit Rucksicht auf 

die iiber der Sandschicht liegendc 8 m mSchtige Moorschicht, dereń 

passiver Erddruck aus Griinien der Sicherheit aufier Ansatz bleiben mufi,

Abb. 3.

schritten. Die Pfahle stehen mit Rucksicht auf die bei Proberammungen 

gemachten Erfahrungen durchschnittlich 5,5 m im tragfahigen Sand­

boden, ihre Berechnung unter dem grófiten statischen Druck von 57 t 

ergibt bel einer Knicklange von 11 m und unter Annahme einer vollen 

Einspannung unten 1,5 m im Sand und einer Fiihrung oben eine Knick- 

sicherheit von

2 n * E J„ 2-3.142-140 000- 139 500
p  [2 57 000 - 11002

= 5,5.
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iTeH Ehenportlandzement 
Vorsatzbeton: 2 Teile Beionsand

Granitkleinschląg,

-Bohtenlange 13,20 

'oj Schnitt C-C A-Au.B-B
i r = ^ - T

to] *31,5 W łC U J}j\-1 16*

Abb. 5.

i'AAAA.AA'\7\

Die Anwendung der Euler-Formel auf die Berechnung von 

Rammpfahlen ist seibstverstandlich nur ein Notbehelf; sie hat aber 

im hiesigen Hafengebiet 'zusammen mit den Ergebnissen von 

Proberammungen zur brauchbaren Beurteilung der Tragfahigkeit 

und der Langen der Pfahle ausgereicht. Bei Holzpfahlen wird 

unter den gleichen Voraussetzungen eine Knicksicherheit von 

n =  8 zugrunde gelegt.

Abb. 4 zeigt den Querschnitt der Mauer, Abb. 5 Einzel- 

heiten der Pfahle und Spundwandausbildung. Fur die Pfahl- 

betonierung war gewahlt ein Mischungsverhaitnis von 500 kg 

Hochofenzement auf 1100 1 Kiessand, der durch Beigabe von 

Splitt verbessert wurde. Bel den PfahlkOpfen wurden 25 kg 

Zement zugegeben. Die Siebkurve der Zuschlagstoffe zeigt 

Abb. 6. Es wurden je Tag 20 Pfahle fertiggestellt. Die Anzahl 

der Pfahle fur das gesamte Bauvorhaben betrug 688 Stiick und 

301 Spundbohlen. Der Wasserzementfaktor war 0,50, die Mischungs- 

dauer 2l/2 Minuten. Das Wasser wurde dem Hafenbecken ent­

nommen. Die Schalung aus Kiefernholz war gehobelt und dicht. 

Die Liegedauer der Pfahle betrug mindestens sechs Wochen. Etwa 

14 Tage lang nach der Betonierung wurden sie nafl gehalten. 

Ais Wurfelfestigkeiten am Tage der Rammung wurden festgestellt: 

Kleinstwert 275 kg/cm2, Grófitwert 515 kg/cm2, im allgemeinen 

350 bis 450 kg/cm2.

Ein erheblicher Teil der Pfahle wurde in der zweiten Halfte 

des Novembers und Anfang Dezember 1928 bei Temperaturen 

von + 9 °  bis —  2 0 hergestellt und lagerte wahrend des Winters 

etwa drei Monate. Um Vergleiche zu erhalten fur den Einflufi 

niederer Temperaturen auf die Festigkeit, wurde die eine Halfte 

der bei der Pfahlbetonierung hergestellten Probewiirfel nach ein- 

tagigem Belassen im Freien im Priifraum bei + 12°, die andere 

Halfte unter gleichen Verhaltnissen wie die Pfahle selbst gelagert. 

Die Priifergebnisse sind in Tabelle 2 eingetragen.

T a b e l l e  2.

Her- 
gestcllt 
bel t —

Orad

Lagerung -f 12 °
Lagerung 

Im Frelen

Auflentemperaturen 

Innerhalb der 28 Tage

Orad

Ver- 
mlnde- 

rung von 

di28 
In °/o

—  2 ab2S =  396 kg/cm2 4,28 =  368 kg/cm2 —  2,8 b is+ 10,5 7

+ 9 =  356 . =  303 » —  4 „ + 9 15
+ 5 =  418 „ =  337 „ - 4  „ + 7,5 19
+ 7,5 =  417 , =  325 , - 6 ,4  , + 7,5 22
~f* 3 =  377 „ =  269 „ — 5 „ + 3 29

—  1 =  355 , =  246 . —  5,3 „ + 1,0 31

-5 
 ̂12,0
13,0

n,o

15.0

16.0

KorngroBe 

Abb. 6.
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Etwa eine Woche vor der Rammung erhielten die Pfahle im 

Bereich der Moorzone den aus Sicherheitsgriinden vorgeschriebenen 

doppelten Inertolanstrich, wenn auch angreifende Kohlensaure und 

freie Humussaure durch die chemische Untersuchung nicht fest­

gestellt worden sind. Die gemachten Erfahrungen lassen es in 

ahnllchen Fallen zweckmafiig erscheinen, auf den Anstrich zu ver- 
zichten, da

1. das zur ErmOglichung des all-

tliOP ....------------- seitigen Anstrichs erforderliche Kanten

der Pfahle grOfite Vorsicht erfordert, 

wenn Schaden an den Pfahlen ver- 

mieden werden sollen,
-1,0 \\:\MestnmrbtnadiMn»mg 2. Verletzungen der Anstrichhaut

beim BefOrdern der Pfahle zur Ramme 

kaum vermeidbar sind, der Wert des 

Anstrichs also sehr zweifelhaft wird. 

Im iibrigen bietet Gewahr gegen Zer- 

setzen des Betons bereits die Verwen- 

dung von Hochofenzement und der 
hohe Zementgehalt.

_____________  Das Einbringen der rd. 4,81 schweren

Pfahle geschah durch eine auf festem

-9,77I I ‘>ana_______ ^ Geriist fahrbare Universal-Dampframme

mit 3500 kg Bargewicht bei 70 cm Fall- 

hOhe des Baren unter Spiilung bis 1 m 

oberhalb der fiir die Pfahlspitze fest- 

gelegten Ordinate. Das letzte Meter 

reiner grober wurde ohne Spiilung gerammt und er-

Sand forderte etwa 120 Schlage. Eingespiilt

wurde mit 8 at Wasserdruck und mit 

zwei Rohren, die bis 1 m unterhalb der 

Pfahlspitze vorgetrieben wurden, wobei

-----------  das Einsinken der Pfahle durch lelchte

Abb. 7a. Rammschiage unterstutzt wurde.

-10,97

-13,00 li
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Abb. 12. Abb. 13. Abb. 14.

Abb. 8.

Abb. 10.

Abb. 11.

Einige Betonpfahle von 15 m Lange muBten fiir die VerlSngerung 

des Schiebebiihnenfundaments im Norden des Erzkais in ganzer Lange 

bis etwa — 12 B.P. gerammt werden und erforderten 700 bis 1200 Schiage 

bei dem glclchen Bargewicht von 3500 kg und 70 cm Failhóhe. Abb. 7 

zeigt die Eindringkurven fur diese Pfahle; das Eindringen bei den letzten 

zehn Schlagen betrug 3 bis 5 cm; dic Pfahle muBten durch mit Sand und 

Schlacken aufgeschiittetes Gelande geschlagen werden. Abb. 7 enthalt 

auch die Eindringkurve eines hólzernen Probepfahles, der von Wicsen- 

hóhe aus, aiso in nicht aufgehóhtem Gelande mit leichter Ramme ge­

rammt wurde und von zwei weiteren Holzpfahlen fiir Umlenkrollen- 

fundamente, dic mit der gleichen schweren Ramme und glcicher Failhóhe 

von 70 cm durch aufgeschiittetes Gelande elngerammt worden sind; die 

Eindringtiefe fiir die letzten zehn Schiage betrug hier 5 cm. Abb. 8 u. 9 

zeigen eine gestauchte und herausgezogene Spundbohle mit den aus- 

geknickten Eisen von 22 mm Durchm. Die Rammlelstung je Tag betrug 

im Durchschnitt bei den Pfahlen sechs Stiick, bel den 13,2 m langen 

Spundbohlen 6 m Wand. Die 153 m lange Spundwand wurde in 27 Tagen 

gerammt. Abb. 10 zeigt die Baugrube fiir die Kaimauer mit Pfahlen und 

Spundwand. Die Kópfe der Druckpfahle ragen 40 cm in den Beton, sic 

muflten 70 cm gekappt werden, wobei dic Trageisen 30 cm freigelegt 

wurden (Abb. 11). Die Kópfe der Zugpfahle ragen nur 5 cm in den 

Beton; ihre Bewehrung ist 1 m freigelegt und mit der Bewehrung der 

Kaimauerplatte verbunden (Abb; 12). Die Kópfe von 2/3 der Spundbohlen 

blieben auf +1,20 B.P. stehen. Das verbleibende Drittel wurde auf 

50 cm gekappt und ragt 5 cm in den Beton. 

Das Dichten der Spundwandnuten ist aus 

Abb. 13 u. 14 zu erkennen. Ein unten ge- 

schlossener Juteschlauch wurde mit einer cin- 

gestcckten Rundeisenstange in die zu dichtende 

Nut, dic vorher ausgespiilt war, bis unten ein- 

gepreBt und nach Entfernung der Eisenstange 

mit Zementmórtel 1:3 vergossen.

Abb. 9.
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Die Bewehrung des Mauerkórpers zeigt der Querschnitt Abb. 4. 

Die Spundwande wurden verankert durch um jede Bohle gelegte Biigel 

aus Rundeisen von 20 mm Durchm., die bis an das Ende der Platte ge- 

fuhrt sind. Die tragende Eisenbetonplatte ist berechnet fiir Belastung in 

der Querrichtung und Langsrichtung. Das Belastungsbiid fur einen Mauer- 

ąuerschnitt zeigt Abb. 15, die Belastung der Briickenschlene ist auf 2 m,
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3. Das F undam en t fiir d ie  la n d se it ig e  B riickensch iene  

und d ie  F undam en te  fiir d ic  Bunkersch ienen .

Die Berechnung der Fundamente ist unter Annahme eines Zusammen- 

hangcs iiber sechs Stiitzen durchgefuhrt.

Die senkrechten Betonpfahie der Bunkerschlenenfundamente stehen 

in 2,20 m Entfernung und erhalten 57,65 t Belastung. Zur Aufnahme der 

waagerechten Krafte sind in 8,8 m Abstand Bócke aus zwei Schrag- 

pfahlen l : 4 angeordnet, dereń Achsen sich in Hóhe der Schiencnober- 

kante schneiden. Die senkrechte Belastung eines Pfahlbockes ist 57,65 t, 

die waagerechte bei l,3t/m Schub aus den Bunkern 1,3 X  8,8 =  rd. 11,5 t. 

Damit ergeben sich die Krafte im Pfahlbock zu:

57,65 11,5
y 17

8 ^ 2

Beim landseitigen Briickenschienenfundanient stehen die Pfahlbocke 

in 2,26 m Entfernung; Lotpfahle fehlen.

Die ebenfalls bis 1 m iiber der endgiiltigen Ordinatc fiir die Pfahl- 

spitzen gespiilten Pfahle ragen, wie die Druckpfahle bei der Kaimauer, 

40 cm in den Betonkórper, die Eisen sind 30 cm freigelegt. Der Beton 

wurde mit 300 kg Eisenportlandzcment und 1100 1 Kicssand hergestellt. 

Die Seitenflachen sind mit doppeltem Inertolanstrich versehen.

4. Der A rbc itsp lan .

Die Arbeiten waren unter Aufrechterhaltung des Betriebes der Brucken 

und Bunker durchzufiihren; sie gestalteten sich infolgedessen recht 

schwierig. Plótzliche Arbeitspausen infolge von Briickcn- oder Bunker- 

schaden oder infolge von Stillegen der Bunker bei Arbeiten der Brucken 
von Bord zu Bord mufiten durch Einlegen von Mehrschichtarbeit ausgenutzt 

werden, umgekehrt erforderte haufig die nicht vorherzusehcnde Annahme 

von Erzschiffen aufier der Reihe zur Entladung iiber die Bunker in Eisen­
bahnwagen ein schnelies Umstellen der Arbeitseinteilung. Von den Pfahl- 

lagern mufiten die Pfahle unter Oberschreiten der Gleise durch Liicken 

in den Wagcnziigen an die zwischen den Gleisen stehende Ramme 

herangebracht werden; ebenso mufiten bei der Herstellung der drei 

Bunkerbahnen die Loren mit dem Betongemenge die Betriebsgleise 

kreuzen. Der uberaus niedrige Wasserstand der Oder im Herbst 1928 

und die gerade zu dieser Zeit sehr starken Erzzufuhren, die durchweg 

mit Eisenbahnwagen abgefórdert wurden, bedeuteten eine ganz besondere 

Erschwerung. Trotzdcm gelang die Einhaltung der bei Vertragabschlufi 

mit der Lieferfirma in Aussicht genommenen Endfristen fiir die Fertig- 

stellung des Bauvorhabens, so dafi am 30. September 1929 alle Gleise 

wieder freigegeben werden konnten. Den Arbeitsplan zeigt Abb. 17.

5. B auko n tro lle .

Die besondere Baukontrolle, soweit sic infolge der Wahl von Beton 

ais Baustoff erforderlich war, erstreckte sich:

1. auf die Priifung des Zementes,

2. auf die Priifung der Zuschlagstoffe,

3. auf die Priifung der Wiirfelfestigkelten des Betons,

4. auf die Abnahme der Eisen und des Eisengeflechtes,

5. auf die Beaufsichtigung des Mischvorganges und der Betonarbciten.

Die Hafengesellschaft besitzt eine mit den notwendigen Maschinen

ausgeriistete Priifanstalt im Freibezirk, ln der die Zemente (Hochofenzement 

und Eisenportlandzement) und die Betonwiirfel nach den Normen unter- 

sucht worden sind. Die Zuschlagstoffe wurden vor der Verwendung auf 

der Baustelle gepriift. Zu diesem Zwecke wurden jeder Kahnladung drei 

Proben aus verschiedenen Tiefen entnommen und untersucht

1. auf den Gehalt an abschlammbaren Teilen durch Kochen undVer- 
dampfen,

2. auf organische Bestandtellc durch 24-stiindigc Einwirkung von 

3 %iger AtznatronlOsung,

3. auf das Verhaltnis der Korngrófien mit den Sieben von 1 und 7 mm 

Maschcnweite.

Erst nachdem die Priifung ein befriedigendes Ergebnis gezeitigt hatte, 

wurden die Kahne zum Entlóschen frei gegeben. Der Kiessand enthielt 

hin und wieder geringe Beimengungen von Kreide, die an clnigen Pfahlen 

Absprengungen verursachten.

Vor Beginn der Betonarbeiten wurde an jedem Tage der Wassergehalt 

der Zuschlagstoffe festgestellt und danach der Wasserzusatz so geregelt, 

dafi bel dem Betongemenge fiir die Pfahle ein Wasserzementfaktor von 

0,50 und bei dem Betongemenge fiir die Aufbauten ein solcher von 0,60 
sich ergab.

Ein Aufseher beaufsichtigte an der Mischmaschine die richtige Zu­

sammensetzung der Mischung und die Mischdauer. Die Grófie des 

Mischbehalters war 500 1. Der Zement kam mit Eisenbahnwagen an. Er 

wurde, um an Standgeldern zu sparen, sofort entladen, zur Verwcndung 

aber im allgemeinen erst zugelassen, wenn die 3-Tagcfestigkeit der Druck- 

wiirfel vorlag. Ausnahmsweise mufite zweimal auch nach einem Tage 

die Freigabe folgen, um die Arbeitsmóglichkeiten auszunutzen. Der 

Zement fiir die Mischungen wurde in besonders hergestellten Holzkasten

= — 53,6 t bzw. — 6 t.

Abb. 15.

dicjenige der Bunkerschiene auf 1 m Breite ais Streckeniast wirksam. 

Die grófiten Momente sind im Felde A—B : 10,21 tm, uber der Stiitze B 

11,60 tm, iiber der Stiitze C 13,4 tm. Die grófiten Beanspruchungen fiir 

den Beton ergaben sich daraus zu 22 kg/cm2 und fiir die Eiseneinlagen 

zu 1040 kg/cm2. Fiir dic Berechnung der Balken iiber den Stiitzen in 

der Langsrichtung ist eine Lagerung auf sechs Stiitzen beriicksichtigt. 

Die grófiten Beanspruchungen betragen hier fiir den Beton 17 kg/cm2, 

fiir dic Bewehrung 1200 kg/cm2. Das Mischungsverbaitnis der Platte war 

300 kg Eisenportlandzement auf 1100 1 Kicssand, des dariiberliegcnden 

Betonkórpcrs 250 kg Eisenportlandzement auf 1200 1 Kiessand. Die Bau­

grube wurde bis + 0,50 B.P. ausgehoben und gegen Oberflutung ge­

schatzt durch einen Schutzdelch, dessen Krone auf +1,20 B.P. lag. Es 

wurde ais Unterlage fUr den Mauerkorper eine 25 cm starkę Schlacken- 

schicht eingebracht und dariiber etwa 2 cm stark Kies verteilt. Der Ent- 

wasserung dienten ln die Schlackenschicht langs und qucr vcrlegte Kasten- 

rinnen aus Kiefernholz. Die Betonierung wurde ausgefiihrt von einer 

fahrbaren Biihne aus, auf dic die Kipploren mit dem Betongemenge nach 

Wenden iiber einer Drehscheibe auffuhren. Da die Fallhóhe bis 2,75 m 

betrug, wurde iiber hólzerne Schragrutschen geschiittct; die Massen 

wurden unten in der Baugrube vcrteilt (Abb. 16). Der Fórderweg betrug

Abb. 16.

hóchstens 180 m, die Anzahl der Mischungen in acht Stunden war etwa 

120 bei 5001 Inhalt des Mischbehalters, die Mischdauer, wie bei den 

Pfahlen, 2%  Minutcn. Die Mauer hat an den Sichtflachen eine 10 cm 

starkę Schicht Vorsatzbeton aus 1 R.-T. Zement, 2 R.-T. Splitt und 2 R.-T. 

Feinsand erhalten, die nach der Ausschalung gestockt worden ist. Die 

Ruckcnflachen sind zweimal mit Inertol gestrichen. Putz wurde nicht 

aufgebracht, da er nach Lage dfer Dinge nicht unmittelbar nach dem 

Betonieren des Mauerkórpers aufgerieben werden konnte und erfahrungs- 

gemafi bei spaterem Aufbringen leicht lose wird. Die Arbeitsfugen wurden 

rauh gehalten, durch zugelegte Eisen gesichert und im iibrigen, wic iib- 

lich, vor dem Weiterbetonieren nach grundlichem Anfeuchten mit einer 

fetten MOrtelmischung beworfen. Senkrechte Dehnfugen mit zwei Lagen 

Teerpappe sind vorhanden im Anschlufi an die alte Mauer und in der 
Mitte.

Die Mauer ist mit vier Stahlgufipollern, acht Ringankern, drei eisernen 

Leitern, fiinfzehn eichenen Fendern und einem Reibholz ausgerUstet. Ihre 

Vorderkante ist durch Saumwinkel 80-80-10 mit abgerundeter Kantc ge- 

schiitzt. Alle aufierhalb des Betons liegenden Eisenteile, mit Ausnahme 

der Poller, sind verzinkt.
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Abb. 17.

abgemessen, 'der Kiessand in Loren. Die zur Uberpriifung des Wasser- 

gehalts vorgenommcne Ausbreltprobe auf dem Riitteltisch ergab bei dem 

Pfahlbeton einen Durchmesser von 0,5 m, sonst 0,4 m. Das angelieferte 

Eisen wurde durch dic Biegeprobe gepriift. Das Einbringen des Betons 

wurde durch den Bauaufsichtsbeamten iiberwacht; fiir die Untersuchung 

der Zuschlagstoffe und die Herstellung der Wiirfel war ihm ein Arbeiter 

belgegeben. Von jedem Pfahllager (20 Stiick) wurden zwólf Betonwilrfel 

hergestellt zur Bestimmung der Festigkeit nach 3, 7, 28 und 90 Tagen.

Der Hochofenzement entstammte dcm Hochofenwerk Westerode am 

Harz, der Eisenportlandzement dem Hochofenwerk Liibeck. Dic grOBten 

und kleinsten Wiirfelfestigkeiten zeigt Tabelle 3.

T abe lle  3.

Druck in kg/cm2 nach Zug in kg/cm2 nach

3 Tg. 7 Tg. 28 Tg. 90 Tg. 7 Tg. 28 Tg. 90 Tg.

H.O.Z. . 101 227 350 380 17 27 25
max. 323 499 635 755 43 53 51

E.P.Z. . 107 230 402 447 20 33 34
max. 252 360 582 631 41 51 45

T abe lle  4.

Druck in k 

! 3 Tg. | 7 Tg.

g/cm2 nach 

28 Tg.| 90 Tg.

j Zug ir 

7 Tg.

kg/cm2 nach 

28 Tg. | 90 Tg.

H.O.Z., gelagert in 
Schuppen mitte . . 

H.O.Z., gelagert an 
der Schuppenwand

235

145

372

248

497 ; 577 

345 ! 496

' 34,8 

j 34,5

28,2

21

39,5

41

Die Betonarbeiten ruhten vom 21. Dezember 1928 bis 15. Marz 1929 

infolge des starken Frostes (auf der Baustelle gemessen bis — 32° C). 

Die im Schuppen verbliebenen Yorrate an Hochofenzement, die Knollcn-

bildung zeigten, wurden vor der Verwendung nach Aussieben nochmals 

den Normenproben unterworfen. Dic Festigkelten ergaben sich gemaO 

Tabelle 4.
6. Kosten.

Die Kosten des gesamten Bauvorhabens einschl. Nebenarbeiten und 

Verwaltungskosten haben 952 000 RM betragen; davon entfallen auf

die K a im a u e r .............................................  375 000 RM oder 2450 RM/m,

das landseitige Bruckenschienenfundament 103 000 „ , 675 „ ,

die drei Bunkerschienenfundamente . . 156 000 „ „ 350 „ .

Der Titel „Unvorhergesehenes und VerwaItungskosten“ schlleBt ab 

mit 102 000 RM, d. s. 12% der Summę der Bautitel.

Die in den Jahren 1924 bis 1926 errichtete, auf Holzpfahlrost ge- 

griindete Kaimauer des Erzkais hat 2740 RM/m gckostet; sie wurde im 

Wasser erbaut, ihre Hinterfiillung erforderte deshalb grofie Bodenmassen, 

dereń Kosten den Einheitspreis stark beeinfiuBt haben, obwolil der Preis 

der Holzpfahle je m3 damals nur 40,50 RM betrug gegenuber 64 RM im 

billigsten Angebot bei der Ausschreibung fiir die Verlangerung (Mai 1928), 

und obwohl der Beton je m3 bei einem Zementgehalt von 300 kg damals 

mit nur 31,60 RM bezahlt wurde gegenuber 59 RM bei der jetzigen Aus- 

fuhrung. Diese Verteuerung erklart auch die erhebliche Steigerung der 

Kosten fiir das landseitige Briickenschlenenfundament, dessen erste Aus- 

fiihrung bei 117 m Lange im Jahre 1926 mit 460 RM/m abgerechnet 

worden ist.

Zu erwahnen sind noch folgende Einzelpreise:

Liefern, Rammen und Kappen der Eisenbetonpfahle von

31,5X37 cm2 Querschnlttfiache........................................ 21,—  RM/m,

Liefern, Rammen und Kappen der 30 cm starken Eisen-

betonspundwand.................................................................  47,40 RM/in2.

Der Bauleitung waren zugeteilt dic Herren Stadtbaumeister Francke 

und Stadtbauinspektor G russendorf. Die Arbeiten wurden ausgefiihrt 

von der Firma Christiani & Nielsen in Hamburg.

Alle Rechte vorbehalten. Die neue Aarebriicke der Gaubahn bei Olten.
Von Dipl.-Ing. Buhler, Bern.

(SchluB aus Heft 29.)

Die Werkstattarbeiten nahmen 7 Monate, die Aufstellungsarbeiten 

3ł/o Monate in Anspruch. Es wogen: Haupttrager I 109,2 t, Haupt­

trager II 122,7 t, Querverbindungen 85,3 t, Windverbande 7,9 t, Geh- 

wege 9,7 t, Abschliisse 0,7 t, Lager (aus StahlguB) 11,6 t, zusammen 347,1 t.

In der Werkstatte waren 29 000 Stiick Niete, bei der Aufstellung 

16 000 Stiick Niete zu schlagen, lm ganzen also 130 f. 1 t Stahlbau. Das 

Nietgewicht machte 11,5 t aus.

Die Anstrichfiache betragt ohne einbetonierte Flachen 2691 m2 oder

7,7 m2 f. 1 t Stahlbau, was sehr wenig ist und ebenfalls fiir die giinstige 

Anordnung Zeugnis ablegt.

In der Werkstatte ergaben sich im ganzen 40 510 Arbeitstunden, auf 

dem Bauplatz 18 200. Fiir Bauplatzeinrichtungen, Miete von Geriist-

holz usw., einschlieBlich der Kosten fiir Transporte, wurden 31 013 Fr. 
ausgegeben.

Abb. 17 zeigt die vollendete Brucke, die ais sehr gefallig und an- 

sprechend angesehen wird. —  Uber die Seitenóffnungen am rechten Ufer 

geben Abb. 18 bis 20 AufschluB. Die Tragerdecken haben eine Spann- 

weite von im Mittel 13 m. Entsprechend der Wirkung der Fllehkrafte 

sind die auBeren Trager DIN 90 starker ais die inneren, gegen das Kur- 

venzentrum zu gelegenen Trager DIN 80. Reichliche Bewehrungen im 

Quersinne slchcrn den dauernden Zusammenhang der Decken, die wie 

ublich gut isoliert sind. Kraftige Eiseneinlagen iiber dem kleinen 

Pfeiler (Pf. I) und dem Uferpfeiler (Pf. II) sollen Rissebildungen und daraus 

entstehende Undichtigkeiten verhindern.
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Abb. 21. Zusammenstellen der Haupttrager neben dem Betriebsgleis 

auf dem linken Aareufer.Abb. 17. Ansicht der neuen Briicke in der Stromrichtung.

Lćngen schnitt in der G/eiseachse 
1c p  Jsotierung J  cm 2emsntmórte!sctiuti$chicht____________

Baustadium
Scbw.O.K.steidt 10,s %

__ Cf u/f Tragerl• 128/3________
Trdgtrfll’ 12573

Arm>erung der Auflagcrbaitk des ffeilers 1 
_____________ Langenschnitt

StWtJ?!"'-™7*-
TragcrlH-13202

Schnitt i-k 
V-Z750— \ Schnitt e-f _  

•_ZW~r~3Ó&~-

Abb. 19. Einzelheiten der Tragerdecken,

R -305.00171
U.-1S0mm

Querschnitt a-b

-\tS00 Schnitt c-d

Jsoierjjnt

31O/n. NnSO ‘( I  Din. Nn80
_____J U 3 tK ~ *-------:-- 6*600*3600------ 1— 7J0— I
Abb. 20. Querschnitte durch die Tragerdecken mit Bewehrungen

f  nach 
Sofofhurn

Abb. 18. Allgemeine Anordnung der klelnen SeitenOffnungen 

beim rechten Ufer.

4. A u fs te llu n g  der Briicke.

Wie eingangs erlautert, war der Unterbau der alten Briicke und die 

anschliefiende Strecke bereits fiir die Legung der Doppelspur vorbereitet. 

Dies gestattete, das zwar langst bekannte, aber fiir eine Kurvenbrucke 

doch ungewóhnliche Verfahren des Langsschiebens anzuwenden.

Zu diesem Zwecke wurde mit dem Zusammenbau der Briicke auf 

dem Hochufer, Seite Olten-Hammer, in der Veriangerung der gekriimmten 

Bahnachse begonnen, das heifit also auf dem Platz, der fiu die kiinftige 

Doppelspur vorgesehen gewesen war. Zum Zusammenstellen der bis zu 

12 m Lange gelieferten Haupttrager diente ein Bockkran von 18 t Tragkraft 

und 5,6 m Spurwelte, dessen Fahrgleis ebenfalls in der entsprechenden
Abb. 22.

Vorschiebeschnabel, Lage beim linken Ufer.
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Pfeiler Olten Pfeiler So/othurn Widerlager Sotothum 2

.,n „  --H 2295 -4- 1155 79SJ -<-1791 -j-7JJJ-j- 2000_

Abb. 23.

Geometrisches Netz des Yorschiebeschnabels.

Widerlager Olten

18 iragergruppen eingt

Kriimmung lag (Abb. 21). Das angearbeitete Briickenmaterial wurde von 

einem auf der Station Olten-Hammer aus vorgelegten Gleis unter den 

Kran gefahren. Die schwersten Bruckenteile wogen 18 t.

Da dic Brucke fiir eine ganze, frei auskragende Stiitzweite etwas 

schwach gewesen ware, wurde ein Yorschiebeschnabel benutzt, wie das

Bruckenachse so weit vorgeschoben, bis auf dem freigewordenen Platz 
weitere Briickcnabschnitte aufgestellt werden konnten, wobei vor dem 

Vernieten durch Nivellements die genaue durch UberhOhungen aus- 

gcgiichene Tragerform bestimmt wurde. Dieses Vorschieben und Anfugcn 

dauerte fort, bis das zuerst angelegte Bruckenende das Widerlager Seite 

Olten erreicht hatte und der Fachwerkschnabel abgebrochen werden konnte 

(Abb. 24 bis 26). Damit lag dic neue Brucke um etwa 3lj2 m lotrecht iiber

Abb. 24. Arbeiten an den neuen Uoerbauten 

wahrend des Yorschlebens. (Yernieten, Anmontieren der Gehwege usw.)

friiher beim Langsschieben vielfach iiblich gewesen war (Abb. 22 u. 23). Es 

wurde nun iiber dem Widerlager Olten-Hammer zuerst die ungefahr 20 m 

lange, gleichfalls gebogene Fachwcrkspitze aufgestellt, die dieselbe Breite 

wie die Brucke hatte. Sodann wurde daran das Bruckenende Seite Olten 
(Hauptbahnhof) angefugt und mit dem weiteren Zusammenstellen der 

Brucke fortgcfahren, bis ein etwa 40 m langer Abschnitt fertig vernietet 

war. Hierauf wurde das Bruckenstuck genau langs der gekriimmten

Abb. 25. Die neuen Uberbauten sind iiber dem 2. Pfeiler angelangt.

ihrer cndgiiltigen Steliung. Fiir das Langsschicben war auf den Widerlagern, 

Pfeilern und dem Montageplatz je eine untere Laufbahn von ungefahr

2 m Lange unter jedem Haupttrager aufgestellt; darauf liefen GrauguC- 

walzen, die in gebogenen Rahmen, vom gleichen Halbmesser wie die 

Brucke, gefiihrt waren (Abb. 27). Uber den Walzen lag zunachst der Unter­

gurt der Fachwerkspitze, bestehend aus 2130; daran schlosscn sich unter 

der Brucke selbst je zwei verbundene 130 an, die ebenfalls leicht ge- 

krummt waren. Diese Trager waren mit eisernen kleinen Rahmen an- 

gehangt, dereń Gewicht durch zahlreiche, zwischen dic I-Tr3ger und den
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bm/tbsenken

Eicfitnho/z 
I Z1/2r

W2-250ffl.Sc/mellc
x£ichenholz

4E tichenhókcrisĄ
i;;____________| L

-j|B Lss-mp-ssolb j

W-Z30

399-130

Abb. 26.

Die iibergeschobenen neuen Oberbauten vor dem Absenken. 

Dahinter die im Betriebe befindliche alte Brucke.

Abb. 29.

Vorschieben mitteis Winden auf dem Yorscbiebeschnabel.

halt der Brucke griff am zuletzt uberfahrenen Pfeiler an. Ein Riickhalt war 

notwendig, weil die ganze Brucke in einem Gefaile von 10,5 %o liegt.

Die Reibung der ganzen Einrichtung betrug nur wenig uber 1 %  des 

Gewichtes, so dafi recht geringe Krafte, die in der Regel von ein bis 

zwei Mann am Wellenbock erzeugt werden konnten, zur Fortbewegung 

geniigten.

Da es wichtig war, nach der gesamten Verschiebeiange von 120 m 

die Brucke genau senkrecht iiber ihrer endgiiltigen Lage einzustellen, 

wurde peinlich darauf geachtet, beim Fahren moglichst wenig von der 

abgesteckten Achse abzuweichen. Es wurde daher bei jeder Laufbahn 

die seitliche Verschiebung wahrend der Fahrt standig gepriift, und Ab- 

weichungen wurden schon im Entstehen durch kleine Nachhilfen beim 

Einlegen der Gufiwalzen ausgeglichen. Aufierdem war bei den Pfeilern 

zwischen jedes untere Laufbahntr3gerpaar ein Stempel eingebaut, der 

durch eine Druckwasserpresse gchoben werden konnte. Sollte nun eine 

seitliche Verschiebung korrigiert werden, so wurde zwischen zwei Gufi- 

rollen iiber dem Stempel ein kraftiges Vierkantstiick eingelegt und mit 

dcm Stempel gegen die oberen Laufbahntrager geprefit. Die dadurch 

entlasteten Rollen konnten dann mit ihrem Rahmen gedreht werden, 

wodurch, nach dem Absenken des Stempels, sich die Seitenverschiebung 

beim Weiterfahren schnell ausglich. Dieses Ausrichten mufite jedoch 

nur seiten vorgenommen werden.

Da die Haupttrager der Brucke in der endgiiltigen Lage nur wenig 

iiber die Widerlageroberkante herausragen, auf dem Montageplatz aber 

eine Hohe von mehr ais 1 m uber dcm Boden fiir die Verschiebe- 

einrichtung und auch fiir das Nieten der UntergurtstOfie erforderlich war, 
mufite die Briicke, wie zuvor erwahnt, rd. 3,5 m zu hoch montiert werden.

Das bedingte, dafi das Fahrgeriist auf den Widerlagern auf 3,5 m hohen, 

in den Schildmauern verankerten Eichenholzstapeln aufruhte (Abb. 30 u. 31). 

Auf den Pfeilern trugen ebenfalls je vier Tiirme aus kurzeń rechteckigen

Untergurt eingelegte Eichenkeiipaare auf die Rollen iibertragen wurde. 

Diese Eichenkeiipaare dienten auch ais Ausgleich fiir die wechselnden 

Lamellenstarken. Eine Ubersicht uber den gesamten Verschiebungs- 

vorgang gibt Abb. 28.
/insic/it / !

beimYorscftieben
Longsschnift b-b

Die Vorw3rtsbewegung geschah durch zwei in die Fachwerkspitze 

eingebaute WellenbOcke mitteis Drahtseiles und einfachen Fiaschenzuges 

(Abb. 29). Ein Flaschenzug fur die Vorwartsbewegung war am voran- 

gehenden Pfeiler angeschlossen. Ein weiterer Flaschenzug fiir den Riick-

Grunt/riB

b-Z97Slg\ Eichenhbk ‘W/l5/13.s-500lg.

Abb. 30. Unterstiitzungsgerust auf dem Widerlager 

Seite Solothurn (iinkes Ufer).

Abb. 31.

Grundrifi des Unterstutzungsgeriistes 

beim linken Ufer (Abb. 30).

Bei der Verschiebung lag bei jeder Laufbahn ein kleiner Vorrat an 

Gufirollen, Eichenkeilen u. dgl. Alsbald nach dem Ablaufen einer Rolle 

wurde diese vorn aus dem Rahmen herausgeschraubt und hinten im 

Rahmen wieder eingesetzt. Abgelaufene Rollenrahmen und obere Lauf- 

trager wurden alsbald abgeschraubt und gleichfalls hinten wieder an- 

gesetzt. Fiir diese Arbeiten waren an den Pfeilern und Widerlagern 
konsolartig vorgebaute Holzgeriiste mit ArbeitsbOden errichtet.

Abb. 27. Yerschiebewagen am hinteren Ende der Haupttrager.
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EichenklOtzen die Verschiebebahn. Durch Eisenfachwerke waren diese 

Holztiirme gegen Langs- und Seitenschiibe gesichert. Nach beendcter 

Langsverschiebung wurde die Briicke nachcinander, und zwar an jedem 

Pfeiler und Widerlager, bei den fiir das Anheben der Briicke berechncten 

Quertragern durch Druckwasserprcssen etwas gehobcn, Die dadurch ent- 

lastcten Verschiebebahnen konnten hierauf entfernt und durch Eichen- 

klotze ersetzt werden. Die Konsoigeriiste wurden an der Briicke auf-

gehangt.

Es war vorgesehen, bei den Pfeilern, auf zwei der vier Eichcnholz- 

tiirme Druckwasserprcssen zu stellen und die Briicke etwas zu heben, 

sodami auf den beiden anderen Stapeln eine Lage Holz zu entfernen, 

die Pressen bis zur Entlastung abzusenken, dann unter den Prcssen ein 

Holz wegzunchmen und so fort, bis dic Briicke abgesenkt gewesen ware. 

Ganz ahnlich.war die Absenkvorrichtung an den Widerlagern.

Da einerseits die Briicke durch die schon eingebaute Schalung fiir 

die Fahrbahnplattc etwas schwerer ais vorgesehen war, anderseits die 

verwendeten jungen, feuchten EichenhOlzer bei dem starken Frost im 

Zeitpunkte des Absenkens zum Spalten neigten und sich zusammen- 

preBten —  was bei 3,5 m Stapelhohe den gesamten Pumpenhub ver- 

schluckte — , wurden nach einem Abscnkversuch auf den Pfeilern noch 

weitere Eichenholzstapel am Orte der Bruckenlager aufgebaut und dic 

Druckwasserprcssen auf diese aufgestellt. Die vier aufieren Eichenholz- 

tiirme konnten so gleichzeitig ais Abstiitzung verwendet werden. Aber 

auch bei dieser vcrdoppeiten Anordnung konnte von dem Pumpenhub 

von 16 cm nur 4 cm fiir die Absenkung ausgenutzt werden, der Rest ver- 

schwand in der Formanderung der Holzer.

Erst bei einer Hohe von 2,5 m an lieB sich die Absenkungstufe auf 

5 cm und gegen das Ende bis auf 8 cm steigern. An den Widerlagern 

wurde die urspriinglich vorgesehene Anordnung nicht geandert. Im Ver- 

lauf der Absenkung mufiten jcweils nicht nur die HOlzer, sondern auch 

Teile des eisernen Absenkgeriistcs entfernt werden. Damit ist die Er- 

fahrungstatsache neuerdings erwiesen, dafi nur starre Stiitzpunkte bei 

Absenkungsvorg3ngen erfolgreiche rasche Arbeit crmoglichen.

Die jeweilige Bruckenlage wurde an jedem Punkte durch feste MaB- 

stabe gepruft. Vom Befchlsplatz aus wurde durch eine eingesteckte 

Tafel zuerst die bei der nachsten Stufc abzusenkende Anzahl Zentimeter, 

sodann noch dic an allen Mafistabcn cntsprechende HOhenzahl angezeigt, 

so daB ein Zuriickbleiben eines Punktcs leicht zu vermeidcn war.

Unmittelbar vor dem Erreichen der endgiiltigen Bruckenlage wurden 

die StahlguBlager entsprechend den Ergebnissen eines genauen Nivelle- 

ments vcrsetzt und die Briicke darauf abgelassen, worauf das Betonieren 

der Fahrbahn, die Herstellung der Widerlageranschliisse und Anstrich- 

arbeiten erledigt werden konnten.

Es wogen: a) der Fachwerkschnabel 15 t, b) die Eiscngeriiste fiir das 

Absenken der Briicke (f. 1 Pfeiler 4,8 t, f. 1 Widerlager 1,7 t) 13 t, c) die 

Geriiste zum Anheben der Briicke beim Richten der Walzen 1,4 t,

d) Anhangeriistungen 0,6 t, e) Trager ais Verschiebebahnen 14 t, f) Gufi- 

walzen und Fiihrungsrahmen 12 t, im ganzen 56 t.

Dazu wurden etwa 70 m3 Holz verwendet, wovon etwa 50 m3 Tannen-

holz.
5. B e rechnungsg rund lagen .

Die Bruckenachsc liegt in einer Kurvc von 305 m Halbmesser. Ais 

Spannweiten wurden drei Óffnungen von 35,05 + 35,2 -)- 35,05 m der 

Berechnung zugrunde gelegt. Die Briickenbreite betragt 3,60 m. Der 

Lastenzug besteht aus einem Zug von Lokomotiven von 11 t Laufmeter- 

gewicht und Achsdriicken von 25 t. Ais Geschwindigkeit wurde im Hin- 

blick auf den Bahnhof Olten, wo alle Zuge anhalten, nur 70 km/h ange- 
nommen.

Infolge der stetigen Kriimmung der Haupttrager miissen dereń Langs- 

spannungen stetig abgelcnkt werden. Dadurch entstehen Seitenkraftc, 

die auf die Querrahmen einwirken und die die Haupttrager wieder neu 

belasten. Infolge der verhaltnismaBig kleinen Kriimmung der Haupt­

trager konnte bereits in erster Annaherung die Verbesscrung der Haupt- 

tragermomente ais ausreichend genau angesehen werden, die auch der 

Berechnung der seitlichen Widerstandsfahigkeit der Gurte, Pfosten und 

Querrahmen zugrunde gelegt wurden.

Die Berechnung gestaltete sich selbstverstandlich viel umfangreicher 

ais diejenige einer geraden Briicke; sie bot aber sonst keine Schwierig- 

keiten. Die Berechnung geschah im iibrigen nach der eidgenOssischen 

Vorschrift fiir Eisenbauten vom Jahre 1913. Einzig fiir den Windverband 

wurde mit Riicksicht auf die kraftige, stark entlastende Betonplatte eine 

um rd. 50%  erhohte Beanspruchung zugelassen.

6. B e lastungsp robe .

Die Briicke wurde am 16. Dezember 1927 erprobt und alsbald in 

Betrieb genommen. Sie erwics sich ais aufierordentlich steif. Die be- 

rechneten Einsenkungcn der Mitteloffnung betrugen 14 mm. Die ge- 

messene Einsenkung ergab 10 mm. Die Schwingungen waren sehr gering. 

Beide gunstigen Ergebnisse diirften wohl ausschliefilich der sehr steifen 

Fahrbahnplatte zuzuschreiben sein.

7. Sch lu fiw ort.

Im Grundrifi gekriimmte eiserne Briicken sind bis jetzt nur wenige 

ausgefiihrt worden, und zwar meistens in groBstadtischen Verhaitnissen 

und fiir kieine Lasten. Die ersten Bauten diirften wohl auf der Wiener 

Verbindungsbahn (Nordbahnhof-Hauptzollamt) iiber die Ausstellungstrafie 

am Praterstern entstanden sein, wo im Jahre 1878 eine in einem Bogen 

von 190 m liegende Briicke fiir eine Doppelspur erstellt wurde. Auch 

dic VorgSngerin dieser Bauten, die aus dem Jahre-1848 stammte, soli 

bereits ahnlich ausgefuhrt gewesen sein. Ferner ist noch eine zweite 

derartigc Briicke iiber die Lassalle-StraBe vorhandenł) (Abb. 32).

Abb. 32. Schematlsche Darstellung der Briicke iiber die Lassallestrafie 

in Wien der Wiener Yerbindungsbahn (Nordbahnhof— Hauptzollamt).

EinegrOfiere derartige Briicke ist sodann im Jahre 1904 beim Bau der 

Pariser Untergrundbahn erstellt worden, namlich iiber den Hafen Rapće- 

Bercy in der Zufahrt zur Austerlitzbriicke uber die Seine (ligne mćtro- 

politaine No. 2, sud), die stetig gekriimmte Haupttrager besitzt. Die 

Bahnkurve hat einen Halbmesser von 70 m (Abb. 33). Die Stutzweiten 

betragen 2 X  34,3 m. Der Haupttragerabstand betragt 8 m, und das eiserne 

Mitteljoch ist in den Haupttragern eingespannt (Rahmentrager).

Abb. 33. Zufahrtbriicke iiber den Hafen Rapee-Bercy 

bei der Austerlitzbriicke iiber die Seine in Paris.

Die Hamburger Stadtbahn erhielt im Jahre 1911 einen in einem 

Bogen von 71 m Halbmesser liegenden eisernen Viadukt mit je zwei 

durchgehenden Briicken von 25,6 + 22,7 und 22,7 -f 28,8 m Stiitzweite. 

Die Gurtungen sind polygonal, d. h. bei jedem Knotenpunkte gebrochen. 

Der Haupttragerabstand betragt 6,92 m.2)

Es darf ais gewifi angenommen werden, dafi Kurvenbriickcn ein sehr 

groBcs Anwendungsgcbiet hatten, wenn dem nicht die etwas schwierige 

Anarbeitung der Haupttrager in den Werkstatten entgegenstande. Eine

J) GemaB gefailigen Mitteilungen von Herrn Ministerialrat G ebauer 
der Osterreichischen Staatsbahnen.

2) S. u. a. D. Bztg. 1912.
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crhebliche Erleichterung ergabe sich, wenn die gckriimmten Winkel und 

Lamellen gebogen ab Walzwerk bezogen werden konnten. In dieser Be- 

ziehung sollten die Walzwerke Entgegcnkommen zeigen, da es schliefilich 

auch in Ihrem Interesse liegt, wrenn das Anwendungsgebiet des Eisen- 

baues tunlichst vermehrt werden kann. Stetig gekriimmte Trager kónnen 

in baulicher Hinsicht grofie Vorziigc besitzen und sind jedenfalls, was 

das Ansehen anbelangt, wohl am schónsten, sofern fiir einen gekriimmten 

Briickengrundrifi die Voraussetzungen gegeben sind.

Die Erschwernis der Bohr- und Nietarbeit in der Werkstatte kónnte 

durch passende Einrichtungen wohl auf ein Mafi vermindert werden, das 

die Preisgestaltung nicht mehr stark beeinflufit.

Wenn die vorstehenden Darlegungen bewirken, dafi dic im GrundriB ge- 

kriimmten Briicken mehr beachtet und damit auch in vermehrtem Mafie er- 

stellt werden, so ist der Zweck dieser Zeilen erfiilit (vgl. Heft 31, S. 486).

Die Bcarbeitung des Bauentwurfes fiir die Aarcbriicke der Gaubahn 

bei Olten geschah durch die Firma Th. Bell & Cie., Maschinenfabrik in 

Kriens-Luzern, unter der bewahrten Leitung von Herrn Oberingenieur 

Ackerm ann , auf Grund des Vorentwurfes der Briickenbausektion der 

Generaldirektion der S. B. B. in Bern. Herr Ingenieur D ick dergenannten 

Firma hatte die Leitung der Aufstcllungsarbeiten, dic er mit grofier Sach- 

kenntnis besorgtc. Seine dankenswerten Angaben wurden fiir einen Teil 

des Abschnitts 4 benutzt.

Berichtigung. In Heft 29, S. 447, linkę Spalte, unter 2., Absatz 2, 

mufi der in Zeile 4 beginnende Satz: „Die vorangehenden Brucken 

sind . . .“ wie folgt lauten: „Die vorangehenden Brucken sind die Reufi- 

briicke in der Fluhmiihle bei Luzern (Gebriider Benkiscr, Pforzheim 1862/63), 

die Briicke iiber die alte Aare usw.“

Beitrag zur Berechnung der Einflufilinien statisch unbestimmter Systeme.
Aiie Rechte vorbehaiten. Von Dipl.-Ing. L. Kulka, Hannovcr.

Jede statische GróBe (Stabkraft, Biegungsmoment, Querkraft, Auflagcr- 

reaktion, Spannung) eines Tragwerkes ist die Folgę der durch dessen 

Anordnung bedingtcn, teilweisen oder g3nzlichen Verhinderung einer Be­

wegung, dic durch aufiere Wirkungen (Lasten, Warmeanderungen, Stiitzen- 

senkungen) am Orte und In entgegengesetzter Richtung jener statischen 

Grofie angestrebt wird. Der statischen GróBe X p im Gliede oder am 

Orte p eines gegebenen /'fach statisch unbestimmten Tragwerkes ist hier- 

nach der unter der gleichen Wirkung m entstehende Weg Spm r_ x in jenem 

r— 1 fach statisch unbestimmten System zugeordnet, das aus dem ge­

gebenen Tragwerk durch Beseitigung der jener statischen GróBe zugrunde 

liegenden Bewegungseinschrankung hervorgcht. Innerhalb des Pro- 

portionalitatsbereiches ist die statische Grófie Xp mit dem in ihrer ent- 

gegengesetzten Richtung auftretenden W ege— <spm r-\ ‘n gleicher Weise 

verknQpft wie ihre Einheit mit dem dieser im r— 1 fach statisch un­

bestimmten Tragwerk entsprechenden Wege $p p r _\, also gilt:

x p  1O _,y 7 = ,y ■
° p m r - 1 p p r - 1

Diese einfache, meist ais Bedingung des stetigen Zusammenhanges oder

ais Arbeitsgleichung abgeleitcte Beziehung driickt die Proportionalitat

zwischen auftrctender Kraftwirkung und in entgegengesetzter Richtung

angestrebtem Wege aus, wobei ais Proportionalitatsfaktor die dem Wege 1

entsprcchende statische GróBe auftritt.

Wird insbesondere unter 6‘ m r_ , der im r— 1 fach statisch unbestimmten 

System durch die Last 1 mit dem Angriffspunkt m erzeugte Weg in 

Richtung von Xp verstanden und beriicksichtigt, daB 8pm r_\ =  ^mpr-\ 

ist, so erhalt man nach Gleichung 1 die Einflufilinie fiir die statische 

GróBe Xp des /'fach statisch unbestimmten Systems ais Blegelinie des 

r— lfach statisch unbestimmten Systems fiir dessen Belastung mit

X ' = -- . , wobei der Weg in Richtung der gesuchten Xp den
p p r - 1

Betrag — 1 aufweist.
In diesem Satze ist das kinematische Verfahren zur Ermittlung der 

Einflufilinien statisch bestimmter Grófien ais Sonderfall cingeschlossen, 

wobei anstatt der Bicgelinie dic kinematische Verschiebungslinie auftritt, 

die dem Wege — 1 der gesuchten statischen Grófie entspricht.

Von Gleichung 1 ausgehend, hat Prof. Dr. E. M e lan  in der „Bau­

techn.* 1929, Heft 34, S. 520 ein Verfahren zur Berechnung der Einflufi­

linien eines /'fach statisch unbestimmten Tragwerkes angegeben. Es sei 

mir nun gestattet, kurz darauf hinzuweisen, dafi sich der Rechnungsgang 
des Mełanschen Yerfahrens mit dem Wege deckt, den G r iin in g  in seinem

Werke „Die Statik des ebenen Tragwerkes*, S. 336 ff. bel Besprechung 
des Gaufischen Eliminationsverfahrcns eingeschlagen hat. Mit den Be- 

zeichnungen der Mełanschen Abhandlung bedeutet Sik die im statisch 

bestimmten Grundsystem durch X k =  + 1 in Richtung von X i =  + 1 er­

zeugte Verschiebung oder Winkelanderung, und Smt =  Sim die Ver- 

schicbung des Angriffspunktes der im Knoten m wirkenden Last 1 durch 

X f =  + 1 bzw. den Weg von X t — + 1 durch die Einheitslast im Punkte m. 

Multiplizicrt man die Elastizitatsgleichungen des Satzes 3 des Mełanschen 

Aufsatzcs der Reihe nach mit c[p\ c f  . . . c(rp\ addiert hierauf dic r er- 

wciterten Gleichungen und setzt in der so entstehenden Summengleichung 
den Faktor von Xp gleich — 1, denjenigen aller iibrigen r— 1 Xk gleich Nuli,

so sind hicrdurch fiir die c [ r  Bestimmungsgleichungen festgelegt, die bei 

Beriicksichtigung von Sill =  Sk i aus den Elastizitatsgleichungen der fruher 

erwahnten Gruppe 3 dadurch gewonncn werden, dafi die X k durch dic 

c f , ferner das Absolutglied Sm durch 1 und die Absolufglieder aller 

iibrigen Elastizitatsgleichungen durch Nuli crsetzt werden. Die fruher 

erwahnte Summengleichung liefert aber bei der fiir die Faktoren der X k 

getroffenen Festsetzung:

—  1 Xp + c f  Sm i + • • ■ + t y  óm p -t- . . . + c f  Sm r =  0 

oder, da es sich um Einflufilinien handelt, also Xp =  jj ist,
r

•p  /  \  i  m i  * 

i

Durch gleichzeitige Belastung des statisch bestimmten Grundsystems mit

. X2 =  c f  . . . x r =  c f  

cntsteht die mit der Einflufilinie fiir Xp identische Bicgelinie.

Wie ersichtlich, stimmen die c f  mit den Mełanschen £ f  iiberein 

und folgeu wie diese gleichzeitig fiir je eine Unbekannte X p aus je 

e inem  Gleichungssatz.

Wie aus diesen Bestimmungsgleichungen fiir die c f  weiter leicht zu 

ersehen ist, lassen sich die c f  ais die Werte der iiberzahligen statischen 

Grófien X k deuten, die im gegebenen r fach statisch unbestimmten System 

dann auftreten, wenn dieses mit einem Fehlmafi von v _ =  + 1 montiert 

wurde, oder wenn, falls es sieli um einen iiberzahligen S tab Xp handelt, 

nur dieser eine Warmelangenanderung von dp t = +  1 erfahrt, wahrend 

das Tragwerk sonst unbelastet ist.

Yermischtes.
Technische Hochschule Berlin. Die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs 

ehrenhalber ist verllehen worden Herm Dr. phil. Paul de G ruy te r, In- 
haber der Eisenbaufirma Brecst&Co, Berlin N 20, in Anerkennung seiner 
persónlichen Verdienste um die Entwicklung der seit iiber 50 Jahre be­
stehenden Firma und damit des deutschen Stahlbaues, insbesondere in 
asthetischer Beziehung.

Aus dem Geschaftsbericht der Deutschen Reichsbahn-Gesell­
schaft 1929’) entnehmen wir, dafi die Finanzłage zu einer auf die Dauer 
nicht ertraglichen Einschrankung der Ausgaben fiir die b a u lic h e n  An- 
lagen  zwang. Da die Aufnahme neuen Kapitals nicht móglich war, 
konnten die Anlagen nicht an die Erfotdernisse der Wirtschaft und des 
Verkehrs und Betriebes in nótigem Mafie angepafit werden.

An neuen  Strecken wurden dem Betrieb iibergeben: Błock Flingern— 
Diisseldorf—Eller Giiterzugstrecke, Mórs—Knippbriicke— Duisburg-Beek—

1) Ober den Geschaftsbericht 1928 vgl. Bautechn. 1929, Heft 33, S. 511.

(Oberhausen) Verbindungsbahn, Kinding— Beilngries Nebenbahn, Jungfern­
heide— Gartenfeld Hauptbahn. Der Bau der iibrigen Neubaustrecken 
wurde weitergefiihrt. Fertiggestellt von den im mehrgleisigen Ausbau 
befindlichcn Strecken sind: 2. Glels der Strecke Viersen—Diilken, 3. u. 4. 
Gleis einer Teilstrecke der Strecke Stuttgart— Ludwigsburg, 2. Gleis einer 
Teilstrecke der Strecke Jagstfeld—Osterburken. Mit den Bauarbeiten fiir 
den viergleisigen Ausbau von Kóln— Duisburg wurde begonnen.

In Betrieb genommen wurden die neuen P e rsonenbahnhófe  
Kónigsberg (Pr.) und Liegnitz, fertiggestellt sind die Bahnhófe Zittau, 
Wannsee, Gesecke, VorhalIe, Kreuzthal V. B , Horb, Nórdlingen, Wiirz- 
burg H. B., Beuthcn, Russelheim. Die Erganzungen im alten Personen- 
bahnhof Heidelberg sind im wesentlichen beendet.

Die Empfangsgebaude in Beuthen, Kónigsberg H. B. und Kónigs­
berg- Holianderbaum wurden fertiggestellt, die Erweiterungsbauten des
H. B. Mannheim und des Geschaftsgebaudes der R. B. D. Berlin in Benutzung 
genommen. Das Empfangsgebaude Bremen-Neustadt und die Erweiterung 
des Geschaftsgebaudes der R. B. D. Halle wurden im Rohbau fertiggestellt.
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Der Bau des Empfangsgebaudes Oberhausen wurde begonnen, in Angriff 
genommen wurden Erweiterungen der Direktionsgebaude in Nurnberg und 
Regensburg. Die U n te rh a itu n g  der baulichen Anlagen mufite sich auf 
die Gewahrleistung der Betriebsicherheit beschranken. Die verftigbaren 
Mittel wurden deshalb vor allem fiir die Gleise und Weichen, fiir die 
Briicken und Sicherungseinrichtungen eingesetzt, ferner fiir die Trocken- 
legung und die Erneuerung des Mauerwerks in besonders nassen und 
baufailigen Tunneln. Das letztere gilt besonders von den Tunneln der 
Schwarzwaldbahn und einiger Strecken im Stuttgarter Bezirk. Das ein- 
gebrochene Gewólbe des Frieda-Tunnels auf der Strecke Leinefelde— 
Treysa wurde wiederhergestellt, der Umbau des 120 m langen Friedhof- 
tunnels bei Bruchsal vollendet. Die Arbeiten zur Verstarkung der Berliner 
Stadtbahnbogen wurden fortgesetzt. Von den 723 Bogen sind bis jetzt 
387 verstarkt worden.

Riickstandigc G le ise rne ue run g  konnte auch diesmal aus geldiichen 
Griinden nicht nennenswert nachgeholt werden. 3383 km Gleise erster 
Ordnung, aufierdem 10 060 Weichen, auf einfache Weichen berechnet, 
sind vollstandig erneuert worden. Die planmafiigen Unterhaltungsarbeiten 
sind im vorgesehenen Umfange durchgefiihrt worden; die Beseitigung der 
Wlnterschaden beanspruchte die Mittel fiir Unterhaitung in starkerem 
Mafie ais in den Vorjahren.

Fiir die vollstandige Erneuerung der Gleise mit Neustoffen Ist 
Reichsbahnoberbau K verwendet worden. Auf den wichtigstcn Strecken 
(mit FD-Zugverkehr) ist dieser Oberbau mit Schienen S 49 von 30 m Lange 
verlegt worden. Es liegen jetzt schon 2320 km dieses Langschlenen- 
oberbaues. Der Wegfall der Halfte der StOfie hat den Unterhaltungs- 
aufwand merklich gemindert und die Annehmlichkeit des Befahrens wesent­
lich erhóht. Mit dem Oberbaumefiwagen sind 23 000 km durchgehende 
Hauptgleise auf ihren betriebslcheren Zustand hin untersucht worden. In 
Kassel bei der R. B. D. ist eine G es te in sp r iifs te lle  eingerichtet zur 
Untersuchung der verschiedenen Gesteinsarten. Die Priifungen werden von 
einem Spezialisten fiir den ganzen Reichsbahnbereich ausgefiihrt.

Vollstandig mit Neustoff erneuert werden kiinftig nur noch die Gleise 
der 1. Ordnung einschliefilich der Sonderklasse; fiir die Erneuerung der 
iibrigen Gleise werden Altstoffe und nur wenig Neustcffe verwendct. 
Hierdurch wird die Llegedauer der Oberbaustoffe in den wichtigsten 
Glelsen auf etwa 18 Jahre beschrankt.

Uber den B rtickenbau  hat bereits ©r.=$)tig. cl)r. Schaper in der 
Bautechn. 1930, Heft 1 u. 3 eingehend berichtet; es darf hierauf verwiesen 
werden.

Die Signal-  und S ich e rung san lagen  wurden den Betriebs- 
anforderungen entsprechend an vielen Stellen erganzt und verbessert. 
In Bayern wurde auf einer Reihe von Bahnhófen die Zentralisierung der 
Weichen- und Signalbcdienung durchgefiihrt. Die Ausriistung von Bahn- 
linien mit elektrischer Streckenblockung wurde fortgesetzt. Auf Bahn­
hófen, wo der Fahrdienstleiter in der Obcrsicht iiber die Gleise behindert 
ist, sind selbsttatige Einrichtungen zur Verhiitung der Frcigabe besetzter 
Einfahrgleise hergestellt wordcn.

Es Ist damit begonnen worden, in einer nach neuen Grundsatzen ge- 
regelten Anordnung die Hauptstrecken durchweg mit Ausfahrvorsignalen 
zu versehen. Ferner sind Versuche im Gange, wonach ein von der geraden 
Fahrt abzweigender Fahrweg schon am Vorsignal gekennzeichnet wird.

Die Frage des Ersatzes der Fernsignale durch Lichttagessignale wurde 
weiterverfo!gt. Die auf der Strecke Ruhbank— Dittersbach versuchsweise 
eingerichteten Lichttagessignale sind in dauernde Benutzung genommen 
worden.

Die Versuche auf dem Gebiete der Zugbeeinflussung zum Zwecke der 
Verhiitung des Oberfahrens von Haltesignalen wurden in grófierem Mafistabe 
fortgesetzt und auch auf die Erzwingung von Fahrgeschwindigkeitsermafii- 
gungen an Abzweigungen und Langsamfahrstellen ausgedehnt. Ls.

Die Neubauten im Hafen von Dar Es Salaam. Nach einem 
Bericht in „Dock Harbour“ Nr. 98 vom Dezember 1928 ist im Inneren 
Hafen, in den die Schiffe durch einen Kanał von aufien hineingelotst 
werden, zur Zeit fiir sechs Hochseeschiffe und einen Kiistendampfer Platz.

Abb. 2.

Abb. 1.

Im Jahre 1926 sind neue, auf Eisenbetonpfahlen errichtetc Eisenbetonkais 
mit einer Gesamtlange von 285 m gebaut worden, an denen die geringste 
Wassertiefe 1,8 m ist. Gleichzeitig wurden uber einer Flachę von 460 m2 
Lagcrhauser fur die Einfuhr und auf 3220 m2 Flachę Ausfuhrlagerhauser 
errichtet. Der Abstand zwischen den Kaipfahlen betragt 3 m; die 
Pfahle sind 12 bis 13,5 m lang. Sie wurden so weit eingetrieben, bis 
sie bei 10 Schlagen mit einem Rammbar von 1500 kg Gewicht und 1 m 
Fallhóhe nur noch 1 cm einsanken (Abb. 1).

Die Lagerhauser sind teils ein-, teils zweistóckig. Die einstOckigcn 
Lagerhauser sind unmittelbar auf der Aufschiittung, hinter den Kaimauern 
errichtet, wahrend dic zweistOckigen, teilweise Arbeitsraume enthaltenden 
Lagerhauser zum Teil auf Eisenbetonpfahlen ruhen (Abb. 2).

Die Ausriistung des Hafens besteht zur Zeit aus sieben elektrisch 
betriebenen Portalkranen (1 zu 20, 1 zu 5 und 5 zu 3 t) und sechs Dampf- 
kranen (5 zu 5 und 1 zu 3 t) und je einem elektrisch betriebenen Transport- 
kran von 1 t Leistung zwischen Kai und Lagerhaus und diesem und dem 
hoher liegenden Ufer. Schm.

Brucken in Amerika. Nach einer Statistik, aufgestellt nach Angaben 
des Corps of Engineers, der technischen Truppe des amerikanischen Heeres, 
der bekanntlich der staatliche Wasserbaudienst zufailt, gibt es, wie 
Engineering World im Dezemberheft 1928 berichtet, in den Vereinigten 
Staaten 6643 Brucken aller Art, die iiber schiffbare Wasserstrafien fiihren. 
Unter diesen sind 2337 Eisenbahnbrucken, die iibrigen sind Strafienbriicken, 
eine Anzahl nimmt aber sowohl Strafien wie Eisenbahnen auf. Unter den 
festen Brucken sind 28 Hangebriicken, eine Briickenform, die in den Ver- 
einigten Staaten besonders gepflegt worden ist. Bemerkenswert ist die 
grofie Zahl der beweglichen Brucken, was ebenso wie die Verbreitung 
der Hangebriicken mit dem Vorhandensein zahlreicher breiter schiffbarer 
Fliisse zusammenhangt. Es gibt 1771 Klappbriicken, 61 Hubbrucken,
34 Schiffbriicken, 19 riickwarts ausfahrbare Brucken und 32 bewegliche 
Brucken anderer Bauart.

Eine Sonderstellung nimmt die Schwebefahre iiber den Schiffahrt- 
kanal in Duluth ein. Die fahrbare Plattform hangt an einem Trager, der 
4! m iiber dem Wasserspiegel liegt. Das ln seiner Art in den Vereinigten 
Staaten einzig dastehende Bauwerk soli demnachst durch eine Hubbriicke 

ersetzt werden. Die Turme, auf denen jetzt ihr Trager 
ruht, sollen dabei erhalten bleiben. Ihr hebbarer Trager 
erhalt eine Stiitzweite von 117,65 m, seine HubhOhe 
betragt 37,9 m; er kommt im gehobenen Zustande 
mit seiner Unterkante 41,2 m iiber HHW zu liegen, so 
dafi die grofiten Schiffe unter ihm durchfahren kOnnen.

Eine Besonderheit des amerikanischen Briicken- 
baues sind neben Brucken mit ungewOhnlich grofier 
Stiitzweite Brucken von grofier Lange, bestehend aus 
einer grofien Anzahl von Einzeltragern, die auf einer 
Reihe von Jochen aufruhen. Sie finden sich nament­
lich im Miindungsgebiet der groBen Fliisse; 39 von 
ihnen haben 200 und mehr Óffnungen. Eine solche 
Brucke in Texas hat 1150, eine andere in Kallfornien 
1278 Óffnungen, aber an der Spitze steht die Brucke 
iiber den Albemarle - Sund in Nord - Karolina mit 
2093 Óffnungen. —  62 Brucken liegen lOOFufi (30,5 m) 
und mehr iiber dem Spiegel des Wassers, das sie 
iiberschreiten. Die hochste, 70 m iiber dem Wasser­
spiegel liegend, ist die untere Bogenbriicke iiber die 
Niagara-Falle. Die beiden anderen Brucken iiber diese 
Falle erheben sich auf 65 m und 58,5 m iiber dem 
Wasserspiegel. Bei den Brucken iiber den East RIver 
in New York betragt die lichte Hóhe 41 m.
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Die weiteste Offnung unter den amerikanischen Briicken besitzt heute 
noch die Hangebriicke zwischen Philadelphia und Camden mit 514 m. 
Sie muB jedoch die erste Stelle demnachst an die Briicke iiber den 
Detroit-FluB abgeben, die im Jahre 1929 fertiggestellt worden ist und 
eine Hauptoffnung von 564 m erhalt.L) Auch diese Brucke wird den Ruhm, 
die weitest gespannte zu sein, nicht lange behalten kOnnen, denn sie wird 
bei weitem von der im Bau befindlichen Brucke iiber den Hudson in 
New York iibertroffen, dereń MittelOffnung 1067,5 m weit ist; ihre Fertig­
stellung ist im Jahre 1932, vielleicbt aucii schon 1931 zu erwarten. Noch 
grOfiere Spannweite wird eine Brucke erhalten, dereń Ausfiihrung aber 
noch im weiten Felde liegt, namlich diejenige iiber die Meerenge in der 
Bucht voti New York, die mit einer 1372,5 m weiten MittelOffnung geplant 
wird. Damit diirfte die grOfite heute mógliche Spannweite erreicht sein.

Waren die eben genannten Bauwerke Hangebriicken, so ist unter den 
Bogenbriicken diejenige iiber den Kill van Kuli, den Meeresarm zwischen 
dem Festland und Staten Island ais die am weitesten gespannte zu 
nennen. Sie ist zurzeit noch im Bau, ihre Fertigstellung ist 1932 zu 
erwarten. Ihre MittelOffnung wird von einem Bogentrager von 510 m 
Spannweite iiberbriickt. Die iiber sie gefiihrte Strafie kommt 50 m iiber 
dem Wasserspiegel zu liegen.2)

Die Briickenstatistik des Corps of Engineers stellt eine aufierordentlich 
umfangreiche Arbeit dar. Die Zahlen und sonstigen Angaben sind von 
den Ortlichen Dienststellen des staatlichen Wasserbaudienstes zusammen- 
getragen worden. Sie erstrecken sich aufier auf die Abmessungen und 
Bauart der Briicken auf dereń Lage zur nachsten Stadt oder Strafie, auf 
die Entfernung von der Miindung des Flusses, den sie iiberbrucken, auf 
die LichthOhe und Lichtweite unter der Brucke, auf ihre Benutzungsart, 
auf dic Wasserverhaltnisse —  Hoch- und Niedrigwasser —  unter der 
Brucke. Auch der Eigentumer, die Zeit des Baues usw. sind angegeben. 
Endlich werden Mitteilungen uber das Gesetz gemacht, das die Ge- 
nehmigung zum Bau der Brucke aussprach, sowie iiber die Genehmigung 
des Entwurfs durch die vorgesetzte BehOrde des Corps of Engineers, das 
Kriegsministerium. Wkk.

Eine eigenartige Grfindung. Die Insel Manhattan hat bekanntlich 
einen felsigen Untergrund, die Oberfiache der Felsschicht ist aber sehr 
unregelmafiig, und es kommt vor, daB bei Hausern, die gar nicht weit 
voneinander entfernt sind, in dem einen Fali eine kiinstliche Grundung 
angewendet werden muB, um tragfahigen Boden zu erreichen, wahrend 
im anderen Fali der Fels ausgearbeitet werden mufi, um den notlgen 
Raum fiir die Unterkellerung des Gebaudes zu gewinnen. So steht z. B. 
das mehr ais 20 Stock hohe Rathaus auf etwa 100 Druckluftkasten, die 
aber nur zum Teil bis auf den festen Fels abgesenkt worden sind, 
wahrend das nicht weit davon entfernte Park-Row-Gebaude, seinerzeit 
das hOchste Geschaftshaus, auf hólzernen Pfahlen steht. Das St.-Paul- 
Gebaude ruht auf Eisentragern, die nur wenige FuB unter StraflenhOhe 
in Beton eingehiillt sind; andere Gebaude stehen wieder auf hohen Beton- 
pfeilern, die einzeln bis auf den festen Fels hinunterrelchen.

Eine eigenartige Grundung hat man nach ,Eng.“ bei dem Bezirks- 
gerlcht fur New York angewendet. Dieses 40 m hohe, also verhaltnismafiig 
niedrlge Gebaude hat einen sechseckigen Grundrifi von 98 m Durchm. 
Sein Bau hat 20 Mili. Dollar gekostet. An der Baustelle steht unter einer
3 m hohen aufgefiillten Schicht stark wasserhaltiger Sand; der Umstand, 
dafi das Wasser in Bewegung ist, hat das Bauen in jener Gegend sehr 
erschwcrt. Da es nicht fiir mOglich gehalten wurde, mit der Grundung 
des Gerichtsgebaudes den festen Fels zu erreichen, entschlofi man sich, 
das Gebaude etwa 9 m unter StraBenhOhe auf den Sand aufzuiagern, 
wodurch man etwa 4,3 m tief in das Grundwasser hinein kam.

Die Grundung besteht im wesentlichen aus vier Betonringen mit 
demselben Mittelpunkte, dereń innerer Durchmesser 15,25 m, 27,5 m, 55 m 
und 85,5 m betragt. Die Ringe sind 3 bis 6 m breit und 5,5 bis 6 m hoch. 
Nur die beiden inneren Ringe sind vollstandige Kreisringe; die beiden 
aufieren haben Sechseckform, der vor- 
letzte davon mit beiderseits, der 
aufierste mit innen abgestumpften 
Ecken (s. die aus „Eng.“ entnommene 
Abb.). An gegeniiberliegenden Seiten 
ist die Sechseckform des Grundrisses 
durchbrochen, um den Eingang und 
das Treppenhausunterzubringen. Ober 
den Ringen liegt eine 60 cm starkę 
Betonschicht, die die Kellersohle bil- 
det. Sie ist mit den Ringen fest ver- 
ankert, um dem Auftrieb des Grund- 
wassers zu widerstehen. Die Grun­
dung enthalt etwa 15 000 m3 Beton im Mischungsverhaltnis 1 :2 :4  und 
iiber 1200 t Eiseneinlagen. Sie hat 2 Mili. Dollar gekostet.

Die Grundgrabung machte etwa 75 000 m3 aus. Das Gebaude steht 
so weit von der Strafie zuriick, daB man die Baugrube unter 1 :1 hatte 
abbOschen kOnnen, man zog es aber doch zur Erzielung hOherer Sicherheit 
wegen der Art des Bodens vor, sie mit einer eisernen Spundwand ein- 
zufassen, die in ungefahr halber HOhe der BOschung 6,7 m tief eingetrieben 
wurde. Die Grundgrabungsmassen wurden in 45 Lastkraftwagen von 
5 t  Tragfahigkeit abgefahren; sie wurden etwa 2,5 km von der Baustelle 
entfernt auf Prahme ausgestiirzt, die ihren Inhalt etwa 50 km vom Lande 
entfernt In das Meer ausschiitteten, eine Art, Ausschachtungsmassen zu 
beseitigen, die in New York viel geiibt wird.

!) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 5, S. 70; Heft 21, S. 330; Heft 41, S. 642; 
1930, Heft 8, S. 112.

2) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 48, S. 748; weitere Angaben folgen dem- 
nachst.
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Beim letzten Drittel der Grundgrabung trat starker Wasserandrang 
ein. Es wurde ein 5,5X5,5 m grofler Pumpensumpf bis auf etwa 11,3 m 
Tiefe ausgehoben und mit Spundwanden eingefafit. In diesen wurden 
fiinf Schleuderpumpen mit 10 bis 30 cm weiten Rohren eingesetzt, die 
noch durch zwei Kolbenpumpen mit Dampfbetrieb unterstiitzt wurden, 
wenn das Durcbschnlttsmafi der taglichen WasserfOrderung, das etwa
11 350 m3 betrug, iiberschritten wurde. Die elektrisch angetriebenen 
Schleuderpumpen arbeiteten dauernd; sie mogen im ganzen 37 Mili. m3 
Wasser gefOrdert haben. Von dcm Pumpensumpf gingen strahlcnfórmig 
Rohrgraben aus, in denen 45 cm weite Rohre lagen; diesen flofi das Wasser 
aus Seitengraben zu, in denen es durch tOnerne Dranrohre gesammelt 
wurde. Auf diese Art gelang es, die Baugrube so trocken zu halten, dafi 
die LOffelbagger, die den Boden aushoben, auf der jeweiligen Sohle fahren 
konnten. Unter der Griindungssohle wurde ein ahnliches Entwasserungs- 
netz wic das wahrend des Baues benutzte eingebaut. Die freien Enden 
der Rohre wurden mit Klarschlag und Kies umpackt. Wenn sich das 
Grundwasser unliebsam bemerkbar machen sollte, kann es durch dieses 
Nelz wahrend des Bcstandes des Bauwerks dauernd oder voriibergehend 
abgepumpt werden. _____________  Wkk.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat Donath.

Anlage zur Wasserkraftvernichtung und zur Verh0tung von Aus- 
kolkungen unterhalb der Toskammer von Wehren oder ilhnlichen 
Anlagen in geschiebeftihrenden WasserlSufen. (KI. 84a Nr. 497 900 
vom 17.8. 1926 von Prof. ®r.=3ng. Karl T hiirnau in Darmstadt). Die 
ublichen Einbauten zur Vernichtung der Wasserkraft oder zur Sicherung 
gegen iibermafiige Auskolkung der Flufisohle, die meist ais Pfeiler, Blocke, 
Zahnc, Zahnschwellen u. dgl. an den Enden der Wehrboden liegen, 
verlieren durch die Angriffe und Beschadigungen des Geschiebes an 
Wirkung. Diese Einbauten weisen gewOhnlich am oberen Ende eine ais 
StoBfiache wirkende senkrechte oder steil geneigte Vorderfiache auf und 
werden stromabwarts durch flacher geneigte Riickfiachen begrenzt, dereń 
Nelgung verschieden grofi ist. Sie werden meist so in Reihe angeordnet, 
dafi die Stofifiachen in einer Ebene oder versetzt zueinander liegen. 
Der iiber das Wehr fliefiende Wasserstrom wird durch die Einbauten in 
Strahlen zerlegt, von denen ein Teil iiber die Einbauten hinweggeht, 
wahrend der andere Teil selnen Weg durch die Liicken zwischen den 
Einbauten nimmt. Der Angriff des Geschiebes auf die Einbauten ge­
schieht durch Stofi und Schleifwirkung. Mittleres und feineres Geschiebe 
wird in dem reifienden Wasserstrome zum weitaus grOBten Teil um die 
Kanten der Stofifiachen herumgerissen; von dem durch die Liicken 
gehenden Geschiebe wird ein Teil sogleich durch die heftlgen Wirbel in 
den Raum zwischen den abgelenkten Strahl und der Riickenflache der 
Einbauten gerissen. Von dem Rest wird ein Teil durch die sich hinter

den Wehrboden bildende 
Bodenwalze demWehre 
zugefiihrt, und wenn 
es dort kein Hindernis 
findet, klettern die Ge- 
schiebestiicke die Riik- 
kenfiachen oder Zahnc 
bis an die vordere waage­
rechte Stofikante hinauf.

Um nun die Ein­
bauten gegen die An­
griffe des Geschiebes 
mOglichst zu schiitzen, 
gleichgiiltig, ob die Ein­
bauten noch innerhalb

des reifienden oder des bereits ln den ruhigen Fliefizustand iibergegangenen 
Wasserstromes liegen, muB dafiir Sorge getragen werden, dafi dem durch 
die Bodenwalze aus dem Kolk an das Wehr herangefiihrten Geschiebe der 
Weg auf den Wehrboden und auf die Riickenflachen der Einbauten ver- 
sperrt wird. Dies geschieht dadurch, dafi am Wehrbodenende eine von 
den Einbauten durch einen Zwischenraum getrennte, nach dem Unter- 
wasser zu senkrecht oder steil abgegrenzte S chw e lle  (Abb. 1 bis 5) 
angeordnet wiid, die niedriger ist ais die Einbauten, so dafi die durch 
die Liicken der Einbauten gehenden Teilstrahlen sich zu einem ein- 
heitlichen Strahl zusammenschliefien, bevor sie die Schwelle verlassen. 
Die Einbauten liegen soweit von der Schwelle entfernt, dafi ein Zwischen­
raum zwischen der Riickenflache der Einbauten und der Schwelle vor- 
handen ist, so dafi die Teilstrahlen zu einem geschlossenen Strahl ver- 
einigt auf die obere Stofikante der Schwelle treffen und das in der Boden­
walze rucklaufende Geschiebe zuriiekwerfen. Der Obertritt dieses Ge­
schiebes auf die Schwelle wird noch dadurch verhindert, dafi die Schwelle 
stromabwarts senkrecht oder steil abgegrenzt ist. Zur Verminderung 
des Angriffs des durchlaufenden Geschiebes auf die Einbauten werden 
dereń Riickenflachen steli ausgefiihrt, und zur Erleichterung des Ober- 
ganges des Geschiebes iiber die Schwelle erhalt diese nach dem Ober- 
wasser zu geringere Neigung. Auch kann man den zwischen den Ein­
bauten und der Schwelle liegenden Teil des Wehrbodens leicht nach 
oben ziehen (Abb. 4).
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