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Probebelastungen in Friedrichshafen zur Erkundung der Tragfahigkeit des Baugrundes.
Alle Rechle vorbehnltcn. Von Sr.=3»S?- K. Schaechterle, Stuttgart.

Der Baugrund im Bereiche der Bahnanlagen in und um Friedrichs­

hafen besteht aus einer zwischen 15 und 20 m machtigen Schwemm- 

(Pfoh-)sandschicht mit tonigen und lettigen Bestandteilen. Darunter stehen 
zahe Tone in nicht bestimmter Machtigkeit an.

Ein Teil der bestehenden Bauwerke (Hochbauten, Briicken, Hafen- 

mauern und Stiitzmauern) steht auf Holzpfahlcn; der andere Teil ist un- 

mittelbar auf den Schwemmsand aufgcsetzt, wobei die Sohle der Grund- 

kórper meist unter dem Grundwasserspiegel liegt. Beide Griindungsarten 

haben sich im Betriebe bewahrt. Bei der Flachgriindung sind wohl kleine 

Senkungen aufgetreten, die sich aber in keinein Fali schadlich ausgewirkt 

haben. In allen diesen Fallen ist im Laufe der Zeit ein .Ausgleich- 

zustand eingetreten. Die mittlere Bodenpressung ist fiir die derzeitigen 

Betriebslasten bei der Flachgriindung zu 1,5 bis 2,5 kg/cm- festgestellt 

worden, die ungiinstige rechnerisch ermittelte Kantenpressung bis zu 

3 kg/cm2. Die 12 bis 18 m langen Holzpfahle (Durchm. 25 bis 30 cm 

am Kopfende) sind mit 12 bis max 15 t belastet.
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Ein weiterer Belastungsversuch sollte am Hafen ausgefiihrt werden, 

um die Tragfahigkeit des Baugrundes an der Stelle des kunftigen Empfangs- 

gebaudes festzustellen. Zu diesem Zweck wurde unter einem Sackgleis 

des Hafenbahnhofs ein Betonpfeiler mit 1 m2 Grundflache in 4,40 m Tiefe 

unter Schienenoberkante auf den Schwemmsand aufgcsetzt, iiber dem 

Grundkórper eine Hilfsbriicke eingebaut und auf die Dauer des Versuchs 

mit einer Lokomotive belastet (Abb. 2). Durch Einschaltung von zwei 

Druckwasserpressen zwischen der belasteten Hilfsbriicke und deni Beton­

pfeiler und Betatigung der Pressen konnte in dem Rahmen des Versuches 

jede gewiinschte Belastung des Baugrundes erzcugt werden. Durch
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Baugrundbelastung 

in km 195 + 436 

der Siidbahn.

Bei der Entwurfbearbeitung der Kunstbauten fiir den geplanten 

Bahnhofumbau Friedrichshafen sind eingehende Untersuchungen iiber die 

technisch und wirtschaftllch vorteilhafteste Griindungsart angestellt worden. 

Um zuverlassige Vergleiche zu erhalten, wurden Probepfahlrammungen 

und Grundkorperprobebelastungen ausgefiihrt. Fiir die Kostenvergleiche 

war die Annahme der zulassigen Baugrundbelastung bei der Platten- 
griindung von entscheidender Bedeutung. Dabei mufite von vornherein 

mit kleinen Elnsenkungen gerechnet werden. Durch konstruktive Mafi- 

nahmen (Bewegungsfugen) und die Wahl statisch bestimmter Tragwerke 

konnen die Einsenkungen bis zu einem gewissen Grade unschadllch 

gemacht werden. Die Annahme der grCjfiten zulassigen Einsenkung ist 

im iibrigen Gefiihlssache.

Um rasch zu einem voriaufigen Ergebnis zu gelangen, wurden zunachst 

an der Aachbriicke bei km 195 + 698 der Siidbahn und auf dem Bahnhof 

Lowental in km 195 + 436 Betonkórper von 50/50 cm Querschnitt auf 

den Schwemmsand in frostfreier Tiefe aufgesetzt und in iiblicher Weise. 

mit Schienen belastet.

Die Versuchsanordnung und die Ergebnisse der Probebelastung sind aus 

Abb. I u. 1 a zu ersehen. Die Belastungen wurden stufenwelse gesteigert, 

die Einsenkungen jeweilig nach dem Aufbringen der Lasten und weiterhin 

auf jeder Belastungstufe so lange beobachtet, bis eine merkliche Zunahme 

nicht mehr festzustellen war. Auf diese Weise wurde die in Abb. 1 dar- 

gestellte Kurve der bleibenden Einsenkungen in bezug auf die spezifischen 

Bodenpressungen erhalten.
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Abb. la . Baugrundbelastung in km 195 + 698 der Siidbahn.

Zwischenentlastungen konnten aufierdem federnde und bleibende Ein- 

driickungen fiir die verschiedenen Belastungsstufen ermittelt werden. 

Die Einsenkungen wurden zu beiden Seiten der Betonpfeiler mit dem 

Griotschen Mefigerat des Briickenprufungswagens gemessen, das Ab- 

lesungen von Vioo mm gestattet.

Be! der Betatigung der Druckwasserpressen wurde der Druck am 

Manometer abgelesen und so geregelt, dafi die Bodenpressung stufenweise 

von 0,5 kg/cm2 auf 1,0 —  1,5 —  2 ,0—  2,5 —  3,0 — 3,5 — 4,0 — 4,5 

und 5,0 kg/cm2 gesteigert wurde. Auf dic Dauer der Belastungseinwirkung 

bei den einzelnen Belastungsstufen konnte die Gleichmafiigkeit des Druckes 

mit Hilfe der Druckwasserpumpe gewahrleistet werden.
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In Abb. 3 sind die beobachteten Einsenkungen bezogen auf die Be- 

lastungsdauer aufgetragen. Dabei ergab sich der dort stark ausgezogene 

charakteristische Linienzug. Mit Rucksicht auf die zur Bedienung der
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Pumpen und Vornahme der Ablesungen erfordcrliclien Hilfs- 

krSfte konnte die Beiastungsdauer auf jeder Stufe nicht bis 

zum volistandigen Ruhezustand ausgedehnt werden. Der 

vermutiiche weitere Verlauf der Einsenkungskurven bei 

langer dauernder Belastung ist geschatzt und in Abb. 3 in 

den gestrichelten Linien dargestellt. Die Einsenkungen 

(bezogen auf die Zeit) weisen iibereinstimmend eine asym- 
ptotische Annaherung an dic Waagerechte auf. Mit den ge- 

schatzten Endwerten der Einsenkung beim Erreichen des 

Ruhezustandes konnte schliefilich die Linie der Einsenkungen 

bezogen auf die Bodenpressungen aufgetragen werden (Abb. 4), 

aus der die zu erwartende Einsenkung eines Bauwerkes 

bei einer bestimmten, gleichmafiig verteilten Bodenbelastung 

abgelesen werden kann.

Zum Vergleich sind noch die gemessenen Einsenkungen 

nach jeweils achtstiindiger Beiastungsdauer und die Ergeb­

nisse der Probebelastungen an der Aachbriicke und auf 

Bahnhof Lowental in die Abb. 4 eingetragen worden. Hier- 

nach scheint der Baugrund beim Hafenbahnhof nachgiebiger 

zu sein ais an der Aachbriicke und in LOwental. Wegen 

der grOfieren Grundflache des Betonpfeilers im Hafenbahnhof- 

geiande 1,0 X  1,0 m gegenuber 0,5 X  0,5 m bei den Beton- 

pfeilern an der Aachbriicke und in Lowental und der grOfieren 

Tiefe der Sohle hatte man bei annahernd gleichem Baugrund 

im ersten Fali eher ein giinstlges Ergebnis erwarten diirfen.

Nach dem Verlauf der Einsenkungskurven (Abb. 4) wurde 

bei der Aachbriicke und in Lowental eine Bodenpressung 

von 2,0 bis max 2,5 kg/cm2 fiir zuiassig erachtet, wobei 

statisch bestimmte Lagerung der Tragwerke vorausgesetzt 

ist. Fiir diese Grenzbelastung ist mit Einsenkungen bis zu 

10 mm zu rechnen. Im Geiande des Hafenbahnhofs wird 

man wegen der grOfieren Nachgiebigkeit des Baugrundes bei 

Plattengriindung unter 2,0 kg/cm2 Bodenpressung bleiben 

miissen, da die Einsenkung bei 2 kg/cm2 bereits 16 mm be­

tragt und die Einsenkungskurve rasch nbfailt.

Man kann mit Recht einwenden, dafi aus den wenigen 

Probebelastungen noch keine slcheren Schliisse auf das Ver- 

halten der kiinftigen Bauwerke gezogen werden konnen. 

Einesteils sind die Probebelastungsfiachen verhaitnismafiig 
klein, anderseits spielen bei Bruckenwlderlagern die dyna- 

mlschen Einfliisse der Verkehrslasten eine Rolle. Grofie, den 

Abmessungen der Bauwerke entsprechende Probebelastungs- 

flachen wiirden zwar die Einsenkungsverha!tnisse besser 

wiedergeben, aber hohe Kosten verursachen. Dynamische 

Belastungsversuche sind bis jetzt nicht ausgefuhrt worden. 

Im vorllegenden Falle konnten die Beobachtungen an aus- 

gefiihrten Bauwerken im Betrieb zum Vcrgleich herangezogen 

werden. Die Ergebnisse der Probebelastungen stehen im 

Einklang mit den praktisch im Betriebe gemachten Erfah­

rungen.
Von einer Untersuchung des Schwemmsandes auf Korn- 

zusammensetzung, Raumgcwlcht im trockenen, feuchten und 

nassen Zustande, Dichtigkeit, Wasseraufnahmefahigkeit usw. 

wurde Abstand genommen.

Geplant ist bei den neu zu erstellenden Bauwerken, die 

Einsenkungen von Beginn der Herstellung an bis zur Fertig- 

stellung und nachher im Betriebe an einbetonierten und 

dauernd zuganglichen Beobachtungsbolzen zu beobachten.

Alle Rechte vorbehaUen.

Friedberg

Der Umbau der Niddatalbrucke bei Assenheim (Oberhessen).
Von Reichsbahnrat Metzig, Yorstand des Reichsbahn-Neubauamts Friedberg (H.).
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Abb. 2.

Der alte Taliibergang.

Die Assenheimer Briicke auf der 

Strecke Friedberg— Hanau iiber- 
spannte das Niddatal in einer Breite 

von 300 m mit neun Fischbauchtragern 

von je 32,5 m Stiitzweite, die auf 

zwei steinernen Widerlagern und acht 

eisernen Geriistpfellern von rd. 20 m 

HOhe aufruhten (Abb. 1).

Die Geriistpfeiler und die Ober- 

bauten fiir das erste Gleis wurden in 

den Jahren 1880/81 gebaut und die 
Oberbauten fiir das zweite Gleis im 

Jahre 1893 aufgebracht, beide Arbei­

ten unter der Leitung der Eisenbahn- 

direktlon Hannover.



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen. 541

IX̂ <Ixl)afe<X[XXI

Grundwasser eine offene Baugrube mit eisernen SpundwSnden vor. Bei 
dieser Griindungsart waren die bestehenden Pfeiler am wenigsten 

gefahrdet. Ein Ausweichen des Bodens unter den alten iiberlasteten 

Pfeilern nach den Baugruben der neuen Pfeiler hin war durch die Larssen- 

eisen, die 5 bis 7 m ln den Boden 

unter die neuen Fundamentsohlen hin- 

einreichten, unmóglich gemacht. Eine 

unter mehreren grofien Baufirmen vor- 

genommene Ausschreibung der Bau­

arbeiten, bei der es freigcstellt war,

Abb. 3.
Umbau der Widerlager.

Abb. 1. Die alte Brucke.

Das Bauwerk bestand aus zwei getrennten Briickenzugen mit ge- 

meinsamen Pfeilern. Die Systemskizze der alten Brucke, die aus Schweifl- 

eisen bestand und elnteilige Querschnltte aufwies, zeigt Abb. 2. Auf 

jedem Geriistpfeller lagerten feste und bewegllche Auflager. Der 

statlschen Berechnung war eine Belastung von 5,13 t/m Gleis fiir die 

Maschinen zugrunde gelegt.

Die Nachrechnung der Briicke ergab, dafi Pfeiler und Oberbauten der 

Klasse K angehórten. Beim Befahren der Brucke zeigten sich aufier- 

gewóhnliche Seltenschwankungen, und bei einem mittleren Pfeiler wurde 

eine Abweichung von 8 cm aus der Lotrechten festgestellt. Acht Lager, 

die durch die starken Bewegungen der Brucke gebrochen waren, mufiten

Abb. 6.

Auflager der Quertriiger.

bereits ausgewechselt werden. Die Bodenpressungen der vorhandenen 

Pfeilerfundamente waren sehr hoch. Mit Riicksicht auf die Betrlebsicher- 

heit wurde dic Brucke seit dem Kriege mit 40 km/h, die letzten zwei Jahre 

vor dem Umbau mit 30 km/h Geschwindigkeit befahren. Der Umbau, 

der bereits im Jahre 1913 geplant war, wurde um so dringender, ais die 

Strecke Friedberg (H.)—Hanau nach dem Programm der Deutschen Reichs­

bahn-Gesellschaft zu einer N-Strecke ausgebaut werden sollte. Die 

Strecke dient hauptsachlich dem Giitervcrkehr, besonders fur Kohlen, die 

vom Ruhrgebiet kommen und nach Bayern, Osterreich und Itallen be- 

fórdert werden.

Das neue Bauwerk.

Zwischen den bestehenden eisernen Gcriistpfeilern werden in der 

alten Bahnachse neue Betonpfeiler errichtet und Fachwerktrager auf diese 

aufgebracht. Die beiden alten Briickenziige werden nacheinander durch 

die neue Konstruktion ersetzt und der eingleisige Betrieb erst auf die 

eine und dann auf die andere Seite verlegt. Neben anderen Entwiirfen 

fiir die Ausfiihrung des Umbaues stellte sich diese Losung bei den 

technischen und wlrtschaftlichen Voruntersuchungen ais die zweckmafiigste 

heraus. Von einer Verst3rkung der alten Konstruktion hatte man Abstand 

genommen. Fiir die Grundung der Pfeiler sah man mit Riicksicht auf 

die Nahe der alten Pfeiler, die Bodenverhaitnlsse und das zu erwartende

die ganze Breite der Talsohle eine Morastschicht von 3 m Machtigkeit in 

etwa 3 m Tiefe, schwache Letteschichten mit Torf und Braunkohle durch- 

zogen bis 14 m Tiefe herab und Sand- und Kieslagerungen bis 3 m 

Machtigkeit, dic stellenwelse mit grofien Basaltbrocken durchsetzt waren. 

Nach den Bodenschichten und den Probebohrungen zu urteilen, mufite 

mit starkem Wasserandrang gerechnet werden. Dic Hóhen der Beton­

pfeiler wurden mit Riicksicht auf den Bauvorgang so gewahlt, dafi die 

Pfeiler unabhangig vom Betriebe hochgefiihrt werden konnten und die 

neuen Auflager tiefer ais Konstruktionsunterkante der alten Oberbauten 

lagen. Die gewahlte Aufteilung der gesamten Briickeniange ergab sich 

aus betrieblichen und bautechnischen Grunden ais die gunstigste. Die 

Stiitzwelten und Systemhóhen der neuen Fachwerktrager sind in den 

mittleren Offnungen etwas grófier ais an den Seiten. Die Stiitzweiten 

betragen 4 mai 45,44 m und 2 mai 56,80 m (Abb. 2). Die Hóhen der 

mittleren Oberbauten werden an den aufieren Auflagern ermafiigt, um 

eine gut aussehende Vermittlung zwischen den verschledenen Tragerhohen 

zu erzielen.

Die Langskrafte der Brucke werden durch Gruppenpfeiler aufgenommen. 
Pfeiler 1, III und V sind ais Gruppenpfeiler ausgebildet und haben dem- 

entsprechend grófiere Abmessungen erhalten (Abb. 14). Auf ihnen ruhen 

die festen Auflager der Oberbauten. Die vorhandenen Widerlager waren

eine andere Griindungsart fiir die Pfeiler vorzuschIagen, ergab keine 

bessere Lósung.

Von EinfluB auf die Griindungstiefe der neuen Pfeiler waren die 

Bodenverhaitnisse an der Baustelle. Das geologische Profil, das dem 

Bau der alten Brucke zugrunde lag und durch zehn Bohrungen bis auf 

20 m Tiefe erganzt wurde, zeigte in der Hauptsache Tonschichten ver- 

schiedener Farbung mit Sand durchsetzt. Dazwischen lagerten fast auf

Abb. 4. Abbruch der Widerlager. Abb. 5. Querschnltt der Eisenkonstruktion.

-------- 1-15, in -------- —

Abb. 7.

Oberer Windverband.
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zur Aufnahme der Langskrafte zu schwach. Die Pfeiler erhalten einen 

Anzug von 1 :10.
Die alten Endwiderlager der Brucke bleiben bestehen, nur die Auf- 

lager mussen tiefer gelegt werden. Zu diesem Zweck mufi der vordere 

Teil des alten Ziegel- und Bruchsteinmauerwerks beseitigt werden, um 

Platz fiir die Auflager zu schaffen (Abb. 3 u. 4). Um die beim zweiten 

Briickenzug herzustellende Halfte der Eisenbeton-Auflagerplatte der 

Widerlager mit dem ersten Teil einwandfrei zu vereinigen, werden die 

Eiseneinlagcn bei Herstellung des zweiten Teils in Widerlagermltte mit 

Muffen und Gewinden verbunden. Zur Abstiitzung der beiderseitigen 

Bóschung sind neue Fliigel erforderlich. Die Umbauarbeiten der Brucke 

wurden dadurch ermóglicht, dafi der ganze Verkehr der Strecke auf das 

eine Gleis gelegt werden konnte. Wegen des vorhandenen Gefailcs und 

der geringen Geschwindigkeit von 20 km/h, die wahrend des Umbaues 

auf der Briicke vorgeschrieben war, mufiten allerdings alle schweren 

Giiterziige fiir die Bergfahrt eine Druckmaschine erhalten.

Fiir die eisernen einglelsigen Fachwerkiiberbauten wurden Parallel- 

trSger mit 5,60 m und 7 m Systemhohc gewahlt, das ist rd. 7S der Stutz- 

weite. Die Breite der vorhandenen Widerlager liefi einen Gleisabstand 

von 4,30 m zu, woraus sich eine Haupttragerentfernung von 3,20 m ergab 

(Abb. 5). Der Abstand der inneren Haupttrager betragt 1,10 m, so dafi 

die inneren Wandungen 77 cm voneinander entfernt sind. Die Feldteilung 

iiber die ganze Brucke betragt 5,68 m. Der Baustoff ist St Si. Der Be­

rechnung wurde der Lastenzug N zugrunde gelegt. Die Gewichte der 

Uberbauten betragen 119 und 180 t, und das Gesamtgewicht der Eisen­

konstruktion der 12 Uberbauten elnschl. der seitlichen Fufiwege ergibt 

sich zu 1672 t.

Die Fahrbahnkonstruktion liegt auf den Obergurten. Die Langstrager 

und Quertr3ger haben glelche HOhe und sind beide genietet. Die Langs- 

trager sind oben und unten mit Platten iiberbunden. Zwischen den 

Langstragern liegt der Schlingerverband. Die Quertr3ger ruhen mit Gleit- 

lagern auf den Obergurtknoten auf und sind durch Klauen gegen Ab- 

heben gesichert (Abb. 6). In Briickenmitte sind die Langstrager an den 
oberen Windverband, der hier ais Bremsverband ausgebildet ist, an­

geschlossen (Abb. 7). Abb. 8 zeigt den Anschlufi der Langstrager an den 

Bremsverband von unten gesehen und Abb. 6 die gleiche Stelle von 

oben gesehen.

Abb. 8. Anschlufi der Langstrager.

Die Haupttrager sind doppelwandig. Die Stabąuerschnitte sind in 

iiblicher Weise aus Stegblechen und Winkeln oder aus C-Eisen zusammen- 

gesetzt und durch Querschotten und Bindebleche versteift.

Es ist sowohl ein unterer wie ein oberer Windverband vorgesehen. 

Die Auflagerkrafte des oberen Windverbandes werden durch Endąucr- 

rahmen in die Auflager geleitet. Zur Erleichterung der Montage sind 

Zwischenąuerrahmen vorgesehen. Da diese rechnerisch keine Krafte auf- 

zunehmen haben, ist auf eine zentrische Einfuhrung der Stabe verzichtet 

(Abb. 5). Der untere Riegel der Endrahmen ist biegungssteif, um 

ein Anheben der Uberbauten durch Druckwasserpressen zu er- 

mOglichen. Die Standsicherheit der Uberbauten gegen seitlichen Wind 

ist zwar grófier ais 1, aber kleiner ais das vorgeschriebene Mafi 1,3. 

Zur ErhOhung der Standsicherheit wird daher jeder Uberbau mit dem 

des Nachbargleises durch Gelenkstabe aus zwei C 20 in Hóhe des oberen 

Riegels des Endrahmens gekuppelt. Diese Kuppelstabe sowohl wie die 

dazugehórlgen Knotenbleche der Uberbauten sind zur Vermeidung von 

Rostbildungen an den Beriihrungsstellen mit Messingplatten von 4 mm 

Starkę versehen.

Die Fahrbahn und der Streifen zwischen den beiden Gleisen sind 

mit Warzenblechen auf eichenen UnterlaghOlzern abgedeckt. An den 

Aufienseiten der Uberbauten sind Fufiwege angebracht, die etwas ver- 

senkt angeordnet sind, um die Schwellen leichter auswechseln zu kOnnen.

Die Fufiwege sind mit Holzbohlen abgedeckt. Die Fufiwegkonstruktion 

besteht aus St 37. Fiir den Oberbau wurde Reichsoberbau Lek mit Leit- 

schienen und Schienen von 30 m Lange verwendet. Samtliche Schienen- 

stófie sind geschweifit. Zum Ausgleich der Langenanderungen sind 

Schienenausziige der Bauart „Bochumer Verein“ eingebaut, und zwar iiber 

den Pfeilern II und IV mit einer Auszuglange von 124 mm und iiber den 

beiden Widerlagern mit einer solehen von 54 mm.

Bauausfilhrung.

Fiir die Beschaffenheit der Zuschlagstoffe zur Betonbereitung war 

die AMB der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft zugrunde gelegt. Fiir 

die Ausfiihrung wurde ein Grubenkies aus dem alten Mainbett bei Miihl- 

heim gewahlt, der sich bereits bel einem anderen Briickenbau bewahrt 

hatte. Fiir die laufenden Untersuchungen der Baustoffe und des Betons 

war ein besonderer Priifungsraum auf der Baustelle errichtet worden, 

der neben allen erforderlichen Geraten auch eine Druckpresse fiir 450 t

Abb. 9. Kiesentladung.

zum Abdriicken der Betonprobewiirfel enthielt. Das Mischungsverhaltnls 

des Betons betrug in den Fundamenten 1:10, in den Pfeilerschaften 1:8, 

in der Abdeckplatte 1:5 und in den Eisenbeton-Auflagerąuadern 1:4. 

Die Pfeiler erhlelten zur Erzielung eines besseren Aussehens einen Vor- 

satzbeton 1:4 aus gesiebtem Kiessand, wurden gestockt und die Ecken 

scharriert.

Im November 1928 wurde mit der Einrichtung der Baustelle und 

dem Aushub der Pfeilerfundamente begonnen. Fiir die eisernen Spund­

wande wurden Larsseneisen Profil III von 8,10 und 14 m Lange ver- 

wendet, die durch zwei Dampframmen mit Bargewichten von 1,8 und

3,6 t und einer mittleren Fallhóhe von 0,80 m geschlagen wurden. In 

den Bodenschichten mit Basaltablagerungen leisteten die Eisen grofien 

Widerstand und zogen bei einer Hltze von zehn Schlagen nur etwa 1 cm.

Abb. 10. Kiesentladung.

Die Fundamente der Gruppenpfeiler erhielten Grundfiachen bis zu 

15 X  21,4 m und wurden in zwei Teilen betoniert mit gegenseitiger Ver- 

ankerung durch Absatze in Beton und elngelegte Schienen. Bel voller 

Ausschachtung der Gruben auf die ganze Breite hatten die Versteifungs- 

holzer zu starkę Abmessungen erhalten miissen. Besondere Sorgfalt war 

beim Pfeiler I geboten, dessen Fundamentsohle dicht neben und 6m  

unter der des alten Pfeiiers lag (Abb. 14). Hier wurde auch der zweite 

nach dem Pfeiler zu gelegene Teil des Fundaments unterteilt und in
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Abb. 13. Auflagerąuader am Widerlager.

des Kieses vorzubeugen, wurden die Rohre móglichst weit herunter- 

gefiihrt. Wahrend der Betonierungsarbeiten wurden tagiich 120 m3 Kies­

sand auf diese Weise entladcn. Der Zement wurde mit Fuhrwerk an 

die Baustelle gefahrcn. Fiir die Betonbereitung standen neben jedem 

Pfeiler eine Mischmaschine von 500 1 Trommelinhalt und eine mechanische 

Fórderanlage zum Hochziehen und Einbringen des Betons in die Schalung 

(Abb. 11). Die Fórderanlage bestand neben dem senkrechten feststehenden 

Aufzugturm aus einem beweglichen Teil, der je nach dem Baufortschritt 

hochgezogcn werden konnte. An diesem waren ein Bctonsilo und zwei 

gegeneinander bewegliche Fórderbander angebracht, dic jede Stelle des 

Pfeilers bestreichen konnten. Diese Anlage hat sich gut bewahrt.

Den Abschlufi der Pfeiler bildet eine Abdeckplatte von 1,75 m Hóhe 

und einer Bewehrung von 1445 kg —  15 kg auf l m 3 —  aus Rundeisen 

von 10 und 12 mm Durchm. In dieser Platte liegen die Auflagerąuader 

aus Beton 1 :4, die ebenso wie die Auflager an den Widerlagern mit 

einer spiralfórmigen Ringbewehrung aus 10 mm Rundeisen bei 10 cm 

Ganghóhe und Quadratbtigeln versehcn sind (Abb. 12 u. 13).

Nachdem dic ersten beiden Pfeiler auf der Hanauer Seite fertiggestellt 

waren, wurde mit der Herstellung der Riistung fiir die Eisenarbeiten 

begonnen (Abb. 14). Die Pfeiler und Tragkonstruktionen dieser Riistung 

wurden gleich fiir die ganze Breite von beiden Ubcrbauten hergestellt, 

da sie die Kranlaufschiencn trugen. Die Krane reichten iiber beide 

Bruckenziige hinweg, weil der alte Gleisabstand von 3,50 m keinen Kran- 

stander zwischen den Gleisen zuliefi (Abb. 15). Da die Briickenziige 

gleisweise hergestellt wurden, so mufite die Riistung zweckmaBig auf 

Ile ganze Lange der Briicke gleichzeitig vorgesehen werden. Die eisernen 

jerustpfeiler von 1 m Seiteniange im Quadrat bestanden aus je 4 L  

90-90-9, die in einzelnen Stiicken von 3m  Hóhe zusammengesetzt und 

verlascht waren (Abb. 16). Die Pfeiler, die in Briickenmitte 12 m Hóhe 

erreichten und bis zu 55 t belastet waren, ruhten auf vier Holzpfahlen 

von 20 cm Durchm. und von rd. 8 m Lange, die mit einer Dampframme 

im Mittel 7,5 m ln den Boden geschlagen wurden. Ais Auflager der 

Gcriistpfeiler hatte man diese Holzpfahle und keine Schwellenunterlagen 

gewahlt, um gegen Unterspulungen bei Hochwasser gesichert zu sein.

Die gesamten Montagearbeiten waren so eingerlchtct, dafi zunachst 

der Briickenzug Hanau—Friedberg (H.) umgebaut wurde. Darauf konnte 

man den eingleisigen Betrieb auf diese neue Konstruktion legen und 

anschliefiend das zweite Gieis in Angriff nehmen. Die Dauer des ein­

gleisigen Betriebes betrug fiir den ersten Briickenzug 51/., Monate und fur 

den zweiten 4 Monate. Die Montagearbeiten waren im ersten Fali von 

der Fertigstellung der Betonpfeiler abhangig (Abb. 18 Baufortschrlttsplan).

drei einzelnen Abschnittcn betoniert. Dem Erddruck entsprechend mufiten 

hier die Versteifungshólzer Abmessungen von 40 cm Durchm. erhalten 

und im Abstande von 1,30 m versetzt werden. Die chemische Unter­

suchung des Bodens und des Grundwasscrs ergab keine betonzerstórenden 

Stoffe. Das vorhandene alte Mauerwerk zeigte keine Zerstórungen, so 

dafi besondere Schutzmafinahmen fiir den Beton nicht fiir erfordcrlich 

gehalten wurden. Die Wasserhaltung in den Baugruben konnte mit je 

einer Kreiselpumpe von 150 mm Durchm. bcwaltigt werden. Der Bau­

grund, auf dem fundiert wurde, bestand aus geniigend starken Schichten 

von Sand, Kies oder Ton. Die Griindungstiefcn betrugen im Durchschnitt 

7 m unter Gelande, wahrend die alten Pfeiler nur 4 bis 5 m fundiert

Abb. 12. Spiralbewehrung der Auflagerąuader.

waren. Die Druckbeanspruchung des Baugrundes mufite niedrlg gehalten 

werden und liegt zwischen 3 und 4 kg/cm2. Die grófite Eckbeanspruchung 

betragt 4,45 kg/cm2. Sie setzt sich zusammen aus den Spannungen der 

lotrechten Lasten mit 2,97, der Langskrflfte mit 1,19 und der Seltenkrafte 

mit 0,29 kg/cm2.

Der fiir dic Betonierungsarbeiten erforderliche Kiessand wurde ln 

Zugpausen auf der Briicke iiber der Arbeitsstclle in Eisenbahnwagen 

bereit gestellt. Zu seiner Entladung waren zwischen den Gleisen hólzerne 

Trichter eingebaut, die in 20 cm weite, eiserne Rohre ausliefen (Abb. 9

u. 10). Um bel der grofien Fallhóhe von rd. 20 m einer Entmischung
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bauten auf die Riistung nacheinander abgcsetzt und autogen 

in transportfahige Stiicke zerschnitten. Die einzelnen Teile 

wurden mittels des Abbruchkranes nach dem nachsten 

Oberbau befordert und auf einen dort stehenden Eisenbahn- 

wagen verladen. In den so frei gewordenen Offnungen

12,WV0
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I 1
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Frost Abb. 18. Baufortschrittsplan.

Der Montagevorgang im einzelnen spielte sich folgendermafien ab. Vor 

Beginn der Arbeiten wurden drei Portalkrane aufgestellt, von denen zwei, 

namlich der Abbruchkran und der Montierkran, die ganze Briickeniange 

bestrichen, wahrend der dritte, der Entladekran, nur auf dem Bahndamm 

am Hanauer Widerlager auf etwa 50 m Lange bewegt werden konnte. 

Sofort nach Aufierbetriebsetzung des einen Gleises wurden die alten Ober-

Abb. 19. Das fertige Bauwerk.

wurde der neue Uberbau mit dcm Montierkran zusammen­

gebaut. Die einzelnen Bauteile wurden im Stumpfgleis 
am Hanauer Widerlager von Bahnwagen mit dem Ablade- 

kran entladen und auf besonderem Schmalspurgleis auf 

Kleinwagen nach der Baustelle vorgefahren. Die gesamten 

Bauarbeiten wurden in Richtung des Gefalles der Brucke 

von dem Hanauer nach dem Friedberger Widerlager aus- 

gefiłhrt.

Zum Einbau der neuen Oberbauten war iiber dem 

Riistboden die Beseitigung der einen Halfte der alten 

eisernen Pfeiler erforderlich, dessen Flacheisenverstrebung 

im stehenbleibenden Teil durch stelfe Stabe aus je 2 C 14 

ersetzt wurden (Abb. 15, 16 u. 17).

Fiir die Nietarbeiten mit Nieten aus St Si wurden 

keine starkeren Werkzeuge verwendet ais bei anderen 

Stahlen, nur die Dópper der Niethammer bestanden aus 

gehartetem Stahl. Eine Nietpartie von drei Mann leistete 

im Durchschnitt 260 Niete in neun Stunden. Die Zahl der 

beanstandeten Niete betrug nur 1 %• die durch Abbrennen 

beseitigt wurden.
Beim Abbruch der alten Eisenkonstruktion zeigte es 

sich, daB das Eisen und der Mennigeanstrich an den in der 

Briickenanstalt seinerzeit zusammengesetzten Teilen noch 

sehr gut erhalten waren und das Eisen kaum Roststellen 

aufwies.

Zur Durchfiihrung des eingleisigen Betriebes wurde auf der einen 

Seite der Brucke in 500 m Entfernung vom Hanauer Widerlager eine 

Blockstelle errichtct. Auf der anderen Seite lag der Bahnhof Assenheim. 

Die Lange des eingleisigen Streckenabschnittes betrug 1,8 km. Zur 

Sicherung des Zugbetriebes wurde auf der Briicke ein Zustimmungsfeld 

eingerichtet, das mit der Blockstelle in Verbindung stand. Vor jeder

Zugfahrt mufite der Bruckenwarter dieses 

Schliisselfeld bedienen und war dafiir 

verantwortlich, dafi keine Kranbewegung 

wahrend der Vorbeifahrt eines Zuges 

stattfand.

Die Ausfiihrungszeiten fiir die ein­

zelnen Arbeitsvorg3nge des Umbaues 

sind aus dem bildlichen Baufortschritts­

plan (Abb. 18) zu ersehen.

Die Baukosten belaufen sich ein- 

schliefilich der Gleis- und Sicherungs- 

arbeiten auf rd. 2 200 000 RM.

Die Eisenarbeiten wurden von der 

Briickenbauanstalt Maschinenfabrik Augs- 

burg-Niirnberg, Werk Gustavsburg, und 

die Beton- und Eisenbetonarbeiten von 

Dyckerhoff & Widmann AG., Wiesbaden- 

Biebrich, ausgefiihrt.

Abb. 19 zeigt das fertige Bauwerk.

Abb. 17. Montagevorgang.Abb. 16. Montagevorgang.
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Abb. 15. 
Briickenąuerschnitt beim Umbau.
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A lle  R e c h te  v o r b e h a lte n . Von Dalben und Fendern.
Von Obermarinebaurat Tiburtius, Klei.

Bau und Unterhaltung von Dalben und Fendern erfordern bei jeder 

Hafenverwaltung dauernd bedeutende Ausgaben. Diese Anlagen sollen 

den Stofi anfahrender und den Druck und das Scheuern liegender Schiffe 

unschadlich machen. Dalben sind selbstandige Bauwerke, Fender oder 

RelbhOlzer gehóren zur Ausstattung anderer Hafenbauten.

Die lebendige Kraft (Wucht) des bewegten Schiffes mufi sich beim 

Anlegen in Formanderungsarbeit umsetzen. Sowohl der Schlffskórper 

wie der vom Stofi des Schiffes getroffene Bauteil erleiden Formanderungen, 

die unschadlich sind, solange sie elastisch bleiben. Wird die lebendige 

Kraft des Schiffes zu grofi dafiir, so mufi der weniger wertvolle, vom 

Schiff getroffene Bauteil den Schaden tibernehmen, d. h. er wird teilweise 

oder ganz zerstórt. Solche ZerstOrungen werden um so haufiger eintreten, 

je weniger elastisch der getroffene Bauteil ist. Dabei entsteht auch die 

Gefahr, dafi selbst seine Zerstórung die Wucht des Schiffes nicht geniigend 

aufhebt, die sich dann gegen den Schiffskórper und das nicht mehr 

geschiitzte Bauwerk richtet. Diese Gefahr wird sich ebensowenig aus- 

schalten lassen, wie sich die Geschwindigkeit des Schiffes beim Anfahren 

auf ein zulassiges Mafi begrenzen lafit: Fehler der Schiffsleitung, Ruder- 

oder Maschinenschadcn, StrOmungen, plOtzliche BOen kOnnen alle darauf 

abzielenden Vorschriften wirkungslos machen.

Hieraus ergibt sich fiir den Hafenbauer die Aufgabe, zum Auffangen 

der SchiffstOfie Anlagen zu schaffen, die moglichst elastisch und wider- 

standsfahig sind und dereń Ersatz nicht allzu hohe Kosten verursacht. 

Ais ein Baustoff, der diesen Bedingungen verhaitnismafiig am besten ent- 

spricht, wird dafiir, wie bekannt, meist Holz verwendet, dessen Bestand 

aber nicht nur durch mechanlsche Angriffe, sondern auch iiber Wasser 

durch Faulnis und unter Wasser durch Holzschadllnge bedroht ist.

Dic Fiille der Konstruktionen fiir diese Anlagen zeigt, dafi die 

schwierlge Aufgabe bisher noch keine befriedigendc Losung gefunden hat. 

Dic Verschledenhcit der Verhaltnissc und Bedingungen schliefit eine all- 

gemeingiiltige LOsung auch aus; es kann sich nur darum handeln, einzelne 
Nachteile zu vermeiden und ein­

zelne Vorteile zu gewinnen. tiS0 fi?

1. D alben .

In Deutschland sind fiir schwere 

Beanspruchungen iiberwiegend
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Abb. 1.

sog. starre Holzdalben iiblich, bei 

denen die schraggestellten Pfahle 

theoretisch unverschieblich mitein­

ander verdiibelt und verzimmert 

sind. Tatsachlich sind sie gar nicht 

starr, denn selbst bei bester Ver- 

zimmerung passen die Holzteile 
nicht so genau zusammen, daB 

nicht eine gewisse Bewegung 

der Pfahle gegeneinander mog­

lich ware. Das ist auch erwiinscht 

wegen der grOfieren Elastizitat des

Schnitt A-B < Schnitt C-D

B/ech 3mm

Dalbens. Bedenklich wird es erst, wenn der Splint der Pfahle, in den 

die Diibel und Verkammungen eingeschnitten sind, anfangt zu ver- 

morschen. Dann wird die Lose so grofi, dafi der Schiffsdruck nicht mehr 

auf alle Pfahle einigermafien gleichmafiig iibertragen wird. Die Ent- 

lastung elnzelner Pfahle bedingt eine Oberlastung der anderen, und 

die Widerstandsfahigkcit des Dalbens verringert sich immer mehr; er geht 

zu Bruch bei einem Stofi, der bei gleichmafiiger Verteilung der Bean­

spruchung noch Ieicht hatte ertragen werden kónnen. Aber auch ohne 

Bruch wird der Holzdalben in einigen Jahren durch fortschreitende Ver- 

morschung iiber Wasser unbenutzbar und mufi ersetzt werden, wenn 

die gleiche Bauart beibehalten werden soli.

Solche abgangigen Dalben sind in Kici durch Aufsetzen eines Bcton- 

kopfes erhalten worden, wobei die Pfahle etwas iiber MW an der Faulnis- 

grenze abgeschnitten wurden. Durch die Gestaltung der PfahlkOpfe in 

Form umgckehrtcr abgestumpfter Kegel und Eiseneinlagen wurde eine 

sichere Einspannung und Verbindung der Pfahle mit dem Betonkopf 

erreicht. Zum Belegcn der Trossen wurde ein Muffcnrohr cinbetonlert. 

Fiir das Anbringen der ReibhOlzer wurden Nutcn im Beton ausgcspart. 

Hólzerne Dalben mit Betonkopf waren vorher schon in Wiihclmshaven aus- 

gcfiihrt. Diese siebenpfahligen Betonkopf-Dalben haben sich in vierjahriger 

Benutzung gut bewahrt. Sie sind auch gegen SchiffstOfie widerstands- 

fahiger ais die Dalben, aus denen sie entstanden sind. Das ist durch 

dic gieichmafiige Beanspruchung samtlicher Pfahle und die zuveriassigc, 

vollkommene Einspannung der PfahlkOpfe erklarlich.

Die guten Erfahrungen haben dazu gefiihrt, auch neue Dalben von 

vornherein mit BetonkOpfen zu versehen, dic einige Abwcichungen zeigen 

(Abb. 1). Der Bctonklotz ist geteilt in die Einspannungsplatte und den 

Dalbenkopf, dic miteinander durch Stehbolzen lósbar verankert sind. 

Waagerechte gegenseitige Verschlebung wird durch eine Erhóhung auf 

der Einspannungsplatte verhindert, die in eine Vertiefung an der Unter- 

fiachc des Kopfes hineinpafit.

Der Kopf tragt die aus Rollfcndern bestchcnde Reibholzanlage, iiber 

die weiterhin noch zu sprechen ist, und einen Poller, unter Umstanden 

mit Trossenhaken. Die Trennung des Betontciles hat den Vorteil, dafi 

der Kopf mit Zubehór beąuem an Land hergerichtct werden kann, 

gegebenenfalls serienweise, und wiederzugewinnen ist, wenn der Dalben 

zerstórt wird.

Alle Dalbenkonstruktlonen haben eine begrenzte Widerstandsfahig- 

keit. Man hat daher starre Pfeiler aus Eisenbeton ausgefiihrt, die den 

grófiten Beanspruchungen gcwachsen sind. Zum Schutze der Schiffe sind 

besonders starkę Holzbekleidungen angebracht. Diese in Holland mehr- 

fach gebauten Pfeilerdalbcn haben aber wenig befriedigt, weil ihre Starr- 

heit durch die Holzbekleidung nicht ausreichend gemildert wird, um 

Schiffsbeschadigungen zu vermeiden.
Ob die in verschiedenen Formen aus eisernen Spundbohlen mit und 

ohne Sandfiillung gebauten Dalben1) genugende Elastizitat haben und 

behalten, bleibt abzuwarten. Ihre Elastizitat setzt eine Verschlcblichkeit 
der Bohlen gegeneinander 

voraus, die durch Zusam- 
menrosten und durch 

Formanderungen mit der 

Zeit aufgehoben werden 

kann. Ohne Verschieb- 

lichkeit der Bohlen wird 

der geschlossene eiserne 

HohlkOrper aber zu starr.

Verfasserhat versucht, 

auf anderem Wege gleich­

zeitig Widerstandsfahig- 

keit und Elastizitat hoch 

beanspruchter Dalben zu 

vergrófiern, namlich durch 

Ausnutzen des Wasser- 

widerstandes. Die Bauart

dieses „M an te ld a lbens" ist aus Abb. 2 ersichtlich, nach der ein solcher 

Dalben in Kiel ausgefiihrt ist. Abb. 3 zeigt ein Lichtblld des fertigen 
Dalbens.

Der Dalben besteht aus einem runden Kcrnpfciler und einem diesen 
in 1 m Abstand umgebcnden zylindrischen Mantel.

Erwiinscht ist, wenn der Kempfeiler, wie die holiandischen Pfeiler- 

dalben, so hergestellt werden kann, dafi er unbedingt widerstandsfahig 

ist. Die iibrige Konstruktion hat dann nur die Aufgabe, die SchiffstOfie 

elastisch abzufangen, so dafi Schiffsbeschadigungen vermieden werden. 

Aus Mangel an Mitteln hat in Kiel ein 14-pfahliger Betonkopfdalben

Abb. 3.

Abb. 2. ‘) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 6, S. 80; Heft 54, S. 849.
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ais Kernpfeiler ausgefiihrt werden mussen. Seine begrenzte Widerstands- 

fahigkeit wird durch die Wirkung der Konstruktion erhóht. Die Bauart 

des Kernpfeilers Ist fiir das Konstruktionsprlnzip iibrlgens glelchgiiltlg, 

wenn sie, wenlgstens in Hohe des umgebenden Mantels, eine geschlossene 

Oberflache hat.

Der Mantel hangt mittels Ketten an Kragarmen, die vom Dalbenkopf 

ausgehen. Die Kragarme sind so kurz, dafi sie bei keiner móglichen 

Verschiebung des Mantels iiber ihn hinausragen; dementsprechend sind 

die oberen Teile des Mantels so weit nach innen gekriimmt, daB die 

Tragketten senkrecht hangen. Auf die Einzelheiten der Bauweise, die in 

verschiedenster Art ausgebildet werden konnen, sei hier nicht cin- 

gegangen.

Ein SchiffstoB, der den mit starken Reibhólzern bewehrten Mantel 

trifft, verschiebt ihn nach dem Kernpfeiler zu. Dabel sind folgende 

Widerstande zu iiberwinden:

1. die Massentragheit des schweren Mantels,

2. das Gewicht des Mantels, der beim Verschieben zugleich gehoben 

werden muB, entsprechend den von den Hangeketten beschrlebenen 

Kreisbogen,

3. der gegen schnelles waagerechtes Verschieben des Mantels 

wirkende aufiere Wasserwiderstand,

4. der innere Wasserwiderstand in dem ringfórmigen Raum zwischen 

festem Pfeiler und bcwegtcm Mantel. Dies Ist der wichtigste.

An der StoBseite verkleinert sich dieser Raum, gegeniiber vergr08ert 

er sich. Findet diese Veranderung bei schwerem StoB schnell statt, so 

wird das Wasser im ersten Augenblick an der StoBseite angestaut, gegen- 

iiber abgesenkt. Beide Wasserstandsanderungen erzeugen auf der ganzen 

Hóhe des Mantels Druckkrafte, die dem StoB entgegengerichtet sind. Die 

Wirkung ist zu vergleichen mit dem bekannten Abstoppen eines schnell 

in eine Kammerschleuse einfahrenden Schiffes. Nur steht hier das Schiff 

— der Kernpfeiler —  still, wahrend die Schleusenkammer — der Mantel 

mit dem cingeschlossenen Wasser — bewegt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, daB die Bremskrafte 1, 3 und 4 mit der 

Schneliigkeit des Stofies wachsen. Diese theoretischen Oberlegungen 

wurden zunachst praktisch durch Modellversuche nachgepriift. Von deren 

Anordnung sei hier nur erwahnt, daB durch ciii Fallgewicht genau be- 

stimmbare lebendige Krafte erzeugt und mittels Winkelhebels ais waage- 

rechte Stófie auf ein Dalbcnmodell M 1:20 gerichtet wurden. Die 

Wirkung auf den im Wasser stehenden Dalben wurde erst bei fest- 

gelegtem, also wirkungsloscm, sodann bel frei hangendem Mantel ge- 

messen. Das Ergebnis einer langen Versuchsreihe war, dafi bei Mantel-

(
rn v  ̂  \
— 2— j nótlg war, um den Kern­

pfeiler ebenso hoch zu bcanspruchen wie ohne Mantelwirkung.

Stofiversuchc mit schweren Schiffen auf den in Kiel ausgeftihrten 

Manteldalben entsprachen den Erwartungen, lleflen sich aber aus begreif- 

lichen Griinden rechnerisch nicht auswerten. Besonders auffallend war 

dabel, dafi auf dem rammenden Schiff iiberhaupt keine Erschtitterung 

wahrgenommen werden konnte. Hiernach ist mit Sicherheit anzunehmen, 

dafi bei einem mit Mantel ausgestatteten starren Pfellerdalben Schiff- 

beschadigungen sehr seltcn sein werden. Der SchiffstoB wird zunachst 

durch die Bewegung des Mantels im Wasser ganz oder grofienteils in 

Formanderung umgesetzt. Der etwaige Rest wird dann nach dem An- 

liegen des Mantels am Pfeiler durch unschadliche elastische Schwingungen 

ausgeglichen. Ais Reserve fiir Formanderung stehen die Reibhólzer und 

das Materiał des Mantels zur Verfiigung, deren Beschadigung keinen 

grofien Verlust bedeutet. Schiffstófie, die so langsam sind, dafi sie keine 

nennenswerte Stauwirkung ergeben, sind fiir das Schiff auch nicht ge- 

fahrlich und crfordern daher kein elastisches Abfangcn.

Die Konstruktion ist zum Patent angemeldet.

Einen Ubergang zu den Fendern bllden die am Marinearsenal in 

Kiel verwendeten Fenderda lben . Sie ahneln den im Hamburger Hafen 
ausgeftihrten Streich- 

dalben darin, dafi die 

auf die Dalben tref- 

fenden Schiffstófie 

erst die Pfahle um 

ein bestimmtes MaB 

durchbiegen und 

dann durch Zug- 

organe und Holz- 

polster auf die da- 

hinterliegende Kai- 

mauer iibertragen 

werden. Die Ham­

burger Streichdalben 

haben aber den- 

selben Nachteil wie 

die gewóhnlichen 

Reibepfahle, daB sie
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namlich durch die an ihncn mit starkem Druck entlangscheuernden Schiffe 

schnell abgenutzt werden, und zwar bei ihrer schragen Lage und den 

heutigen fast rechteckigen Schiffsformen hauptsachllch unter Wasser. Bei 

den Kieler Fenderdalben wird der Schiffdruck dagegen durch einen ais 

Fender dienenden Holzrest aufgenommen, der auf vler senkrechten Ramm- 

pfahlen ruht. Diese mtissen erst durchgcbogen werden, bis der Balken- 

rost zum Anlegen an die Kaimauer kommt und die an ihm befestigten 

zunachst losen Halteketten straff werden.

Vorteile des bcschriebenen Fenderdalbens sind grófiere Elastizitat 

gegeniiber den anderen Fendern und sichere Ubertragung starker Schilf- 

stófie auf dic widerstandsfahige Kaimauer. Nachteilig kónnen dabei, je 

nach Bauart der verkehrenden Schiffe und der Grófie des Wasserstand- 

wcchsels, dic unveranderliche Hóhenlage der Druckiibertragung und bei 

hóheren Wasserstanden das Unsichtbarwerden des Fenders werden. Durch 

starkes Abschragen der nach aufien gekehrten Balkenkópfe und -kanten 

des Fenderrostes lafit sich das Fcsthaken von Wallschienen und Blech- 

stófien der Schiffe vcrmeiden. Bei starkem Wasserstandwechsel kónnen 

die Dalbenpfahle hochgefiihrt und statt von einem  flachen Balkenrost 

von mehreren In verschiedcner Hóhe umgeben werden, die durch senk­

rechte Streichbalken zu einem raumlichen Fachwerk verbunden sind.

Die billigen und dauerhaften Fenderdalben sind besonders am Platze, 

wenn es darauf ankommt, tiefgehendc Schiffe in einem grófieren Abstand 

vom Ufcrwerk zu halten, um nach vorn vortretende Druckpfahle des 

Pfahlrostes zu schiitzen oder gegenseitiges Bertihren von Schiffskórper 

und gebóschter Kaimauer unter Wasser zu verhindem.

2. Fender.

Unter , Fender" selen alle Zubehórteile von Uferwerken verstanden, 

die Druck und Reibung der Schiffkórper aufnehmen und iibertragen 

sollen. Dic transportablen Polstcr aus Tauwerk, Rohrgeflccht oder Holz, 

die von Land oder von Bord aus nach Bedarf zwischen Uferwerk und 

Schiff gehangt werden, sind hier nicht behandelt.

Alle unverschiebllch mit den Uferwerken verbundenen hólzernen 

Fender haben den Nachteil geringer Elastizitat und Widerstandsfahigkeit 

gegeniiber den von ihnen aufzunehmenden starken Kraftcn, von denen 

die Reibung der am Uferwerk entlang bewegten Schiffe die meisten Be- 

schadigungen verursacht. Hierin sind ihnen Schwimmfender tiberlcgen, 

die nicht nur in der Hóhenlage, sondern auch in beschranktem Mafie 

seitlich verschiebllch sind. Dafur haben sie andere Nachteile, die dem 

Fachmann bekannt sind und hier nicht naher erórtert zu werden brauchen.

Bei den Marineanlagcn in Kiel werden jetzt Ufermauern durch davor- 

gehangte Pfahlabschnitte geschiitzt, wohl eine der altesten SchutzmaB- 

nahmen. Neuartig ist nur die Anordnung dieser „Rollfender". Diese 

Fender hangen mit kurzeń Ketten oben an der Kaimauer bis etwa zur 

Niedrigwasserlinie hinab (Abb. 5). Am unteren Ende sind sie gruppen- 

weise zu dreien oder vieren mit einer lose hangenden Kette verbunden, 

die an beiden Enden am Uferwerk befestigt ist. Uber und unter den 

Fendern sind Wirbel In die Ketten eingeschaltet, so dafi die Fender sich 

drehen kónnen, ohne die Ketten aufzuwickeln. Unter dem Druck eines 

am Uferwerk entlang schleifenden Schiffes rollen die Fender zunachst 

auf der Wand ab, indem sie sich gleichzeitig um den oberen Aufhange- 

punkt nach oben drehen. Dabei nehmen sie die benachbarten Fender 

mit, sobald die Verbindungskette steif wird, bis die Befestigung der 

Kette am Uferwerk das weitere Aufwartsbewegen verhindert. Dieses 

zuerst auftretende Abrollen der Fender auf der Oberflache des Uferwerkes 

hórt nach einiger Aufwartsbewegung auf, und es tritt dieselbe Reibung 

ein wie an einem festen Fender.

+1,00
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Die Anordnung hat mehrere Vorteile. Der erste und schwerste, ge- 

wóhnlich schrag zum Uferwerk gerlchtete Stofi des Schiffes wird durch 

das Abrollen fiir Schiff und Fender giinstiger aufgenommen. Die Be­

festigung der Fender wird nur auf Zug beansprucht. Die Fender haben 

eine lange Lebensdauer. Sind sie aber abgeschllssen oder zerdrtickt, so 

braucht nur ein neuer Pfahlabschnitt mit den alten eisernen Beschlag- 

teilen und Ketten verbunden zu werden. Solche Pfahlabschnitte aus alten 

Dalben od. dgl. stehen bel jeder grófieren Hafenverwaltung fast kostenlos 

zur Vcrftigung.

Die unteren Verbindungsketten verhindern, dafl der Fender zu hoch 

gerollt und dann wirkungslos wird. Durch das Mltnehmen der benach-
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barten Fender werden diese dort zwlschengeschaltet, wo die seitliche 

Bewegung des zuerst getroffenen Fenders das Uferwerk dem unmittel- 

baren Schiffstofi freigibt.

Eine andere, hier mehrfach mit befriedigendem Ergebnis angewandte 

Fenderart sind die „ P e n d e lfe n d e r“. Ihr Anwendungsgebiet ist be-

Sdmjmmflot! 
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Ansicht
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Abb. 7.

schrankt auf Anlagen fiir kleinere 

Fahrzeuge und Boote. In Verbindung 

mit Ufer- oder Landungsbriicken er- 

móglichen sie unter Umstanden we- 

sentliche Ersparnlsse.
Abb. 6 u. 7 zeigen den Querschnitt durch eine hólzerne Landungs- 

und Vcrkehrsbrucke fiir Linienschiffe in Kiel-Wik und eine Bootsbriicke. 

Der Druck der grofien Schiffe wird bei ersterer nicht durch die verhaltnis- 

mafiig schwache Briicke, sondern durch starkę Dalben aufgenommen. 

Zwischen den Dalben sollen aber auch Tender, Fahrzeuge von 400 bis 

800 t, und Boote an die Briicke anlegen kónnen. Fiir den Verkehr mufiten 

vorspringende Podeste geschaffen werden. Bei der vorhandenen grofien 

Wassertiefe von 10 m w3re das Rammen einer besonderen Pfahlreihe 

daftir unverhaitnismafiig teuer geworden. Die Podeste wurden daher an 

den normalen Briickenjochen ausgekragt. Um das Unterschneiden von 

Fahrzeugen zu verhindern und die Schiffstófie elastisch aufzunehmen, 

hangen von den Kragarmen starkę „Pendel" frei herab. Bei den Tender- 

podesten bestehen diese aus Pfahlen, die unter Wasser mit einem Balken 

verbunden sind. An dem Balken, der mangels eines Dreieckverbandes 

auch seitliches Verschieben der Pendel gestattct, hangen schwere Ge- 

wichte, die den Widerstand gegen Schiffstófie erhóhen. Vor den Pendeln 

und mit diesen durch Kettenschlaufen verbunden, liegt ein Schwlmm- 

balken, der den Schiffstofi auf alle Pendel verteilt. Bel sehr starken

O

o
B
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Stófien findet der unter Wasser liegende Verbindungsbalken an den 

Briickenjochen schliefilich ein Widerlager. Soli der Widerstand der Pendel 

wesentlich erhóht werden, so kOnnen zwischen ihnen Stauplatten an­

geordnet werden, die vom Schiffstofi entsprechend seiner Geschwindigkeit 
durch das Wasser gedriickt werden miissen. An den nledrigen Boot- 

podesten genugen ais Pendel Eisenbahnschienen 

mit vorliegendem Schwimmbalken. Fur Bootver- 

kehr hat sich diese Anordnung besonders bewahrt 

und ist auch im Boothafen der Marineschule in 

Flensburg-Miirwik ausgefuhrt. Uberall, wo leicht- 

gebaute Sport- und Segelboote verkehren, ist das 

sehr elastische Auffangen des Stofles beim Anlegen 

wertvoll. Fiir solche Zwecke kónnen die vor- 

gelegten Schwimmbalken auch mit Vorteil zu be- 

gehbaren Flófien ausgestaltet werden, die sich 

jedem Wasserstand anpassen. Das freie Auskragen 

der Bootpodeste an den Briicken wird in den 

meisten Fallen Ersparnisse ermóglichen.

In diesem Zusammenhang sel noch eine Bau- 

maflnahme erwahnt, die gelegentlich auch zum 

Ausbessern beschadigter Dalben dienen kann, 

dereń Anwendungsgebiet sich aber auf alles Pfahl- 

werk erstreckt. Es handelt sich um ein neuartiges, 

biegungsfestes Anschaften yon Pfahlen ln einfacher 

und billiger Weise (s. Abb. 8).

Die beiden Pfahlteile werden zunachst durch 

ein kurzes Blatt mit Verbolzung verbunden, aus- 

gerichtet und auf gleiche Starkę geschnitten.

Dann werden iiber beide Pfahlteile verlaufend drei 

bis vier Paare von Rinnen mit schmalen Stemm- 

eisen derart ausgearbeltet, dafi die Flansche von 

C-Eisen nach Starkę und Hóhe knapp in

sie hinelnpassen. Der Abstand der beiden Rinnen 

jedes Paares richtet sich nach dem gewahlten 

C-Profil, z. B. Nr. 12 oder 14. In die Rinnen werden die Flansche der 

C-Eisen mit starken Schiagen hineingetrieben, bis der Steg der Pfahl- 

oberfiache aufliegt. Die 1,30 m langen C-Eisen werden an beiden Enden 

und in der Mitte durch kraftlge Halseiscn zusammengeprefit. An den 

Enden greift der umgeschmiedete Steg um das Halseisen. Die Flansche 

sind seitlich abgebogen und verhindern jedes Verschieben der C-Elsen, 

die aufierdem durch Bolzen mit dem Pfahl verbunden sind. Diese An­

ordnung ergibt ungewóhnlich hohe Biegungsfestigkeit. Geschickte

Zimmerleute lernen bald schnelle Ausfiihrung.

Die Verbindung ist an den hólzernen Marinebriicken im Kieler Hafen 

vielfach ausgefuhrt.

Schnitt A-B 
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Abb. 8.

Konische StahlguBsitzringe fiir die Grundablafiverschliisse des Staubeckens Ottmachau.
Normaldruck und Spannungsverteilung in den R ingen.

Von Regierungs- und Baurat Walter Chop, Breslau.

A lle  R e c h te  v o r b e h a l t e n .

In der Bautechn. 1929, Heft 38, S. 606 u. 607, ist ein ais kavitationsfreies 

Wasserablaflorgan fiir Stauanlagen konstruierter Energievernichter erlautert, 

der Im Grundablafibauwerk des Staubeckens Ottmachau eingebaut wird. 

Das Ergebnis der umfangreichen Modellversuche hat bisher in einer zur 

Veroffentllchung geeigneten Form noch nicht zusammengcstellt werden 

kónnen. Inzwischen hat die Frage des Einbaues der Energievernichter 

Anlafi zu Untersuchungen gegeben, die nachstehend mitgeteilt werden.

Der Umstand, dafi der in 

Abb. I in Anslcht dargestellte 

Energievernichter E  seiner grofien 

Abmessungen wegen geteilt her­

gestellt und an derVerwendungstellc 

zusammengeschraubt werden mufi, 

sowie die Forderung, ihn jederzeit 

leicht und schnell auswechseln zu 

kónnen, haben dazu gefiihrt, ihn ln 

einem auch aus Teilen zusammen- 

geschraubten Stahlgufiring g  so zu 
lagern, dafi dessen Ringspannungen 

dic Schrauben, die die sektor- 

fórmigen Teilstuckc von E  zu- 

sammenhalten, entlasten und der ganze VerschluB zur Instandsetzung 

oder Auswechslung mit einem Kran schnell herausgenommen und in die 

alte, richtige Lage ohne weiteres wieder eingesetzt werden kann.

Um durch Betonschrumpfungen des Bauwerks Verformungen des Sitz- 

rlnges, die bel seiner konlschen Form unbedingt vermieden werden miissen, 

zu verhindern, wird der Ring g  mit einem Stiitzgerust a verschraubt, das 

Im Bauwerk verankert und fest elnbetoniert ist.

Die von dem Sltzring aufzunchmende Last —  Eigengewicht von E 

-f Wasserauflast —  betragt rd. 600 t. Die Grófie dieser Last und der 

Umstand, die durch die konische Form der Auflagerung im Ring hervor- 

gerufene Sprengkraft an den Ringstofistellen durch Verblndungschrauben, 

die dort nur in beschrankter Zahl angeordnet werden kónnen, tiber- 

tragen zu miissen, hat Anlafi zur Lósung folgendcr allgemeinen Aufgabe 

gegeben:

Ein grofier, schwerer, belasteter Kegel sitzt mit konlschem Auflager 

in einem diinnen, unten frei aufliegenden Ring. Die infolge der Last 

elntretenden Formanderungen sind beim Kegel im Verhaltnis zu denen 

des Ringes verschwindend; der Kegel ist also starr und der Ring ais 

elastisch anzusehen. Infolge der Belastung weitet sich der Ring, dabei 

treten in den Beriihrungsfiachen zwischen Kegel und Ring einerseits und 

zwischen Ring und seinem Auflager anderseits Reibungskrafte auf, die 

die Aufweitung und damit die Ringspannungen herabmindern.

Bezeichnet in Abb. 2 a die durch P  =  Sp erzeugte Normaleinheits- 

kraft in der Beriihrungsfiache zwischen Kegel und Ring im Abstande x 

von der Kegelachse (Z ), dann wirkt auf ein Fiachenelement d f dort 

die Normalkraft nx d f und die Reibungskraft ,« nx d f. Die senkrechten 

Komponenten dieser beiden Krafte sind nx d/sin  a und /< nx d f cos «, die 

waagerechten nx d f cos « und — p nx d f sin a.

Die Resultierende der senkrechten Komponenten ist

d v r . rf/sin a -f d/cos a =  (1 + fi cotg «) nx d f sina

oder, da die waagerechte Projektion von d f nach Abb. 2b 

d f sin ot =  d f  =  x  dx  dtp ist, 

dvx =  (1 + ft cotg a) nx x dx  dy .
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Die Summę aller auf das Ringelement d F  entfallenden senkrechten 

Krafte d v r ist dann
2 n

und daher 

(1)

(1 + ,« cotg a )n r x d x j dtp = (1  + /i cotg « ) 2 . t  nx x dx  

o

i ’ vx (1 + fi cotg «) 2 tc. j  nx x dx  =  1' p — P .

Fiir die Resultierende der waagerechten Komponenten

d li,. . d f  cos a  — /i n x d f  sin « =  (1 — /i tg «) nx d f  cos a

K--

?) — tg?'].

Dieselbe Sprengkraft 5 und daher die gleichen Ringspannungen d 

wurden, wenn keine Reibung zwischen Ring und Auflager vorhanden,
P

ais o '=  0 ware, hervorgerufen durch eine Last P , wenn —  tg(/S — ?) =  5

[tg (,P —  ?) — tg o ' ]  ist, d. h. durch

(5)

ergibt sich entsprechend, da nach Abb. 2c die senkrechte Projektion 

d f cos « =  d f"  =  x d f  dz — x  dxd<p cotg* ist, 

dhx — (cotg <x — //) nx x dx  dtp.

Diese radial nach auBen gerichtete Kraft liefert zu der auf eine Halfte 

des Sitzringes wirkenden Sprengkraft K  den elementaren Anteil 

dkx =  dhx sin <p =  (cotg a —  u) nx x dx  sin <p d y>.

Die Summę aller auf eine Halfte des Ringelementes dF  wirkenden 

SprengkrSfte dkx ist dann » ,_ *

~ dkx — (cotg a — ,//) nx x d x  J  sin <p dtp — kx =  2 (cotg a — u)nx x d x  

tf =  o

und die ganze auf den halben Ring wirkende Sprengkraft K  daher
x =  R

(2) K  — 2 (cotg « —  u) J  nx x d x .

Eliminiert man aus Gl. (1) 

u. (2) den in beiden vorkom-
x - R

menden Ausdruck J  nx x d x ,

x =  r

so erhalt man ais Beziehung 

zwischen K  und P

P  cotg « — /i

71 1 +  ft COtg «

Fiihrt man an Stelle des 

halben Kegelwinkels « den 

Neigungswinkel p der Ring- 

sitzfiache gegen die Waage- 

rechte ein und setzt/; =  tg p, 

so wird

(3) K = - P-  tg(j» — «-)■
71

Die beim Aufweiten des 

Ringes zwischen diesem und 

seinem Auflager im Abstande x 

von der Z-Achse auftretenden 

Reibungskrafte dwx = p ’ df 

miissen radial nach innen und 

mit ihren in die Richtung 

von K  fallenden Komponenten 
den Elementarkraften dkx ent- 

gegengerichtet sein. In ahn- 

licher Weise w'ie kx aus dkx 

ergibt sich der auf eine ganze 

Ringhalfte wirkende Rcibungs-

widerstand W zu W  = -- — 1‘
71

oder mit fi — tg p'

W =  —  -- tg?'.
71

Die Kraft, die den Sitzring 

zu sprengen sucht und von den 
Verbindungsschrauben an den 

StoBstellen zu ubertragen ist, 

ergibt sich daher zu p
(4) S =  -_ [tg (/S

_  tgp* 

tg(/S — ?).

Durch die Ringspannungen d weitet sich der elastische Ring. Be­

zeichnet man (Abb. 2a) das MaB der Aufweitung gegenuber dem unbelasteten 

Zustande mit J e , so heifit das, jeder Ringinnendurchmesser hat sich um 

2 Je  vergroBert, und die zugehOrigen Umfange um J u  =  1n Je .

Bezeichnet nun ax die in derx-Ebene des Ringes durch die SpannkraftS 

hervorgerufene, iiber die Ringbreite S ais unver3nderlich angenommene 

Zugspannung [rf =  konst. ist zulassig, da die Ringdurchmesser im Verhaitnis 

zur Wandstarke ó' sehr grofi sind], so bestehen zwischen urspriinglichen 

Umfangsiangen 2 x tz, den Utnfangsverlangerungen J  ux und den Ring­

spannungen dx dic Beziehungen, wenn E  das Eiastizitatsmafi bezeichnet,

J  u x d x J u r dr
_ -- =  ■ ' unddementsprechend _ — =-=- •
JL X  TC ls  2* t* TC jC

Aus den beiden Gleichungen folgt, da J u x — J u r :

(6)
r

x

Anderseits ist nach Abb. 2c mit tg (3 — cotg « und u =  tg o

k .
d S d z =  dx S dx  tg /S = ■ =  (tg p —  tg p) nx x dx , also

d,.-
nx x ( tg p — tge)

Stgp  
r n v

und daher

, also

(7)

(8)

und

-  ń ,tr  (tg P łg f)
1>X xS tg p

Da Gl. (7) das Gesetz angibt, nach dem sich nx andert, kann nunmehr

auch das friłher eilminierte J  nx x dx  bestimmt werden. Es ist

x — r
x =  x ~  jR

J  n , x  dx  =  r- nr j  =  r2 nr In ( ^  ) •

(9)

*  ' x =  r

Mit tg/3 =  cotg « liefert dann fiir x =  r Gl. (1) den Wert

P

U r~  i R\
2 a2 (1 + tg /3 tg p) ln | r ]

Aus Gl. (7) erhalt man dann

P

2 x*n(\ + tg /S & > ) ln ^ y j 

und aus Gl. (8), da bei Auflagerrelbung die Spannung d nur von P ' herriihrt,

p fl tge’ (tg P tg p)
tg 0» — e)

2x?z(\ + tg p tg p) ln ( 4 ) . w

oder

(10)
2 x n <?ln (- y j 

oder ais Funktion der Sprengkraft S

tgpg — ?)— tgę 

tg P

(11) dr =  -
1

2 S tg In (4)

Yermischtes.
Technische Hochschule Karlsruhe. Die Wiirde eines Doktor- 

lngenieurs ehrenhalber wurde veriiehen: 1. Herrn Wilhelm Kern, Direktor 
bei der Essener StraBenbahngesellschaft in Essen, weil er in vorbildlicher 
Weise das Strafienbahnwesen der badischen Pfalz und im rheinisch-west- 
faiischen Industriebezlrke technisch und organisatorisch entwickelt hat, 
weil er sich groBe Verdienste um das Zustandekommen des in Ausfuhrung 
begriffenen Neckarkanals erworben hat und weil er zur LOsung des Ver- 
kehrsproblems im Ruhrgebiet wesentlich beigetragen hat; 2. Herrn ®r.=2>ng. 
Karl Im ho ff, Geschaftsfiihrer des Ruhrverbandes in Essen, wegen seiner 
Yerdienste um den Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen, insbesondere

der zweigeschossigen Absitzbecken, wegen der yorbildlichen Verwertung 
dieser technischen Mittel zur Reinhaltung der Ruhr und wegen der 
Fdrderung der technischen Wissenschaft im In- und Auslande.

Technische Hochschule Graz. Herr Sr.=3ng. cf;r. F ranz Brunner 
ist am 2. April 1930 zum ordentl. Professor und zum Vorstand der Lehr- 
kanzel fur Stahlbau (Briicken-, Hoch- und Wasserbau) ernannt worden. 
Er ist auBerdem Mitglied der II. Staatspriifungskommission fiir das Bau­
ingenieurwesen sowie Mitglied der Prufungskommission fiir Zivil- 
ingenieure des Bauwesens.
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Gleisriickmaschine

76 Unterwagen m it je  8 Hadern 
zusammen 728 ftader-^S'

Draufsicht

Neue Abraumforderbrucke. Die Lei- 
stungsfahigkeit der zum Braunkohlentagebau 
heute vielfach ver\vendeten AbraumfOrder- 
briicken, die anfanglicb 5 bis 700 m3 stiind- 
iich betrug1), ist fast mit jeder neuen in 
Betrieb genommenen Abraumforderbrucke 
um ein erhebliches gestiegen. Die grofite 
Abraumforderbrucke, die hinsichtlich der 
Ausmafie und der Leistung bisher gebaut 
wurde, ist jiingst dem Betriebe ubergeben 
worden; sie hat eine Stundenleistung von 
2200 m3. Mit der Leistungssteigerung sind 
die Ausmafie der AbraumfOrderbrucken stets 
gewachsen. Wahrend die ersten Brucken 
ein Dienstgewicht von etwa 500 bis 600 t 
hatten, mufi heute mit Betricbsgewichten bis 
zu4000 und 5000tgerechnet werden. Diese
bedeutenden Gewichte ergeben besondere konstruktive Schwierigkeiten.

Dic neue Abraumforderbrucke (Abb. 1) ist von den Mitteldeutschen 
Stahlwerken AG., Lauchhammerwerk in Lauchhammer fur die Braunkohlen- 
und Brikett-Industrie AG. in Miickenberg, Betrieb Friediandergrube, erbaut 
worden. Die Brucke hat eine Leistung von 45 000 m3 geschiittetcr Masse 
in 21 Stunden und eine Gesamtfórderlange von iiber 400 m. Sie verfahrt 
auf zwei Stutzen. Dic Hauptstiitze liegt auf der Haldenseite und verfahrt 
auf einer der Halde vorgcschiitteten Bermeschlcht. Dic baggerseitige 
Stiitze vcrfahrt auf der abgeraumten und an der Oberfiache einplanierten 
Kohle. Bcide Fahrwerke nehmen zwecks gleichmafiiger Verteilung der 
grofien Lasten eine verhaltnismafiig grofie Baulange ein. Die Gesamtiange 
des Fahrwerkes unter der haidenseitigen Stiitze betragt rd. 75 m und die 
des Fahrwerkes unter der baggerseitigen Stiitze etwa 55 m.

Abb. 1.

fórderer, der das geforderte Gut an die Hauptbander im Briickentrager 
weiterleitet. Die Zubringebriicken stutzen sich einerseits mittels besonderer 
Fahrgcstelle auf den Baggerstrossen ab und sind anderseits auf besonderen 
Fahrbahnen gelagert. Diese Beweglichkeit der Zubringebriicken ermOglicht 
eine gewisse Unabhangigkcit der Fahrbcwegungen der Bagger von denen 
der Brucke. Die Schwenkbarkeit jeder Zubringebrucke nach einer Seite 
betragt etwa 25 °. Da die Fahrbahnen fiir die Zubringebriicken auf den 
Kragarm nicht waagerccht, sondern geneigt liegen, sind, um die auf den 
Baggerstrossen laufenden Fahrwerke gegen waagerechten Druck zuentlasten, 
Ausgleichgewichte vorgesehen, die durch Seilziige die auftretenden Schub- 
krafte aufnehmen. Der Briicke wird Drehstrom von 5000 V Spannung 
durch Blankleitungen auf der Haldenseite iiber rollende Stromabnehmer 
zugcfiihrt. Wahrend die Hauptantriebmotorcn der Bander von 5000 V

Schnitt a,-a.

Der Briickentrager Ist in der haidenseitigen Stiitze kreuzgelenkartig 
in einen Schwcnkrahmen eingesetzt und auf der baggerseitigen Stiitze auf 
einen Rollenrahmen verschiebbar gelagert. Der Rollenrahmen hat einmal 
dic Aufgabe, die Stiitzweitenveranderungen zu ermOglichen, und aufierdem 
soli er die Anpassungsfahigkeit der Briicke an Glcisunebenheiten, Hohen- 
unterschiede, verschiedene Steigungen usw. ermOglichen. Er ist zu diesem 
Zwecke auf der unteren Seite mit Rollenkufen versehen, die in dazu 
passenden Scgmenten laufen, so dafi Verwindungen des Tragers in der 
Langsachse nicht auftreten kOnnen. Dabei bleibt die Belastung der 
baggerseitigen Stiitze stets glelchmafiig.

Um auch die Schragstellung des Briickentragers zur Fahrwerkachse, 
die etwa 45 ° infolge der ungunstigen Geiandeverhaltnisse nach jeder Seite 
betragen mufi, zu ermOglichen, mufite auch hier ein Kreuzgelenk unter 
dem Rollenrahmen angeordnet werden, das aus einem Dreiecktrager und 
einem aufgesetzten Schwenkrahmen besteht. Die Windkrafte werden, ebenso 
wie auf der Haldenseite, durch gut durchgebildete Spurlager und Fiihrungs- 
lager aufgenommen. Die weitere Durchbildung der Fahrwerke ist nach dem 
Schwingensystem, unter Zugrundelegung der Dreipunktlagerung, durch­
gefiihrt, so dafi alle Laufrader vollkommen gleichmafiig belastet werden.

Die Brucke hat vorl3ufig die gesamte Leistung von drei (spater vier) 
Baggcrelementen aufzunehmen. Um dies zu ermOglichen, arbeiten die 
zwei Bagger iiber einen QuerfOrderer auf einen beweglichen Zubringe-

>) Vgl. Bautechn. 1925, Heft 45, S. 635.

getrieben werden, wird der Strom fiir die Fahrwerk- und sonstigen Motoren 
auf 380 V Spannung transformiert. Zum ersten Małe begegnen wir hier 
der Anwendung von Einzelantrieben fiir die Fahrwerke mit Drehstrom- 
motoren ohne Anwendung von Leonard-Steuerung.

Die Motoren sind in Gruppen unterteilt, die selbsttatig nacheinander 
eingeschaltet werden, so dafi der Anlauf der Brucke ganz allmahlich und 
ruhig stattfindet und die volle Geschwindigkeit erst nach dem Einschalten 
der letzten Motoren erreicht wird. Das Abschalten der Motoren geschieht 
in der gleichen Weise, so dafi auch beim Stillsetzen StOfie vcrmieden 
werden. Die elektrisch betatigten Bremsen fallen erst ein, wenn die 
Brucke durch die Bremswirkung der Motoren bereits zum Stlllstande 
gekommen ist.

In normalen Betrieben hat sich diese Schaltung gut bewahrt, aber 
nicht, wenn die Brucke durch Stromunterbrechung stillgesetzt wird. Hier 
fallen die Bremsmagnete sofort ein. Der hierdurch bedingte Stofi wird 
dadurch vermieden, dafi die Bremsmagnete gedampft sind und mehrere 
Sekunden gebrauchen, ehe sie zur Wirkung kommen, so dafi auch hier 
die Briicke allmahlich abgebremst wird.

Zu erwahnen sind die Sicherheitseinrichtungen, die ein Stillsetzen 
der Brucke bei unzulassigem Winddruck verursachen, sowie ein Oberfahrcn 
der Endstellungen der Zubringebriicken, Stiitzweitenveranderungen, Schrag- 
aufstellungen usw. mit Sicherheit verhlndern. Bei Auftreten von hohem 
Winddruck wird durch einen auf der Brucke angebrachten Windmesser 
ein akustisches sowie optisches Signal ais Warnung gegeben und bei

Schnitt 6-b Schnitt c-c
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35 kg/m2 Winddruck selbsttatig der Hauptschalter ausgelost. Die gesamte 
elektrische Anlage ist von der AEG geliefert worden.

Die Konstruktion ist in jeder Beziehung gut gelungen, die Brucke 
arbeitet einwandfrei. Die geforderte Leistung ist nicht nur erreicht worden, 
sondern sie iaBt sich mOglicherweise noch steigern.

Die wichtigsten technischen Angaben fiir dic Konstruktion sind aus 
Abb. 2 zu ersehen. Oberingenieur Thomas, Lauchhammer.

Bewiisserungsanlage in Mexiko. Fur die Durchfuhrung der Bewasse- 
rung gcwisser Landstriche wurde in Mexiko im Jahrc 1926 eine nationale 
Bewasserungskommission elngesetzt, die im Oktober des genannten Jahres 
die Durchfuhrung des Nueva Espana-Planes bcschloB. Dieser Plan, der 
in Eng. News-Rec. vom 21. Marz 1929 bereits beschrieben wurde, umfafit 
unter anderen Anlagen ein Staubecken, das im Salado-FluBgebiet durch 
den Don-Martin-Damm abgeschlossen wird. Dieser besteht, wie Eng. 
News-Rec. vom 16. Januar 1930 naher berichtet, aus einem Erddamm von

Abb. 2.

1060 m Lange und etwa 32 m gróBter Hóhe und einem daran anschlieBenden 
Oberfallwehr aus Beton von rd. 172 m Lange (Abb. 1). Ferner war noch 
die Schuttung eines fiinf engl. Mcilen langen und etwa 10 m hohen Erd- 
deiches erforderlich, um einige tiefe Stellen zwischen der das Becken 
begrenzenden Hiigelkette zu schlieficn.

Abb. 3.

Fur die Bauausfuhrung ergab sich die Einrichtung dreier dauernder 
Hauptpiatze, eines neben dem Don-Martin-Damm, eines anderen bei 
Camaron, dem nachsten Eisenbahn- und Schlffsanschlufipunkte, und eines 
dritten bei San Antonio, der hauptsachlich fiir den Ausbau der Bewasserungs^ 
kanale bestimmt war. —  Die Anschlufistelle zwischen dem Erddamm und 
dem Betonwehr ist in Abb. 2 wiedergegeben.

Die einzelnen, verstreut liegenden Farmen machten den Ausbau eines 
Strafiennetzes efrorderlich, das zum Teil wahrend des Baues fiir die Be-

fórderung der Materialien durch Motorscblepper zweckmaBig ausgenutzt 
werden konnte. Von den Einzclheiten des Berichtes ist noch die Aus- 
fiihrung des Erddammes bemerkenswert, der an der Wasserseite die in 
Abb. 3 dargestellte Betonbekleidung erhielt. Diese ist 28 cm stark und 
durch eine Kreuzbewehrung von 20 mm Rundeisen im Abstand von 31 cm 
verstarkt und ais im ganzen zusammenhangende Decke ausgebildet. Der 
Beton, der in Kippwagen herangeschafft wurde, ist in einzelnen lotrechten 
Streifen aufgcbracht worden, wie aus Abb. 3 crsichtlich.

Entsprechend der Besiedelung des Gebietes wurden die Bcwasserungs- 
anlagen zunachst auf einer Flachę von rd. 40 000 acrcs, und zwar in der 
Umgegend von Camaron und Rodriguez an der National-Eisenbahn von 
Mexiko zwischen den Stadten Larcdo und Mexiko fertiggestellt. Zs.

V. Internationaler Kongrefi beratender Ingenieure. Dic Fedćration 
Internationale des Ingćnieurs-Conseils (F. I. D. I. C ) wird ihren diesjahrlgen 
Kongrefi vom 4. bis 7. September in W ien I, Eschenbachgasse 9 in den 
Raumen des Osterr. Ingen.- u. Arch.-Vereins abhalten. Dort befindet sich 
auch die Geschaftsstclle. Die Tagcsordnung enthalt die Behandlung der 
folgenden Fragen:

1. Schaffung gesetzlichcr Kam mcm fiir beratendc Ingenieure nach 
dem Muster der Rechtsanwaltskammer; 2. Bekampfung der volkswlrt- 
schaftlichen Verluste und Schaden ais Folgę des Mifibrauches der kosten- 
losen Herstellung von Entwiirfen; 3. Schadigung der Berufsbclangc der 
beratenden Ingenieure durch Verwendung des Titels „gerichtllch beeidcter 
Sachverstandiger“ im praktischen (aufiergewobiilichen) Erwerbslcben durch 
Personcn, die nicht beratende Ingenieure sind; 4. Aufstellung von all­
gemeinen Bedingungen fiir die Vergebung und Ausfiihrung von technischen 
Leistungen ais international giiltige Norm; 5. Internationale Vereinheit- 
lichung der Honorartarife. —  Ferner ist die Besichtigung von Alt- und 
Neu-Wiencr Bauten vorgesehen. Anmeldungen baldigst erbeten.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn-G ese llscha ft. Versetzt: dic 

Rcichsbahnrate K ie n itz , Vorstand des Vcrkehrsamts Paderborn, ais 
Dezernent (Mitglied) zur R. B. D. Konigsberg (Pr.), K ada tz , bisher bei 
der R. B. D. Konigsberg (Pr.), ais Vorstand zum Verkehrsamt Paderborn, 
August Beck, bisher in Berlin, ais Dezernent (Mitglied) und Leiter des 
Priifungsamts zur R. B. D. Hannover, G a ick , bisher in Konigsberg (Pr.), 
ais Dezernent (Mitglied) und Leiter des Priifungsamts zur R. B. D. Oppeln, 
und S tu tte rh e im , Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Nied, 
ais Vorstand zum Maschinenamt Miinchen-Gladbach sowie die Reichs­
bahnbaumeister Wilhelm H artm an n , bisher bei der R. B. D. Altona, ais 
Leiter einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Nied, F órs tne r, Leiter 
einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Cottbus, in gleicher Eigenschaft 
zum Ausbesserungswerk Magdeburg-Salbke und B ertram , bisher beim 
Bauamt Heidelberg 2, zum Bauamt Mannheim 2.

Oberwiesen: die Reichsbahnrate von Rauscher auf W ceg, Vorstand 
des Verkehrsamts Regensburg, ais Dezernent (Mitglied) zur R. B. D. da- 
selbst, Dr. jur. Veh, bisher bei der R. B. D. Miinchen, zur Gruppen- 
verwaltung Bayern in Miinchen, H eydm ann , bisher beim Zentral- 
Maschincnamt der Grupppenverwaltung Bayern in Miinchen, zur R. B. D. 
daselbst und O ttc r , bisher beim Maschinenamt Stuttgart, zur R. B. D. 
daselbst sowie der Reglerungsbaurat German M ars ta tt, bisher bei der 
Relchsvermógensverwaltung, zur R. B. D. Niirnberg.

Obertragcn: dem Reichsbahnrat G u tschank  in Essen die Stelle des 
Vorstandes des Kohlenabnahmeamts in Essen.

In den Ruhestand getreten: Reichsbahnoberrat Wilhelm S chm itz , 
Vorstand des Maschinenamts Miinchen-Gladbach, die Reichsbahnrate Georg 
Recht, Dezernent (Mitglied) des R. Z. A. in Berlin, Julius Schw arzkopf, 
Vorstand des Rechnungsbiiros der R. B. D. Stuttgart, und Otto K ruger, 
Vorstand des Maschinenamts Braunschweig, der Reichsbahnoberamtmann 
Joseph Popper bei der Hauptverwaltung in Berlin, die Reichsbahnatnt- 
manner, Rechnungsrate Richard H artge , Vorstand des Verkehrsbiiros der 
R. B. D. Altona, und Max Haase, Verkehrskontrolleur beim Verkehrsamt 
Darmstadt, die Reichsbahnamtmanner Walter V o ig t, Vorstand der Giiter- 
abfertigung Breslau-Ost, Wilhelm M aafi, Vorstand der Giiterabfertigung 
Kóln-Gereon, Johann W unde r lic h , Leiter der Kassenrevlslon bei der 
R. B. D. Dresden, Heinrich F in kę , Leiter des Bahnbetriebswerks Worms, 
Heinrich E ntzero th  beim Betriebsamt GieBen 1 und Richard H eberle , 
Oberbaukontrolleur bei der R. B. D. Trier, sowie der Oberlandmesser 
Paul Thomas bel der R. B. D. Koln.

Gestorben: dic Rcichsbahnoberrate Wilhelm H ofm e is te r , Dezernent 
(Mitglied) der R. B. D. Kónigsberg (Pr.), und Albert W es tpha l, Dezernent 
(Mitglied) der R. B. D. Stettin, sowie der Reichsbahnamtmann Dom. 
H e in ze lm a n n , Vorstand des Verwaltungsbiiros der R. B. D. Augsburg.

Auszeichnung: dem Reichsbahndirektionsprasidenten M arx  in Essen 
ist von der Technischen Hochschule Dresden die Wiirde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalbcr verlichen worden.

Namensanderung: der Reichsbahnrat Dr. jur. Gerhard S ch u ltz  in 
Frankfurt (Main) fiihrt mit Genehmigung des Herm PreuBischen Justiz- 
ministers fortab den Familiennamen Karstensen.

INHALT: Probebelastungen in Frledrlchshafen zur Erkundung der Tragfahlgkeit des Bau- 
grundes. — Der Umbau der Nlddatalbrucke bel Assenheim (Oberhessen). — Von Dalben und 
Fendern. — Konische StahlguBsilzrlnge fur die GrundablaQverschlusse des Staubeckens Ottmnchau. — 
V e rm ls c h te s : Technische Hochschule Karlsruhe. — Technische Hochschule Oraz. — Neue 
AbraumfOrderbrucke. — Bewasserungsanlage in Mexlko. — V. Internationaler KongreO beratender 
Ingenieure. — P e r s o n a ln a c h r ic h te n .

Schrlftleltung: A. L a s k u s , Geh. Regierungsrat, Berlin-Frlcdenau.
Veriag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Suchdruckerei Gebriider Ernst, Berlin.


