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A lle  Rechte vo rbeha lten . Klaranlage Pofineck (Thiiringen).
Von Oberingenieur P. Thomas, VDI., Wiesbaden-BIebrich.

Im Bereich der Stadt Pofineck ist In den Jahren 1927/30 ein Abwasser- 

sammler und eine Klaranlage geschaffen worden, die verdienen, auf 

Grund der dort aufgetretenen Schwierigkeiten und der erzielten Ergebnisse 

an hervorragcnder Stelle genannt zu werden. Eine Teilkanalisierung mit 

einem Teilsammler wurde von der Stadtverwaltung um die Jahrhundert- 

wende erbaut, und seit dieser Zeit sind nennenswerte Ausbauten nicht 

mehr zu verzelchnen. An diese Teilkanalisierung waren vornehmlich nur 

die hauslichen Abwasser, ausschliefilich der Abortabgange, einschliefilich 

der Regenabwasser, angeschlossen. Eine starkę Verunreinigung des Vor- 

fluters bedingte damals schon die Beseitigung von Spiilklosetts. Vor dem 

Krlege nahm die Verseuchung des Vorfluters schon derartigen Umfang 

an, dafi man sich mit dem Gedanken vertraut machte, zumindest eine 

Klaranlage zu erbauen. Kriegs- und Nachkriegszeit verhinderten den 

Bau, bis man im Jahre 1927 auf Grund von Gerichtsentscheidungen sich 

gezwungen sah, endlich zum Bau zu schrelten.

Aufier dem eigentlichen Bau der Klaranlage war es erforderlich, einen 

zweiten Hauptsammler zu erbauen, der erst den AnschluB der grOfieren 

Fabrikbetriebc mOglich machte. Wenn eine FluBkiaranlage in ihrer Aus

bildung in der Gesamtheit auch billiger zu stehen gekommen ware, 

insbesondere unter Hinweis auf den Wegfall des zweiten Hauptsammlers, 

wahrend die Bachkanalisierung sowleso erforderlich war, so war die 

technlsch bessere und einfachere LOsung doch der Bau nur einer Abwasser- 

kiaranlage, weil der Vorfluter infolge der Aufstauungen von Miihlen- 

werken sowie die Hohenlage es nicht gestatteten, dafi dic Keller des Stadt- 

bereiches angeschlossen werden konnten.

Unter weitgebender Benutzung der vorhandenen Kanalsysteme wurde 

alsdann der rd. 2000 m lange Kanał erbaut und im Hochsommer 1929 

fertlggestellt. Sonderhelten sind fiir diesen Bau nicht zu verzeichnen. 

Erwahnenswert sind nur die schwierigen Oberflachen- und Grundwasser- 

verhaitnisse, die den Bau verhaitnismafiig sehr verteuerten.

Aus Griinden verbilligender Linienfiihrung und teilweise notgedrungen 

wurde der Kanał zum Teil im abgesperrten Fehlbach des Vorfluters 

verlegt. Wenn auch die Hauptwasserfiihrung durch den Miihlbach geschah, 

so war Infolge von Undichtigkeiten der Wchre und des Zwanges der 

Ableitung der anfallenden Abwasser die Wasserhaltung der Baugruben 

erheblich. Teilweise mufite die gesamte Wasserfiihrung der Kotschau 

umgelcitet werden. Die Folgę war, dafi verschiedentlich Abdammungen 

unterspiilt und die Baugruben iiberflutet wurden. Insbesondere war dies 

zu verzeichnen wahrend der Schneeschmelze im Friihjahr 1928. Grund

wasser zeigte sich auf der ganzen Entwicklung des 2000 m langen Kanals. 

Oberstau 0,50 bis 2,00 m. Ableitung geschah abschnittweise durch eine 

Sohlendranage. An der tiefsten Stelle der jeweiligen Kanaląuerschnitte 

wurde, in Schotter und Splitt eingebettet, ein rd. 50 mm weites Dranage- 

rohr verlegt. An der Abschnittgrenze entwasserte diese Leitung in einen 

Pumpensumpf. Vor dem Betonieren des Kanalprofils iiberdeckte man die 

sickernde Schotterschicht mit Dachpappe. Durch diese Mafinahme arbeitet 

die Wasserhaltung bis zur Fertigstellung einwandfrei. Die anfallenden 

Abwasser sowie die verbleibende Wasserfuhrung wurden an der Seite 

der Baugruben iń Holzrinnen abgeleitet. Grofie Schwierigkeiten machten 

Schlamm- und Schwemmsandeinbruche.

Teilweise fiihrte die Baugrube dicht an den Fundamenten von fiinf- 

und sechsstOckigen Fabrikbauten vorbei. Infolge Fehlens von festem 

Untergrund ruhten diese Fundamente auf Pfahlrosten. Das freigelegte 

Holz war meist verfault, so dafi umfangreiche Abfangungsmaflnahmen 

notwendig wurden. An den Unterschneidungen des wasserliihrenden 

Baches wurde die Wasserfuhrung in grofien Holzgerinnen iibergeleitet. 

An den verschiedenen Steilen wurde teilweise der Bach unmittelbar durch 

fertiggestellte Teile des Kanals umgeleitet, was sich mittels Einbaues von 

Spulschiebern erreichen lieB. Ais weitere Schwierigkeit sei das haufige 

Antreffen von Gas- und Wasserrohren sowie von Kabeln vermerkt. 

Ersehwerung brachte dies insofern, ais einmal dic Verlegung dieser 

Leltungen seinerzeit recht wahllos geschah, und andernteils, weil keincrlei 

Aufmafie iiber sie vorhanden waren.

An Kosten sind fur diese rd. 2000 lfd. m Kanał in rohem Ober- 

schlag 650 000 RM entstanden. Der Preis ist demnach rd. 325 RM/lfd. m.

Der Planung der Klaranlage stand hindernd im Wege, dafi erforder

liche Messungen und Feststellungen nicht erfolgt waren und bis zur Fertig

stellung des erforderlichen Abwassersammlers auch nicht gemacht werden 

konnten. Das Wasser des Vorfluters am Ausgange der Stadt enthait 

naturgemafi auBer dem Zuflufi aus den Entwasserungsleitungen noch die 

Wasserfuhrung der Kotschau. Insbesondere hatte man keine Anhalts- 

punkte, wie dle einzelnen Abwasser aufeinander reagierten.

Pofineck hat rd. 15 000 Einwohner. Es sind nur rd. 300 Wasserspiil- 

klosetts vorhanden. Bei dieser Lage hatte folgender sekundlicher Wasser- 

anfall in Frage kommen kOnnen: Wasserbedarf fiir 1 Tag und Kopf 60 I, 

also insgesamt 60 X  15 000 =  900000 I/Tag. Der sekundliche Abflufi ist

demnach =  25 sl. In diesen Werten ist die Zuleitung der
10 • 60 • 60

Industrleabwasser nicht enthalten. Da Aufschlusse iiber Wasseranfall usw. 

sehr schwer zu bekommen waren, ging man dazu iiber, die Wasserfuhrung 

der Kotschau ober- und unterhalb der Stadt zu messen, unter Abzug der 

in Frage kommenden Zufliisse. Nennenswerte Versickerungen kamen 

nicht in Frage, da das Bachbett stark verschlammt und daher ziemlich 

dicht war. Beobachtungen wahrend annahernd eines halben Jahres 

ergaben auf den Gebieten der Stadt Pofineck einen durchschnittlichen 

Wasserzuflufi von rd. 120 sl. Um slcher zu gehen, wurden die Wasser- 

verbrauchzahlen der Trinkwasserleitung und Industrlewasserversorgung 

vcrglichen unter Zurechnung von gewissen Slcherheitskoeffizienten. Zu 

diesen ermittelten 120 sl wurden 50%  hlnzugeschlagen unter dem Hinweise, 

daB ein Teil der Kotschau-Wasserfiihrung in den Betrieben selbst ver- 

arbeitet und verunreinigt dem Vorfluter wieder zugefiihrt wurde. Hier- 

iiber liefien sich Feststellungen nur sehr schwer machen. Im Gegensatze 

zum Bau des Abwassersammlers wurde diese Zahl fiir dle Bemessung der 

Klaranlage auf 220 sl erhOht, und die Anlage ist auch fiir einen Trockcn- 

wetterabflufi von 220 sl erbaut.

Die Untersuchungen am Abwasser sind zum Teil von der General- 

bauunternehmerin, zum Teil von der Stadt gemacht worden. Ais Ergebnisse 

sind zu verzcichnen: Meist ist das Abwasser neutral; wenn ein gewisser 

Oberschufl mltunter vorhanden, so ist es alkalisch. Dic Bachwasser- 

temperaturen liegen zur Betriebszeit der Industrie meist iiber 25° R. Der 

Abfall von Schlamm war im Mittel rd. 4 cm3 in einem Liter Wasser unter 

Einschlufi der Wasserfuhrung der Kotschau. Der untersuchte Schlamm 

zeigte starkę Faulnisfahigkeit. Nach langeren Beratungen und unter 

Zuziehung erster Sachverstandlger des Ruhrverbandcs und der Emscher- 

Genossenschaft elnigte man sich auf dle In folgender Beschreibung und 

Skizzen aufgefiihrte Bauweise.

Bei der Wahl des Klarsystems war von erheblicher Bedeutung der 

Umstand, dafi das Abwasser eine hohe Temperatur besafi. Hierdurch 

ermOglichte sich der Bau eines offenen fiachen Absitzbeckens. Beeinflufit 

wurde die Wahl eines solchen Beckens noch durch den dauernd hohen 

Grundwasserstaud. Selbst bei trockener Witterung lag dieser rd. 30 cm 

unter Geiande. Tiefer gehende Bauten hatten die Anlage erheblich 

verteuert.

Die bisher ausgefuhrte Vork13rung besteht aus Grobrechen, Sandfang, 

Absitzbecken und Faulbehaiter. Der K13rvorgang ist also nur ein rein 

mechanischer.

Kurz hinter dem Ende des Hauptsammlers befindet sich der Grob

rechen; Ausfuhrung in Beton, Eisenbeton und Eisenkonstruktion. Dle 

Form ist die allgemein giiltige. Sonderheiten sind fiir dieses Kiarelement 

nicht zu verzeichnen. Der llchte Abstand der Rechenstabe ist mit 25 mm 

gewahlt worden, im Gegensatze zu grOfieren Weiten anderer Anlagen. 

Grund hierfiir war, aufier den Sperrstoffen auch die grOfieren Wollfaser- 

zusammenballungen zuriickzuhalten. Fiir erhOhte Beanspruchung, sowie 

fiir Verstopfungen besitzt der Rechen einen Umlauf; im iibrigen zeigen 

Schnitt und Lageplan alles Nahere. Das angeschwemmte Rechengut wird 

mit Kratzern von Hand aus nach der oberen Standbrucke gezogen und 

auf bereitstehende Kipploren geladen.

Der unmittelbar hinter dem Rechen angeordnete Sandfang zeigt 

gleichfalls keine Sonderheiten gegeniiber anderen bekannten Konstruktionen. 

Die Bemessung geschieht derart, daB der TrockenwetterabfluB eine Ge

schwindigkeit von rd. 300 mm/sek besitzt. Fiir Regenfalle Ist die selbst- 

tatlge Mitbenutzung der zweiten Kammer yorgesehen. Bel Abschaltung 

beider Absitzkammern fliefit das Abwasser durch einen besonderen Umlauf. 

Die Ausraumung bei Sandfiillung geschieht derart, dafi durch Spindel-
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Abb. 1

schieberdrosselung wechselseitig eine Kammer vollkommen vom Zulauf 

abgesperrt und durch den Entwasserungsschacht iiber eine DrSnageleitung 

entwassert wird. Die VorfIutverhaltnisse ermóglichen unmittelbaren Ablauf. 

Aus der so trockengelegten Sandfangkammer wird der Sand gleiehfalls 

von Hand ausgeraumt.

Der im Lageplan (Abb. 1) ersichtliche grofie Zwischenraum zwischen 

Sandfang und Hauptabsitzbecken ist frei gehalten worden, um spater die 

Moglichkeit zu haben, bei Bedarf einen Olfang zwischenzuschalten.

Ais eigentliches Reinigungselement tritt das flachę Absitzbecken 

(Abb. 2) auf. Fassungsvermógen rd. 2000 m3. Aufenthaltszeit bei rund

, o ,  ► . , • , ,‘ji , ,  2000-1000 9100
220 1/sek Belastung, demnach im rohen Uberschlag

=  rd. 21/2 Stunden. Die ideelle Fortbewegung des Abwassers ware dem

nach iiber die breite Flachę hinweg —gj^g - =  rd. 2,7 mm/sek. Dies liegt

erheblich unter dem Grenzwerte von 40 mm/sek. Es Ist cinleuchtend, dafi 

diese Stromungsgeschwindigkeit in Wirkllchkeit nicht in Frage kommt, 

sondern dafi sich im Becken selbst Strómungen bilden, die erheblich 

geringere Geschwindigkeiten haben, anderseits aber auch Berelche, in 

denen die Geschwindigkeit ein Vielfaches ausmacht. Strómungsmessungen 

haben nachher beim betriebsfertigen Becken ergeben, dafi diese Ge

schwindigkeit jedoch nicht hOher Ist ais 20 bis 25 mm/sek bei Belastung 
von rd. 240 sl.

Die Absltzanlage ist in der Hauptsache ein quadratisches Becken von 

25,50 m Kantenlange mit abgerundeten Ecken. Auf zwei gegeniiber- 

liegenden Seiten befinden sich Zulauf- bzw. Ablaufrlnne. Die Sohle ist 

abgeschragt und bildet in dieser Konstruktion einen fiachen Kegel. In der 

Mitte endlgt die Sohle in einem besonderen Trichter (Sammeltrlchter). Ober 

dem Beckenrande mit der Mitte ais zweites „festcs" Auflager lauft eine 

Briickenkonstruktion mit anhangenden Kratzern. Antrieb vom Rande aus.

Fur die statische Berechnung der Baukonstruktionen war die Fest- 

legung auf das System schwierig. Das Becken wurde bei voIler Fullung 

nur durch einen Oberdruck von Auflast beansprucht. Diese Beanspruchung 

war vollkommen belanglos. Schwieriger lagen die AuffassungsmOglich- 

keiten bei entleertem Zustande und aufgestautem Grundwasserspiegel.

Die ausfuhrende Firma reichte die statische Berechnung iiber eine 

flachę Kuppel mit Laterne ein. Die Idee war also die einer umgekehrten 

Hallenkuppel mit Ringbewehrung. Unter Hinweis auf die fiir diese Ver- 

haitnisse uberreichlich bemessene Starkę wollte man eine Berechnung 

fiir iiberflussig ansehen. Ein Fehler dieser Auffassung war das geringe 

Stichverhaitnis. In diesen Verhaitnissen sind Kuppeln noch nicht erbaut 

worden, und es liegen auch hleriiber einwandfreie praktische Erfahrungen 

noch nicht vor. Der Auffassung der ausfiihrenden Firma wurde von der 

Stadtverwaltung unter bcsonderer vertraglicher Bindung stattgegeben.

Da die Grundwasserhaltung vom Innern des Beckens aus erfolgte, mufite 

sie bei yollkommener Betonierung der Sohle herausgenommen werden. Bei

Auflast von rd.
625.

rd. 74 t ergibt.

Durchfiihrung dieser Arbeit 

staute sich der Grund

wasserspiegel auf und rifi 

das Becken in vier Teile 

auseinander. Ungefahre Rifi- 

bildung in den Mitten der 

Quadratseiten. Die Risse 

gingen fast vollkommen ln 

kreuzformiger Weise durch 

das ganze Becken hindurch. 

Wahrend man sie an der 

Sohle nur ais Haarrisse 

wahrnehmen konnte, klaff- 

ten sie am Beckenrande 

bis zu 45 mm. Augen- 

scheinlich war bei diesem 

Vorgang die Grundwasser- 
isolierung und der Schutz- 

beton liegengeblieben und 

hatte sich nur die eigent- 

liche Eisenbetonkonstruk- 

tion abgesetzt. Nach neuer 

Absenkung des Grundwas- 

serspiegels naherten sich 

die Rifirander bis auf rund 

25 mm. Eine weitere Sen- 

kung liefi sich trotz Be

lastung vorerst nicht er- 

zielen. Um nun fiir kom- 

mende Zeiten gesichert zu 

sein, ging man dazu iiber, 

die endgultige Sohle um 

50 mm zu erhOhen, was eine 

0,05 • 2400 

1000
Eigengewicht und Grundwasserauftrleb glichen sich 

ungefahr in HOhe der Beckensohle am Rande aus. 

Um gegen alle Zufalligkeiten bei etwa erforderlicher 

Entleerung gesichert zu sein, wurden die Grundwasser- 

haltungsschachte ais dauernde Einrichtung ausgebaut. 

Bei Entleerung des Beckens zwecks Nachsehens der 

Sohle, der Eisenkonstruktionen usw. wird durch diese 

Schachte der Grundwasserspiegel abgesenkt. Die 

ubriggebliebenen Rififugen wurden zum Teil auf- 

gestemmt und mit Zement oder Asphalt verkittet. 

Beim Fiillen des Beckens ergab sich jedoch, dafi in

folge der Auflast von rd. 2,8 t/m2 eine neue Senkung 

eintrat. Starkę dieser Bewegung 20 bis 35 mm.

Am augenscheinlichsten traten die Bewegungen 

in der Nahe der ehemaligen Risse in Erscheinung, 

wahrend an den vier Ecken nur unbedeutende Be

wegungen zu verzeichnen waren. Allem Anschein 

nach hatten die vier Beckenteile sich unter der grofien 

Last erst jetzt wieder in ihre urspriinglichen Lager 

begeben. Die Dichtung der Risse war jedenfalls nicht 

in der erforderllchen Sorgfalt ausgefuhrt!).

Interessant war der Einbau des Sohlenestrichs. 

Da die Schlammkratzer mit sauberer Genauigkeit 

iiber der kegellOrmigen Sohle laufen mufiten, um zu 

verhindern, dafi liegenbleibender Schlamm in Faulnis 

iibergeht, mufite diese Sohle aufs genaueste aus- 

gearbeitet werden. Da dies sich selbst bei welt- 

gehender Benutzung von Lehren nicht erzielen lafit, 

wurde die Sohle mit einem umlaufenden Kratzerarm 

eingeschliffen. Nach vorherlger genauer Feststellung 

der Kratzerbleche wurde der gesamte Estrichbeton auf 

der Sohle ausgebreitet und der Arm in drehende 

Bewegung gebracht. Fehlendes Materiał wurde von 

Hand aus zugebracht, Anhaufungen wurden beseitigt.

Fur das Einschleifen der Sohle bedurfte man 

rd. 12 Stunden ausschliefilich des vorangehenden Ein- 

bringens des Materials. Mlschungsverhaltnis der 

Betonmasse 1 :2. Zuschlagstoff war gut gesiebter 

scharfer Sand, Flufisand. Kleine Unebenheiten wurden 
nachtraglich von Hand beseitigt.

‘) Anmerkung des Verfassers: Gerade diese Um- 
stande werden vom Verfasser, der Bauleiter fur die 
gesamten Arbeiten war, so objektiv ais móglich dar
gestellt.

I

%
i

I



Ja h rg a n g  9  H e ft 52

4 . D ezem be r 1931 T hom as, Klaranlage Pófineck (Thiiringen) 729

Wie Lageplan und Schnitt (Abb.l u. 2) zeigen, tritt das Abwasser auf 

einer Breitseite in das ąuadratische Becken ein. Um einen gleichmafiigen 

Einfall des Abwassers zu erzielen, ist die Wand an der Zulaufseite von 

17 Óffnungen durchbrochen. Weiter sind in der Zulaufrinne drei Drossel- 

klappen eingebaut, die den Zulauf auf die ganze Breite gleichmaBig verteilen 

solien. Die 17 Zulaufoffnungen wurden im Innern desBeckens wieder durch 

eine Tauchwand gesichert, und hierdurch wird im Verein mit den anderen 
Mafinahmen ein gleichmaBiges Einstrómen der Abwasser ins Becken ge

wahrleistet. Der Austritt geschieht auf der gegeniiberliegenden Nordseite 

uber ein sich fast iiber die ganze Breite erstreckendes Oberfallwehr. Dic 

Sinkstoffe sammeln sich an der Sohle an und werden von einem Aus- 
raumer in spiralfórmiger Bewegung nach der Mitte in den Sammeltrichter 

geschafft. Arbeitsweise, Drehsinn und Konstruktion des Ausr3umers sind 

im Lageplan (Grundrifi) ersichtlich. Fiir die Beseitigung des Schwimm- 

schlammes besitzt die Ausraumerbriicke in Hóhe des Wasserspiegels ein 

geniigend hohes Tauchblech, das den Schwimmschlamm bei der Dreh- 

bewegung vor sich herschiebt. In der siidóstlichen Ecke befindet sich 

ein besonderer Schwimmschlamm-Abstreicher.

Der von den Kratzern nach dem zentral gelegenen Sammeltrichter 

geforderte Sinkschlamm wird von einer Pumpe im Schacht des Maschlnen- 

hauses angesogen und von hier aus in den Faulbebalter (Abb. 1 u. 5) 

gedriickt. Konstruktion usw. dieses Behalters ist aus GrundriB und Schnitt 

ersichtlich. Fassungsvermógen 1200 m3. Die Sohle ist in drei kegel- 

fótmige Taschen aufgelóst, in dereń Spitze je ein Schraubenschaufler und 

ein Schlammabzugrohr endigt. Der eingepumpte Schlamm wird von 

diesen Schraubenschauflern umgewaizt, also in senkrechte Bewegung ver- 

setzt. Nach geniigender Lagerung bzw. Verbleiben im Faulraum wird 

der ausgefaulte Schlamm durch Mammutrohre nach den drei Schlamm- 

kasten abgezogen (s. Lageplan, Ziff. 4).

Die Schlammkasten entleeren durch eine Ringleitung nach einem 

besonderen. Druckkessel, von wo aus mittels Druckluft der ausgeforderte 

Schlamm zur Schlammaustragleitung gelangt. Druckluft wird im Maschinen- 

haus von einem Kompressor mit einer Leistung von 160 m3/h bei 3 atu 

erzeugt. Im Schacht des Maschinenhauses steht aufier der Schlacnmforder- 

pumpe noch eine Spiilwasserpumpe, die Wasser aus der Abflufirinne des 

Absitzbeckens ansaugt und in Druckwasser umsetzt. Dieses Druckwasser 

wird benutzt zum Spiilen des Schlammsammeltrichters Im Absitzbecken 

und der Schlammtaschen des Faulraumes. Der Schacht ist etwa 4 m in 

das Grundwasser eingetaucht. Trotz verschiedener Mafinahmen ist es 

nicht gelungcn, diesen Schacht staubtrocken zu erzielen. Da aufierdem 

beim Ausbauen der Pumpen haufig Wasser in den Schacht tritt, sowie 

um anfallendes Reinigungswasser abzuziehen, ist die Sohle des Schachtes 

im Gefalle verlegt und mit einem Pumpensumpf versehen worden. Fiir 

das Entleeren dieses Sumpfes besitzt die Spiilwasserpumpe eine zweite 

Saugleitung, die von der ersten abgeschiebert werden kann. Will man 

Wasser aus dem Sumpf fordern, so lafit man die Pumpe vorerst auf der 

Hauptsaugleitung ansaugen, óffnet den Schieber zur Saugleitung des 

Pumpensumpfes und drosselt in geniigendem Mafie alsdann den Haupt- 

zulauf. Das Experiment ist nach anfanglichen Fehlschlagen nachher volI- 
kommen gelungen.

Faulraum

Das grofie Absitzbecken (Abb. 1 u. 2), sowie Faulraum (Abb. 5), 

Sandfang (Abb. 3), Rechen (Abb. 4) und Rinnen sind In Eisenbeton aus- 

gefuhrt. Um den Beton móglichst widerstandsfahig zu machen gegen 

die aggressiven Wasser, ist ihm Thurament1) zugcsetzt. Mischungs- 

verhaitnis 1 Teil Zement: ł/2 bis 1 Teil Thurament.

Grofie Sorgfalt wurde auf die Auswahl des Zuschlagstofles fiir den 

Beton verwandt. Statt einheimischen Materials wurde gebaggerter Saale- 

kles vorgeschrieben. Ersteres Materiał war fiir 5,50 RM/m3 frei Baustelle 

zu bekommen, der Saalekies aber war so hoch mit Fracht belastet, dafi 1 m3 

rd. 11,70 RM frei Verwendungsstelle kostete. Grund fiir den Vorzug war, 

dafi trotz mehrmaligen Waschens einheimischen Quarzkieses dieser nicht 

lehmfrei zu bekommen war, sowie weil das Materiał eine schlechte Korn

zusammensetzung aufwies. Hinzu kam noch, dafi die einzelnen Kórner 

von runder Form waren, also nicht die erforderliche Scharfkantigkeit 

besafien. Erfoig dieser an sich erheblich verteuernden Mafinahme war, 

dafi trotz der Wintermonate und der anfanglich hemmenden Wirkung des

Vgl. Bautechn. 1927, Heft 50, S. 734.

Thuraments die Probewiirfel durchweg Festigkeiten von iiber 200 kg cm2 

schon nach vier Wochen aufwiesen. Die Betonmasse wurde ais Gufi- 

beton eingebracht.

Die Isolierung der Bauwerke gegen Grundwasser geschah durch eine 

sorgfaltig geklebte doppelte Papplage mit unterliegender Betonschutz- 

schicht. Um die Gruńdwasserhaltung wahrend der Bauvorgatige einwandfrei 

zu gestalten, wurden unter dem Schutzbeton Dranróhren in Kiesbettung 

verlegt. Die Innenflachen der Beton- und Eisenbetonkonstruktionen sind 

mit einem rd. 2 cm starken Zementputz versehen. Dem Materiał wurde 

gleichfalls Thurament zugesctzt. Die gesamten Innenflachen erhielten 

einen zweimaligen Schutzanstrich mit Inertol. Dic erdberiihrfcn Flachen 

der Bauwerke wurden nicht verputzt, sie wurden nur mit Inertol Isoliert. 

Die Eisenkonstruktionen, die dauernd unter Wasser zu liegen kamen, er

hielten gleichfalls einen zweimaligen Incrtolanstrich, iiber Wasser einen 

Anstrich in grauer Olfarbe.

Erwahnenswert Ist noch der Umstand, dafi der grofie 1300 m3 fassende 

Faulraum kurz nach der Ftillung nicht unbetrachtlich kippte. Die Be

wegung wurde beobachtet, nachdem sie schon rd. 50 mm betrug, gemessen 

ais Hóhenunterschied von zwei gegeniiberliegenden Kanten der an und 
fiir sich waagerecht liegenden Deckplatte. Die Bewegung setzte sich fort, 

ohne dafi man sie zum Stillstand bringen konnte. Bei 180 mm beobachtete 

man, dafi an der tiefstgelegenen Stelle iiber der Dichtungsrinne das gesamte 
anfallende Regen- und Spiilwasser iiberlief und so wohl die rcichlich 

geringe Grundung unterspiilte. Der Behalter an und fiir sich befand sich 

schon in labilem Gleichgewicht. Der Schwerpunkt liegt iiber der Erd- 

gleiche. Nach Anderung der Abflufiverhaitnisse zeigte sich keine weitere 

Bewegung. Da infolge der neuen Lage sich die statischen Verhaitnisse 

geandert hatten, wurde insbesondere die neue Belastung der Mlttclsauie 

gepriift. Bedenken ergaben sich dabei nicht. —  Der Faulraum ist voll- 

kommen gescblossen. Die Decke ist gegen Gasdurchgang mit einer ver- 

lóteten Bleilage gesichert, gegen Temperaturverlust durch eine Bims- 

betonschicht isoliert. —  Fiir die Gasgewinnung sind drei Gashauben vor- 

handen (im Lageplan mit Ziffer 1 gekennzeichnct).

Der ausgefaulte Schlamm wird vorerst vom Ende der Schlamin- 

transportleitung durch eine bewegliche Rohrleitung zu den Trockenbeeten 

geschafft. Besondere Trockenbeete bekannter Konstruktion sind vorcrst 

nicht vorgesehen, viclmehr wird der Schlamm In die Gelandetaschen 

zwischen den Aufschiittungen usw. eingeliillt, und auf diese Weise wird 

zunachst das gesamte Gelande bis Oberkante Rinne bzw. Beckenrand 

erhóht. Erst wenn die Auflandung in aliernachster Nahe der Klaranlage 

durchgefiihrt ist, wird man zum Bau von Trockenbeeten schreiten und 

das gewonnene Materiał zum Auffiillen des weiter abllegenden Gelandes 

benutzen. Raum fiir Auffiiilung ist mehr ais fiir ein Menschenalter vor- 

handen. Zum leichten Abtransport des anfallenden Gutes des Rechens, 

Sandfanges und gegebenenfalls auch des Faulbehaiters sind Gleise fiir 

Kipploren verlegt.

An Energie ist installiert worden:

1. A usraum e r.............................. 2,2 kWh

2. Schlammfórderpumpe . . .11 ,0 „

3. Kompressor.............................. 11,0 „

4. Schraubenschaufler 3 X  5,5 =  16,5 „

5. Spiilwasserpumpe.................... 3,6 „

6. Lichtbedarf usw. . . .  rd. 1,0 „

7. Forderpumpe usw.....................3,0 „

zusammen 48,3 kWh.

Stromspannung 220/380 V, Drehstrom. Der tagliche Energiebedarf 

ist iiberschiaglich rd. 80 kWh.

Rechen und Sandfang arbeiten nach kleinen Verbesserungen so, daB 

man von volIer Zweckerfiillung sprechen kann. Im Absitzbecken wird 

das Wasser derart entschlammt, dafi bel einer Schlammenge von durch- 

schnittlich rd. 8 cm3 fiir 1 1 Rohwasser dieses nach dem Durchgang durch 

das Becken nach weiteren zwei Stunden Absitzen im Schauglas meist 

keinen Schlammriickstand zeigt. Nur bei Obcrlastung sind im Glase 

leichte Spuren, die bis 0,1 bis 0,2 cm3/l anstiegen, zu verzeichnen. Der 

Schlamm fault gleichfalls, nach Oberwindung elniger anfanglicher Schwierig

keiten, iiber Erwarten gut aus. Nach rd. 4 Wochen war der Faul- 

schlamm geruchlos; Gas failt in betrachtlicher Menge an und wird schon 

zum Heizen abgeleitet.

Wenn es auch verfehlt ist, heute schon iiber das Arbeiten der Anlage 

nahere Angaben zu machen, so darf wenigstens so viel gesagt werden, 

daB nach Oberwindung anfanglicher Schwierigkeiten und einer gewissen 

Einarbeltungszeit die Anlage zur vollen Zufriedenheit des Auftraggebers 

arbeitet. Manche Konstruktion ist neu. Ais solche sind insbesondere 

zu verzeichnen: Der Schlammsammeltrichter an der Sohle des Absitz

beckens, der Paralleltrager (die Tragkonstruktion des Kratzers), der 

Schwimmschlammabstreicher und die Drosselklappen in der Zulaufrinne.

Auftraggeber der Anlage ist die Stadtverwaltung Pófineck, Bauleitung 

Stadtbauamt Pófineck, Hauptsachbearbeiter und technischer Leiter der 

Yerfasser, Generalunternehmerin Bamag-Mćguin, Essen/Ruhr.
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Der Bau der Nordschieusenaniage in Brem erhayen.1)
Von Oberbaudirektor eljr. T illmann, Bremen.

Der W ettbew erb im no rd a tla n tls che n  Pe rsonenve rkeh r stellt 

wegen der Grófie und Schnelligkeit der in diesem Verkehr beschaftlgten 

Schiffe besonders hohe Anforderungen an die ihm dienenden Hafenanlagen. 

Wahrend in Amerika New York der Hauptzielpunkt der grofien Fahrgast- 

linien ist, zerteilt sich der Verkehr in Europa auf eine grofiere Reihe von 

Hafen. Nationale, geographlsche und allgemeinwirtschaftliche Gesichts- 

punkte sind wesentlich fiir die Anziehungskraft eines Hafens; fiir Fahr- 

g3ste und Reedereien wichtig sind aber auch die Gute und die Bequem- 
lichkeit der Einrichtungen des Hafens selbst. In dieser Hinsicht ist in 

den letzten Jahren von neuem ein beachtlicher Wettkampf unter den 

europaischen Hafen entstanden.

Bremen darf, ohne unbescheiden zu sein, fiir sich in Anspruch nehmen, 

dafi es mit der Einrichtung seines groBen Fahrgasthafens Bremerhaven 

wie vor dem Kriege so auch jetzt wieder fuhrend gewesen ist.

Dle grofiartige, erst vor einlgen Jahren eróffnete Fahrgastanlage da- 

selbst, die „Columbuskaje*, der .Bahnhof am Meere", hat in den Wett- 

bewerbhafen starkę Beachtung gefunden und erfreut sich bei den Fahr- 

gasten grofier Beliebtheit. Die Reisenden gelangen am Festlandufer 

unmittelbar von See aus in die vornehmen Empfangsraume des „Columbus- 

bahnhofes*, in dem die Schnellziige ihrer bereits harren, oder sie setzen 

dle Reise im mitgebrachten eigenen Auto oder auch in einem Land- 

oder Wasserflugzeug fort.

Die Columbuskaje hat eine gleich groBartige Erganzung gefunden 

durch die jetzt fertiggestcllte .Nordschleuse*, neben der von Ymuiden 

die grOfite der Weit, sowie durch das veriangerte „Kalserdock II*.

Ober dle neuen Bauten hat die .Bautechnik"2) eine Reihe von Auf- 

satzen gebracht, dereń innerer Zusammhang hier nachtragllch durch 

kurzes Eingehen auf die sch iffahrt-  und b a u techn ische  E n tw ic k 

lu ng  der Bremerhavener Hafen beleuchtet werden soli.

Bremerhaven wurde 1827 von Bremen ais dessen Vorhafen gegriindet. 

Bremen war damals durch die zunehmende Versandung der Unterweser 

in seinem Schiffsverkehr mit der See stark behindert und wollte seiner 

Handelsschiffahrt einen eigenen Heimathafen sichern, um von fremden 

Weserhafen unabhangig zu werden.

Im Gegensatze zu den groBen Verkehrshafen in Bremen-Stadt, dic nach 

Vertiefung der Unterweser gebaut worden sind, sind die Hafen in Bremer- 

haven nicht offene Hafen, sondern sie sind durch Schleusen vom Strome 

getrennt, um den dort starken Schlickfall fernzuhalten und um daneben 

die Wasserstandschwankungen in den Hafen zu mindern.

Bis 1876 entstanden in sechsstufigem Ausbau der .Alte Hafen* mit 

der .Alten Schleuse*, der .Neue Hafen" mit der .Neuen Schleuse* und 

der „Kaiserhafen I* mit der „Kleinen Kaiserschleuse". Die Alte Schleuse 

wurde ais Kammerschleuse mit 50 m Kammeriange erbaut, was fiir die 

damaligen Ozeanfahrer ausreichend war. Die spateren Hafen-mit grOfieren 

Kammerschleusen zu versehen, wie sie den inzwischen gewachsenen Schiffs- 

gróBen entsprochen hatten, verbot sich wegen raumlicher Beschrankung, 

wegen technischer Schwierigkeiten und wegen der hohen Kosten. Man 

half sich durch sogenannte Dockschleusen. Dereń Nachteil, dafi sie nur 

um die Hochwasserzeit geoffnet werden kOnnen, nahm man in Kauf, weil 

damals dle Grofischiffahrt sowleso wegen der geringen Wassertiefen in 

der „Aufienweser", der Zufahrt von See, an die Hochwasserzeit gebunden 

war. Bedenklich war, dafi man die Dockschleusen rechtwlnklig zu den 

Hafen anlegte; so war dle Lange der einfahrenden Schiffe durch die 

Hafenbrelte begrenzt. Bei starkerem Anwachsen der Schiffsiange mufite 

man sich schon 1881 dadurch helfen, dafi man beim Kaiserhafen I d iG  

Kajemauern gegeniiber der Schleuse nischenartig zuriickzog.

In dem MaBe, wie durch den Dlenst des 1857 gegriindeten Nord- 

deutschen Lloyd Bremerhaven allmahlich zum fiihrenden Fahrgasthafen, 

besonders in dem wichtigen nordatlantlschen Verkehr heranwuchs, mufiten 

grOBcre Schiffe, die sogenannten Schnelldampfer, eingestellt werden. In 

den Jahren 1892 bis 1899 wurden unter entsprechender Erweiterung des 

Kalserhafens die „Grofie Kaiserschleuse* und, durch ein Dockvorbassin 

erreichbar, das „Kalserdock I* ais damals grOfites Trockendock der Weit 

errichtet. Auch die Grofie Kaiserschleuse war mit 223 m Lange zwischen 

den Toren und 28 m Torweite und mit 10,56 m Wassertiefe uber dem 

Drempcl bei Hochwasser lange Zeit die grOfite bestehende Seeschleuse. 

Bei ihr wurde auch zum ersten Małe statt der altbewahrten Stemmtore ein 

Schiebetor angewandt, allerdings wegen der mangelnden Erfahrung vor- 

sichtigerweise nur erst beim Binnenhaupt.

Nachdem sich dieses Tor und die spaterhin bei den Brunsbiitteler 

Schleusen eingebauten wesentlich grOfieren Schiebetore gut bewahrt hatten,

*) Von der Abhandlungsreihe .Nordschieusenaniage Bremerhaven“ 
erschien ein Gesamtsonderdruck, zu beziehen durch Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin W 8.

2) Jahrgang 1930, Heft 25, S. 371; 1931, Hefte 12, 21, 27, 28. 29, 31, 
32, 33, 34, 35, 38, 40, 49 u. 51.

hat man bei der Nordschleuse beide Haupter mit Schlebetoren versehen. 

Verglichen mit dem Schiebetor der Grofien Kaiserschleuse ist bei ihnen 

die Breite von 28 auf 45 m und die Wassertiefe bei Sturmflut von 14 

auf 18 m erhoht.

Da seit etwa 1870 in Bremerhaven schon die Neuerung eingefiihrt 

war, die Fahrgaste mit der Eisenbahn unmittelbar ans Schiff zu bringen, 

wurde bei der GroBen Kaiserschleuse auch ein geraumiges Empfangs- 

gebaude, die sogenannte „Lloydhalle*, mit einer Zollabfertigung, mit 

bewirtschafteten Wartesaien und mit angeschlossenem Bahnstelg er

richtet.

In Riicksicht auf die Anfang des Jahrhunderts bestehende Aussicht 

auf starkeres Anwachsen des Verkehrs wurde 1904 ein auf grofie Sieht 

eingestellter neuer Erweiterungsplan der Hafenanlagen aufgestellt. Er sah 

Im AnschluB an den bestehenden Kaiserhafen zwei neue, etwa 2 km lange 

Hafen vor, die in ihrem ersten Abschnitt ais Kaiserhafen II und Kaiser

hafen III bis 1909 fertiggestellt wurden, und nordlich vom Dockgelande 

drei weitere Hafen, die „Nordhafen" mit groBem Vorhafen und einer 

nęuen grofien Schleuse, der „Nordschleuse*; ferner zwei neue Trocken- 

docks und den Ausbau des Dockvorbassins zu einem Verbindungshafen 

zwischen den beiden groBen Schleusen mit ihren Hafengebieten. Von 

diesen Anlagen waren das „Kaiserdock II* 1912 und der „Verbindungs- 

hafen* 1916 hergestellt. Der Bau der Nordschleuse war 1914 begonnen, 

mufite aber wahrend des Krieges unterbrochen werden.

Der Umstand, dafi die Bremerhavener Hafen bei einer Beschadigung 

der bislang einzigen grofien Schleuse fiir den Oberseeverkehr v011ig 

gesperrt sein wiirden und dafi dle MaBe der Grofien Kaiserschleuse fiir 

die im Wiederaulbauplan des Norddeutschen Lloyd vorgesehenen schnellen 

„Grofischiffe* nicht mehr ausreichen wurden, drangte zu baldiger Fort- 

setzung des Baues der Nordschleuse. Da In den ersten Nachkriegsjahren 

die dafiir nOtige hohe Bausumme von iiber 30 Mili. RM noch nicht ver- 

fiigbar gemacht werden konnte, wurde ais Anlegestelle fiir die Grofi

schiffe zunachst die rd. 1000 m lange Columbuskaje unmittelbar am Strome 

errichtet. Sie liegt recht giinstlg in nachster Nachbarschaft der Lloydhalle 

und ersetzt die vor dem Kriege in unmittelbar Ortlicher Verbindung mit 

der Nordschleuse geplant gewesene Abfertigungsanlage fiir Fahrgaste. 

Erst ais sie bereits im Betrieb war, ergab sich die finanzielle MOglichkeit, 

auch den Bau der Nordschleuse wieder aufzunehmen.

Jetzt ist neben der C o lu m b u sk a je  mit ihrem groBen Empfangs- 

gebaude und der umfangreichen Bahnhofsanlage auch die N ordsch leuse  

fertiggestellt. Aber die GroBschiffe erforderten im Anschlusse an diese 

Bauten noch zwei weitere bedeutsame Bauwerke, die S teubenbrucke  

iiber das nOrdllche Ende des Verbindungshafens, zur Zeit mit ihrem 

Eigengewicht von 2700 1 die schwerste bestehende Drehzapfenbriicke, 

und die V e r ia ng e rung  des K aiserdocks 11 um 67 m auf eine nutz- 

bare Lange von 335 m.

Diese vier Bauwerke haben nicht nur etwas Gemeinsames in Ihrer 

wirtschaftlichen Begriindung durch das Indienststellen der GroBschiffe, 

sondern auch einen gewissen bau techn ischen  Z u sam m en han g , der 

sich in ihren AusmaBen und in ihrer Griindungsart ausspricht.

Die Tiefe der Aufienweser, die vor dem Kriege nicht iiber 8,3 m 

unter Niedrigwasser hatte gebracht werden kOnnen, warnach dem Kriege 

schon bis auf 10,3 m erhoht worden mit der Aussicht, sie demnachst auf

l l ,3 m  zu bringen. Damit ergibt sich der grofie VorteiI, dafi die Grofi

schiffe unabhangig von der Tide nach festem Fahrplan zwischen See und 

Bremerhafen verkehren konnen. Bei der Columbusmauer wurde dem- 

entsprechend eine Wassertiefe von 12,5 m unter gewohnlichem Niedrig

wasser yorgesehen, so daB selbst die grófiten Dampfer dort auch bel 

ungewóhnlich tiefen Wasserstanden flott bleiben und also auch, soweit 

notig, iiberwintern konnen, und bei der Nordschleuse wurde der Drempel 

um 1 m tiefer gelegt, ais vor dem Kriege yorgesehen war, namlich auf

11.3 m unter Niedrigwasser oder 14,6 m unter Hochwasser.

Die Verz0gerung des Baues der Nordschleuse hatte aber noch das 

weitere wichtige Ergebnis, daB man grundlegende, bei der Columbuskaje 

gemachte Erfahrungen beim Schleusenbau ausnutzen und dadurch etwaigen 

sonst nicht ausgeschlossenen Mifierfolgen yorbeugen konnte.

Nach etwa einjahrigem Betriebe namlich begann die Columbusmauer 

an einer Stelle so stark auszuweichen, dafi sie erheblich verstarkt werden 

mufite. An Hand der inzwischen entwickelten und bekanntgewordenen 

Methode der Bodenpriifung von Professor Dr. K rey in Berlin und der 

von diesem und von Professor H u lt in  in Kopenhagen entwickelten 

Berechnungsart fiir hohe Hafenmauern in blndigen und schiebigen Boden- 

arten stellte es sich heraus, dafi die bislang gebrauchllchen Untersuchungs- 

und Rechnungsmethoden bei den in Bremerhaven vorllegenden Boden- 

arten und bei der von der Columbusmauer erreichten freien Hohe von 

beinahe 20 m (von Stromsohle bis zur Oberkante der Hinterfiillung) nicht 

mehr anwendbar sind; ja, dafi jener HOhenunterschied von etwa 20 m



Ja h rg a n g  9  H eft 52

4. D ezem be r 1931 T illm a n n , Der Bau der Nordschleusenanlage in Bremerhaven 731

wohl das aufierste MaB ist, das bei derartigen Boden iiberhaupt noch 

durch eine senkrechte Stufe iiberwunden werden kann.

Eine der Hauptursachen des Ausweichens der Columbusmauer war 

die vorher nicht bekannte starkę Veranderllchkeit des Lauenburger Urtons. 

Nach den Feststellungen von Krey andert der Urton mit der Belastung 

und dem iiberlagernden Wasserdruck seinen Wassergehalt und damit auch 

seine Zabigkeit und Festigkeit in weiten Grenzen. Auch Ortlich wechselt 

seine Beschaffenheit stark. Nach der Erfahrung bei der Columbusmauer 

nahm man fiir die Schleuse zunachst etwa 100 BohrlOcher in Aussicht; 

der Reibungsbeiwert des Urtons schwankte bei ihnen von etwa 0,40 

bis 0,65. Ais dann in der Nahe der Drehbriicke eine Probe nur 0,15 

ergab, erhOhte man die Zahl der Bohrungen fiir die Schleuse nach und 

nach auf etwa 400 und fand dadurch tatsachlich auch dort mehrere etwa 

gleich weiche Stellen. Nun ist aber auch die Starkę der iibergelagerten 

Sandschicht wesentlich fiir die Tragfahigkeit des Urtons. Ist sie grofi und 

liegt der Urton tief, so wird er von den Belastungsanderungen in den 

oberen Schichten weniger beeinfluBt. Die grofie Zahl und die Tiefe der 

Bohrungen liefien einen sehr starken Wechsel in der Machtigkeit der 

Sandschicht erkennen, die bei einem Bohrloch sogar bis auf 0,3 m sank. 

Bei den neuen Bauten konnte nunmehr die Konstruktion dem ortlichen 

Wechsel der Bodenbeschaffenheit und Bodenschichtung eng angepaBt 

werden.

Fiir die Ufermauern der Schleusenanlage ergab sich dabei eine 

LOsung, die geniigend anpassungsfahig Ist und die man, abgesehen von 

einigen zweckmaBigen Erganzungen, ansehen konnte ais eine Vereinigung 

aus der bisherigen Bremerhavener Bockkonstruktion mit ihrem schmalen 

Rost und ihrem gedrungenen MauerkOrper und der Bremer Mauer von 1901, 

die unmittelbar auf Lauenburger Urton steht, mit ihrer weit nach hinten 

verl2ngerten und durch mehrere Reihen schrager Druckpfahle gestutzten 

Rostplatte.

Auch bei der Griindung der Schleusenhaupter und der Dock- 

veriangerung haben neue technische Fortschritte die alte Bauwelse 

verdr3ngt. Friiher wurde in der mit Holzspundwanden umfafiten und mit 

Greifern vertieften Baugrube zunachst eine machtige Betonschicht unter 

Wasser eingebracht, nach dereń lange Zeit beanspruchenden Erhartung 

das Wasser oberfiachlich entfernt wurde, um weiterbauen zu kOnncn; 

ein steter Kampf mit Quellen durch die Spundwande und durch den 

Beton war die iible Belgabe. Jetzt beherrschen Eisenspundwand, Grund- 

wassersenkung und Eisenbeton das Feld, mit denen von der Sohle an 

im Trockenen sicher, sparsam und schnell gearbeitet werden kann.

Die Aufsatze, in denen die an den Bauten unmittelbar beteiligten 

Fachleute die Anlagen der Nordschleuse, der Dockverlangerung und der 

Drehbriicke mit ihren Ausriistungen in Yorbereitung und Ausfuhrung

behandelt haben, geben in ihrer Gesamtheit dem Fachmanne wie dem Laien 

ein eindrucksvolles Bild von den ungewohnlichen AusmaBen und Schwierig

keiten der vorgefiihrten Bauten sowie von den vielseitlgen und umfang

reichen Vorarbeiten zu ihrer Ausfuhrung, gleichzeitig aber auch von der 

Bedeutung des Hafens Bremerhaven ais des Fahrgasthafens von Bremen.

Bei Vorfiihrung solcher Werke ln der Offentlichkett erscheint es an- 

gemessen, mit einigen Worten auch der Hauptlelter der besprochenen 

Arbeiten zu gedenken.

Es ist ein me.rkwiirdiges Zusammentreffen, daB gleichzeitig mit dem 

von den wirtschaftlichen und naturlichen Begebenheiten erzwungenen 

Obergange zu einem neuen Abschnitt in der technischen Behandlung der 

groBen Hafenwerke auch der leitenden Tatigkeit eines bedeutenden, auch 

im Auslande gescbatzten Fachmannes durch die Erreichung der gesetzlichen 

Altersgrenze ein Ziel gesetzt wurde.

Hafenbaudirektor C lauBen hat 35 Jahre lang, also ein ganzes Men- 

schenalter (mit einer Unterbrechung von nur zwei Jahren, in denen er Leiter 

des Bauamtes fiir die Unterweserkorrektion ln Bremen war), die Ent

wicklung der bislang in Bremerhaven angewandten Bauweise entstehen 

sehen und tatig mit beeinfluflt. Er war Ortlicher Baulelter bei dem Bau 

der GroBen Kaiserschleuse und des Kaiserdocks I; unter seiner Ober- 

leitung (er wurde 1905 damit betraut) sind die Kaiserhafen II und III und 

der Verbindungshafen, das Kaiserdock II und die Columbuskaje errichtet 

worden. Auch der Bau der Nordschleuse wurde unter seiner Oberleitung 

begonnen. An den vorzilglichen umfassenden VerOffentllchungen iiber 

den Bau der GroBen Kaiserschleuse und des Kaiserdocks I (Zeitschrift fiir 

Architektur und Ingenieurwesen, Hannover 1900 und 1902) war er mafi- 

gebend beteiligt. In dem Mafie, wie bel der Verstarkung der Columbus

mauer und der Wiederaufnahme des Baues der Nordschleuse die Ver- 

wertung der neuen Bodenforschung und der neuen Berechnungsarten zu 

ihrem Rechte kamen, ging die schOpferische Gestaltung der Konstruktion 

im einzelnen und der Bauausfiihrung auf seinen jetzigen Nachfolger, 

Hafenbaudirektor Dr. Agatz, iiber. Dieser hatte vor seiner Bremerhavener 

Tatigkeit wlchtlge Erfahrungen gesammelt ais Ortlicher Baulelter einer 

Unternehmer-Arbeitsgemeinschaft beim Bau der grofien Geestemiinder 

Seeschleuse und ais bremlscher Baurat beim Bau einer 1000 m langen 

Kajemauer in Bremen. Wie er die neuen Kenntntsse in der Boden- 

forschung und der Berechnung fiir die Nordschleusenanlage verwendet 

hat, zeigen die Einzel-Aufsatze. In der Folgę wird er Gelegcnheit 

haben, wiederum die Bremerhavener Erfahrungen zu verwerten, namlich 

im Lehramt an der Technischen Hochschule Berlin, an die er ais Nach

folger des bekannten Geheimen Baurats Prof. 2)r.=3ng. G. de Thierry 

berufen worden ist.

Neubau der Petersbrucke uber die W eschnitz in Weinheim a. d. Bergstrafie.
A lle  Rechte v o rbeha lten . Von Regierungsbaumeister Albert Knobloch, Waldshut a. Rh.

V orgesch ich te .

Obwohl bereits im 16. Jahrhundert auf beiden Ufern der Weschnitz

sich Stadtteile von Weinheim befanden, bestand bis zu Beginn des 

17. Jahrhunderts keine feste, fiir Fuhrwerke befahrbare Brucke iiber die

Abb. 1. Ansicht der alten Brucke von oberstrom.

Weschnitz. Erst im Jahre 1614 begann die Stadt Weinheim mit dem 

Bau einer steinemen Brucke unmittelbar unterhalb der Einmiindung des 

Grundelbaches. Das grofie Hochwasser von 1662 rifi die Brucke zur 

Halfte ein. Der Wiederaufbau des zerslorten Briickenteils wurde erst 

1682 durchgefiihrt. Diese steinerne Brucke mufite wegen Baufalligkelt Im 

Jahre 1747 ersetzt werden. Aus Sparsamkeltsgriinden wurde eine holzerne 

Brucke, die die Weschnitz in drei Óffnungen iiberspannte, errichtet. Die

Zunahme der Verkehrslasten, sowie die dauernd anwachsenden Unter- 

haltungskosten fiihrten dazu, dafi die Holzbriicke, nachdem sie iiber 

11/4 Jahrhundert dem Verkehr gedient hatte, im Jahre 1874 durch eine 

eiserne Brucke ersetzt wurde. Diese eiserne Brucke, die Vorg3ngerin der 

jetzigen, flberąuerte die Weschnitz mit einer Offnung bei einer Lichtweite 

von rd. 27 m. Die Entwurfsbearbeitung und Bauleitung der Brucke hatte

der spatere Dozent fiir Statik und Briickenbau der Technischen Hoch

schule Karlsruhe, Geheimrat Prof. Sr.=3ng. E ngefie r, im Auftrage seiner 

Vaterstadt ubernommen. Die Brucke war eines der Erstlingswerke 

Engefiers. Der Parabelbogen mit angehangter Fahrbahn hatte 10 Felder 

mit gekreuzten Diagonalen. Die Fahrbahnbreite zwischen den beiden 

Haupttragern betrug 5,40 m, die Breite der beiderseitigen, aufienliegendcn 

Gehwege je 1,25 m. Ein oberer Windverband war nicht angeordnet 

(Abb. 1).

Die zunehmenden Verkehrslasten bedingten bereits im Jahre 1906 

eine Sperrung der Im Zuge der LandstraBe Nr. 170 liegenden Brucke fiir 

Fahrzeuge iiber 10 t, die 1927 durch die Sperrung fiir Fahrzeuge uber
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3stSchiges M nhaw .

10 mm Fugę

O raufsicht

■27060

Abb. 3. 

Ubersichtszeichnung.

iiber der Fundamentsohle starkę Querversteifungen angeordnet. Die 

Fundamentsohle liegt rd. I m unter der Oberkante des an der Bau- 

stelle vorhandenen Tonbodens. Die Widerlagerplatte wird durch eine

1,50 m iiber die Plattensohle reichende Spundwand aus 4 m langen 

Larssenspundbohlen Profil 2 umschlossen, wobei die Spundwand rund

3 m in den Tonboden eingrelft. Von einer Grundung durch Ramm- 

pfahle muBte abgesehen werden, da dic enge linkę Baugrube die Auf

stellung einer schweren Ramme nicht zuliefi und zudem die starken 

Erschiitterungen beim Rammcn von Pfahlen das nSchst der Baugrube 

stchende dreistdckige Gebaude gcfahrden muBten. Zwischen Spundwand, 

den Rippen und der wasserseitigcn, doppeltbcwehrten Eisenbctonabschlufi- 

wand des WiderlagerkOrpers ist bis auf die im Gefalle verlflngerte Fahr

bahnplatte Magerbeton Misch. 1 :20 ais Gegengewlcht eingebracht. Das 

Mlschungsverhaltnis betragt fiir den Beton des Widerlagers bis auf die

ers/elogeSW

t J L ł ł  ł ł  ł  ł ł

Schnitt a-a.

,______ >

PJottenbewehrungJ untere Lage 9445 °  obere lage 6 4 45

Abb. 4, Bewehrungsplan fiir den mittleren Haupttrager.
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Schnitt c-d

55SP>

>500/SX>-\—  
, 7250  »■

'Senkungsmesser

■Baugrunilsohle
tfjffijfyfflohkosten,

SrundriS

Nach Freilegung des Let- 

tens am Grunde der Bau

grube auf einer Hdhe 

von rd. 50 cm iiber der 

endgiiltigen Fundament- 

sohle wurde eine Probe

belastung des Lettens vor- 

genommen. Drei Eisen- 

betonsaulen von je 

50/50 cm Grundflache und 

rd. 1,50 ni Hohe gelang- 

ten in im Letten ausge- 

stochene, durch 50 cm 

hohe Holzrahmen seitlich 

begrenzte und auf die 

gleiche Hóhe einnivel- 

lierte, ebene Flachen des 

Lettens zur Aufsteilung. 

Zur Erzielung gleicher Be- 

lastungen der einzelnen 

Saulen war der die 

Belastung aufnehmende 

Holzkasten so versetzt, 

daB sein Schwerpunkt ge

nau iiber den der drei

Abb. 5. Probebelastung des Baugrundes.

Drucksaulen zu stehen kam (Abb. 5). Die durch spater auf der Bau- 

stelle verwendeten Rbelnkies gebildete Auflast wurde so bemessen, 

dafi die Bodenpressung unter den Drucksaulen 3 kg/cm2 erreichte. 

Zur Beobachtung der Bewegungen der Drucksaulen waren Griotsche 

Senkungsmesser aufgestellt (Abb. 5). Der Ruhezustand trat nach drei 

Tagen bei einer mittleren Absenkung von 11,56 mm ein. Um den Einflufi 

des Wasserzutritts an die Sohle der Drucksaulen zu beobachten, wurden 

die den Fufi der Drucksaulen umgebenden Holzkasten mit Wasser gefiillt'. 

Es trat ein weiteres Setzen der Drucksaulen bei immer geringer werdenden 

Absenkungsdifferenzen ein. Bei einer mittleren Gesamteinsenkung von 

17 mm wurde die Probebelastung nach rd. 17taglger Dauer abgebrochen. 

Nach dem Entfernen der Auflast hatten sich die Drucksaulen im Mittel 

um 2,6 mm wieder gehoben. Ais zulassige Bodenpressung wurden rund 

1,7 kg/cm2 erachtet.

Hohe des unteren Ansatzes des Kragarms 1 :5, das Mischungsverhaltnis 

fiir Kragarm und Mittelteil des Einhangetragers 1 :4 und fur die Wider- 

lagerkópfe des Einhangetragers 1 :3,5.

Das Gelander der Brucke und der Ufermauern ist in Eisen aus- 

gefiihrt, was gegenuber einer Briistung aus Eisenbeton, neben der Erzielung 

einer Gewichtsverminderung, noch den Vorteil einer besseren Durch- 

sicht von und nach den tiefer liegenden, rechtseitigen Zufahrtrampen hat.

D ie  s ta tische  Berechnung .

Die statische Berechnung ist fiir zwei nebeneinander in ungiinstigster 

Laststellung stehende, der Regellast fur Bruckenklasse I der DIN 1072 

entsprechende 23-t-Dampfwalzen durchgefiihrt. Fiir die Fahrbahn vor 

und hinter den Walzen ist eine gleichmafiig verteilte Last von 600 kg/m2 

in Rechnung gesetzt. Zu beiden Seiten der Walzen sowie auf den Geh- 

wegen ist eine gleichmafiig verteilte Last von 500 kg/m2 angenommen. 

Die Fahrbahnplatte ist ais durchlaufender Trager mit veranderlichem 

Tragheitsmoment iiber zwei gleichen Feldern gerechnet. Die unter 

Beriicksichtigung von Eigengewicht, Verkehrslast, Erddruck und StoB- 

zuschlag und unter Anwendung von EinfluBlinien ermittelten charakte- 

ristischen Grófitwerte betragen fiir den Innentriiger, bezogen auf eine 

Belastungsbreite von 3,29 m :

a) fiir den Einhangetrager:

F e ld m o m e n t.............................. =  415,75 tm

A uflagerąuerkraft....................., =  96,57 t

Beanspruchung <tbj<tć . . . .  =  rd. 60/1180 kg/cm2

9,5 kg/cm2

rt . . . . . .  =  4,8 kg/cm2;1

b) fiir den Kragtr3ger:

K ragm om ent................................ ........ . =  536,47 tm

Querkraft am Beginn der Schrage =  143,41 t

Beanspruchung <tbj<te . . . .  =  rd.52/1145 kg/cm2

r0 .. . . .  . =  6,66 kg/cm2;

c) Bodenpressung der Sohlenplatte:

<)a . . . . . . .  — 1,545 kg/cm2

di ...............   — - 1,665 kg/cm2.

Fiir die Hauptbewehrung sind flufieiserne Rundeisen 0 = 4 5  mm ver- 

wendet. Eisen, die ihrer Lange wegen gestofien werden miissen, sind 

durch. 36 cm lange Spannschlosser verbunden. Die Scherspannung im 

Gewinde ist zu 77 kg/cm2 errechnet.

Die beiden, unter jedem Ende der Haupttrager nebeneinander an

geordneten Tangentialkipplager von je 90 bzw. 70 cm Lange, 20 cm Breite 

und einer Starkę von 3 cm erfahren In den Beriihrungsfiachen eine Be

anspruchung von 2220 kg/cm2. Die Bewehrung des Innentragers zeigt 

Abb. 4.

A bbruch  der a lte n  Brucke.

Fiir den am 12. August 1929 begonnenen Abbruch der eisernen Brucke 

wurde ein Geriist unter der Briicke erstellt und unter dem Untergurt 

sowie den Quertr3gern fest verkeilt. Unter Verwendung von Wasserstoff- 

Sauerstoff-Schneidbrenner wurde die Eisenkonstruktion in Einzelteile von 

1,2 m Lange zerlegt. Das Gesamtgewicht des ausgebauten Eisenwerkes 

einschliefilich der L?gerk6iper betrug 47160 kg. Die an der alten Brucke 

angehangten Kabel und sonstigen Leitungen wurden ober- und unterstrom 

der Brucke auf behelfmafiigen Stegen verlegt. Vor Beginn des Abtrages 

wurden im ersten und zweiten Stockwerk des an der linken Baugrube 

stehenden Gebaudes Gipsbander iiber vorbandene Risse an Wanden und 

Decken angebracht zur Kontrolle etwaiger schadlicher Elnwirkungen des 

Baugrubenaushubes bis 3,50 m unter das Hausfundament und der spater 

vorgenommenen Rammarbeiten. Samtliche Gipsbander waren nach Bau- 

beendigung noch unversehrt. Beim Abbruch der alten Widerlager und 

Aushub der Baugrube fiir die Sohlenplatte wurden Reste samtlicher 

friiheren Brucken, insbesondere auch der 1614 begonnenen steinernen 

Gewfjlbebriicke, angetroffen.

P ro beb e la s tu n g  des Baugrundes .

Die bis 17 m tief abgeteuften BohrlScher der Probebohrungen durch- 

fuhren an keiner Stelle den vorhandenen schweren Tonboden auf seine 

ganze Machtigkeit. Die qualltative Analyse bezeichnet den alkalisch 

reagierenden Tonboden ais kalk- und eisenhaltiges Aluminiumsilikat mit 

einem zwischen 14 und 21 %  liegenden Wassergehalt. WasserlOsliche 

Sulfate und Chloride wurden nicht festgestellt. Die Untersuchung und 

Zerlegung des Lettens nach KorngróBen wurde vom Pedologischen Institut 

der Badischen Wasser- und Strafienbauverwaltung durchgefiihrt und ergab 

folgende Mittelwerte:

KorngrOfien: unter 0,01 0,01 bis 0,05 0,05 bis 0,10 0,10 bis 2,0 mm 

in % : 90,8 8,27 0,66 0,22

Kalkgehalt in % : 15,95.

Klassifikation nach K opecky : 1 Tonboden, 1 schwerer Tonboden

oder Letten.

Abb. 6. Unterfangung der Grundelbachbriicke.

Das Lehrgertis t.

Das Lehrgeriist bestand aus acht Bindern mit Langs- und Quer- 

versteifungen. Soweit die Stempel nicht auf der vorher betonierten 

Fundamentplatte aufgesetzt werden konnten, waren besondere Beton-
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fundamente erstellt. Die Einstellung der Bruckenverschalung auf die 

richtige Hohe geschah durch Keile, die beim Ablassen wieder gelóst 

wurden. Das Mittelwasserbett wurde durch ein Hangewerk mit eisernen 

Zugbandern aus Rundeisen ci =  30 mm uberbriickt. Fiir genugende Uber- 

hóhung des 8,8 m weit gestiitzten Hangewerks war Sorge getragen. 

Wahrend des Betonierens wurden die Spannschlosser der Zugbander von 

Zeit zu Zeit angezogen. •»

Abb. 7.

Bewehrung des linken Kragarmes, Randtrager unterstrom.

U fe rm auern  und G runde lb achb r iic ke .

Am rechten Widerlager sollte zurSchaffung besserer Abflufimóglichkeit 

fiir das Hochwasser die rd. 1,7 m hinter Vorderkante Widerlager zuriick- 

stehende Ufermauer in eine Gerade mit der neuen Widerlagerflucht zu 

stehen kommen. So wurde auf je rd. 30 m Lange ober- und unterstrom 

der Briicke eine neue Ufermauer vor der bestehenden errichtet und an 

den AnschluBpunkten in diese eingebunden. Infolge der Verbreiterung 

von Gehweg und Fahrbahn gegeniiber der alten Briicke kam das linkę 

Briickenwiderlager weiter fluBaufwarts zu liegen. Mit Rucksicht auf die 

Rammarbeiten mufite das unterstromige Widerlager der Grundelbachbriicke 

fiir den Randtrager entfernt werden (Abb. 6). Dieser Randtrager wurde 

spater auf die Konsole eines Kragtragers aufgelegt, dessen FuB auf die 

Fundamentplatte der Weschnitzbriicke zwischen Spundwand und ober- 

stromigen Randtrager der Weschnitzbriicke zu liegen kam.

B auvo rgang  und B aus to ffp r iifu ng .

Wegen aufierordentlicher Festigkeit des Mauerwerks der alten Wider- 

Iager wurde am rechten Widerlager, das infolge des Vorbauens der ver- 

schiedenen Widerlager der friiheren Briicken stellenweise iiber 5 m  tief

Abb. 8.

Bewehrung des Einhangetragers.

war, durch Sprengungen das Gefiige des Mauerwerks gelockert. In 

1,0 bis 1,2 m tiefen Bohrlóchern wurden Ammongelatinepatronen Nr. 1 

gut verdammt zur Entladung gebracht. Am 22. 10. 1929 war der Bau- 

grubenaushub so weit vorgeschritten, dafi mit den Rammarbeiten in 

beiden Baugruben begonnen werden konnte. Mit Rucksicht auf die spate

Abb. 9.

Ansicht der neuen Briicke von unterstrom.

Vor dem Baubeginn wurden auf der Baustelle Voruntersuchungen 

iiber die giinstigsten Mischungs- und Kórnungsverhaitnlsse mit den in 

der naheren Umgebung ohne besondere Preisaufschlage zu erhaltenden 

Zuschlagstoffen vorgenommen. Die grófiten Festigkeiten von Wiirfel- und 

Balkenbiegeproben ergaben sich bei der Zugabe von 0,33 bis 0,50 Teilen 

granullertem Porphyrsplitt von 10 bis 15 mm KorngróBę zu 1 Teil des 

angelieferten Rheinkiessandes. Wahrend des Betonierens wurde das 

Kórnungsverhaltnis des breiig eingebrachten Betons der Dichtigkeit der 

Eisenbewehrung dadurch angepafit, dafi bei enger Lage der Bewehrung 

der Antell am Porphyrsplitt auf 0,33 Teile herabgesetzt wurde. Ais Binde

mittel wurde gewóhnlicher Portlandzement verwendet. Die Priifung der 

aus Bauwerkbeton hergestellten Kontrollwiirfel und -balken wurde auf 

der Baustelle mit staatseigenen Priifmaschinen vorgenommen. Die Wiirfel- 

druckfestigkeiten von Wiirfeln mit 30 cm Kantenlange lagen im Alter 

von 28 Tagen zwischen 200,2 und 276,54 kg/cm2. Die Bruchlasten der 

den amtlichen Vorschriften entsprechenden Probebalken schwankten bei 

7 Tage alten Balken zwischen 1100 und 1320 kg, bei 28 Tage alten Balken 

zwischen 1660 und 2850 kg.

A u s fiih ru ng  und Kosten.

Mit der gesamten Entwurfbearbeitung und Bauausfiihrung war dic 

Firma Wayss & Freytag AG., Niederlassung Frankfurt/M., unter Leitung 

von Direktor Knorr beauftragt. Die órtlichen Bauarbeiten wurden von 

der Wayss & Freytag AG. in Arbeitsgemelnschaft mit der Bauunternehmung 

Georg Hopp, Weinheim, Inhaber Regierungsbaumeister a. D. Hermann H opp , 

ausgefuhrt. Bauherr war die Bad. Wasser- und Strafienbauverwaltung. 

Die Bauleitung lag in Handen des Wasser- und Strafienbauamts Heidel

berg unter Oberregierungsbaurat K in z le r . Mit der órtlichen Bauleitung 

war der Verfasser betraut.

Die Kosten des Umbaues der Weschnitzbriicke betrugen rd. 150 000 RM. 

Von diesem Betrage hatte die Stadt Weinheim entsprechend dem Bad. 

StraBengesetz die Kosten fiir die Gehwegherstellung ganz und von den 

ubrigen Briickenbaukosten 1/3 zu (ibernehmen.

Jahreszeit war es erforderlich, in 16- und teilweise in 24stiindigem 

Betriebe zu arbeiten. Die Elsenbetonarbeiten der beiden ausgekragten 

Widerlager waren am 10.12. 1929 beendet. Abb. 7 zeigt die Bewehrung 

des unterstromigen Randtragers des linken Widerlagers. Der in einem 

Zuge betonierte Einhangetrager, dessen Bewehrung aus Abb. 8 teilweise 

ersichtlich ist, war am 17. 12. 1929 fertiggestellt. Insgesamt wurden 

415 m3 Eisenbeton fiir die Briicke, 170 m3 fiir die Ufermauern und kleinere 

Nebenbauten, sowie rd. 240 m3 Fiillbeton eingebracht. Die giinstige 

Witterung ermóglichte, anschliefiend an den Rohbau der Briicke samtliche 

Nebenarbeiten zu vollenden. Nachdem das Lehrgeriist am 27. 1. 1930 

abgelassen war, konnte am 19. 2. 1930 nach einer ersten Probebelastung 

die Briicke dem Verkehr iibergeben werden. Die hierbei auf der Fahr

bahn aufgebrachte Last von 4 Lastenziigen, bestehend aus je einem 

Motorschlepper mit aufgebordetem Sattelwagen und einem Anhanger, 

wog 105,23 t. Dies entsprach rd. 60%  der der statischen Berechnung 

zugrunde gelegten Gesamtverkehrslast. Die fertige Briicke ist in Abb. 9 
dargestellt.
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A lle  Rechte yorbeha lten . Die Unterhaltung von Stahlbauwerken.
Von Sr.=3»S- Schróder, Hannover.

Je nach der Giite der Ausfiihrung und der verwendeten Stoffe sowie 

der Starkę der zerstórenden Einflusse muB die auf die Oberflache der 

Stahlbauwerke aufgebrachte Schutzschicht nach etlichen Jahren ln gróBerem 

oder geringerem Umfange erneuert werden, was erhebliche Betrage er- 

fordert. Im Bezirk der RBD Hannover mit etwa 90 000 t eisernen Briicken 

und Hallen sind in den letzten fiinf Jahren fiir die Unterhaltung der Stahl- 

bauteile etwa 1,5 Mili. RM ausgegeben worden. Der Verfasser wird, 

gestiitzt auf seine langjahrigen Erfahrungen, nachstehend vor allem die 

wirtschaftliche Seite, die Kostenfrage, behandeln und so die von der DRB 

herausgegebenen „Technischen Vorschriften fiir Rostschutz von Stahlbau

werken"1) erganzen.

Fiir die W ir ts c h a ft lic h k e it  der Unterhaltung von Stahlbauwerken 

ist ln erster Linie die G iite  der A rb e it und ve rw ende ten  S toffe  

fiir die Herstellung der Schutziiberziige maBgebend und n ich t d ie  Ein- 

sparung  von M Itte ln . Wenn die Arbeiten zu niedrigen Prelsen ver- 

geben worden sind, um Mittel zu sparen, kann eine gute Arbeit nicht 

erwartet werden. Bei nicht ausreichend vorhandener oder unzuverlassiger 

Aufsicht wird dann der Unternehmer geneigt sein, durch Pfuscharbeit 

auf seine Kosten zu kommen. Die Arbeit wiirde alsdann bald erneuert 

werden mussen. Wenn ferner die Unterhaltung bereits einsetzt beim 

Auftreten von vereinzelten, iiber das ganze Bauwerk verteilten Rost- 

erscheinungen, so wird sie sich im allgemeinen darauf beschranken kónnen, 

diese Roststellen mit der Hand zu beseitigen, hier einen Grundanstrich auf- 

zubringen und das ganze Bauwerk mit nur einem Deckanstrich zu versehen. 

Werden dagegen die Arbeiten noch einige Zeit hinausgeschoben, so wird 

oft eine vóllige Entrostung des Bauwerkes mit Erneuerung aller Anstriche 

notwendig sein, was dann unverhaitnismaBig hohe Kosten erfordert.

Bevor der Schutziiberzug aufgebracht wird, muB die Oberflache der 

Stahlbauteile durch ein zweckmaBiges Arbeitsverfahren hierzu geeignet 

gemacht werden, um ein gutes Haften dieses Uberzuges und damit 

sicheren Schutz und lange Lebensdauer zu erreichen. Diese Arbeiten 

erfordern oft hohere Kosten ais die eigentlichen Anstricharbeiten. Um 

die Unterhaltung der Stahlbauwerke nach wirtschaftlichen Grundsatzen 

durchzufiihren und Angebotpreise auf die Arbeiten priifen zu kónnen, ist 

es notwendig, iiber die entstehenden Kosten fiir alle erforderlichen Arbeiten 

im klaren zu sein, was zweckmaBig dadurch erreicht wird, daB zunachst 

die entstehenden A rb e its s e lb s tk o s te n  ermittelt werden, wobei eine 

Gliederung nach Lóhnen, Materialien und unmittelbaren Unkosten statt- 

zuflnden hat. Diesen Selbstkosten ist ein Zuschlag fiir allgemeine 

Geschaftsunkosten zu geben, und zu diesen Gesamtunkosten ein weiterer 

Zuschlag fiir Gewinn. Ist mit einer Beeintrachtlgung der Arbeitsleistungen 

zu rechnen, z. B. durch Eisenbahnbetrieb und Strafienverkehr, so ist aufier
dem noch ein Risikozuschlag in Ansatz zu bringen.

Die Arbeitsselbstkosten kónnen nur dann festgestellt werden, wenn 

vóllige K la rh e it  iibe r den U m fang  der auszufiihrenden Arbeiten 

besteht.

Der Unternehmer mufi vor Abgabe seines Angebotes in der Lage 

sein, durch elngehende Besichtigung festzustellen, weichen Aufwand z. B. 

die Reinigungsarbelten erfordern, gegebenenfalls unter Ausfiihrung einer 

Anzahl kleiner Versuche an einzelnen Stellen fiir die Entfernung des Rostes 

und alter Farbę. Er mufi priifen kónnen, ob irgendwelche Sonderheiten 

vorliegen, die bei der Ausfiihrung der Arbeiten Erschwerungen und 

Schwierigkeiten verursachen. Dafi solche Schatzungen mit grofier An- 

naherung móglich sind, wird durch die Tatsache bewiesen, dafi bei Aus

schreibung von Entrostungs- und Anstricharbeiten auch bei sehr groBen 

Bauwerken die Angebote fiir 1 m2 abgewickelte Eisenfiache bei zuverlassigen 

Unternehmern oft nur um wenige Pfennige voneinander abweichen.

Falls die Arbeiten nicht unmittelbar ausgefiihrt werden kónnen, sondern 

nur von einem Geriist aus, ist fiir

V o rha lten  und A u fs te lle n  des G eriis tes  

ein Betrag bei der Preisgestaltung zu berucksichtigen. Dabei darf natiirlich 

nicht der ganze Kaufpreis des Rustholzes in Rechnung gestellt werden, 

da dieses auch zu anderen Arbeiten verwendet wird. Wohl ist aber ein 

angemessener Hundertsatz dieses Preises, der sich nach dem Verbrauch 

bei der betreffenden Arbeit richtet, fiir VerschleiB und Abnutzung ln 

Ansatz zu bringen. Er kann 20°/o und mehr sein, wenn ein vielfaches 

Umriisten erforderlich wird. Auch fur VerschleiB und Verlust von Ketten, 

Seilen und Traghaken ist ein angemessener Betrag in Rechnung zu stellen.

Der Aufwand an Holz und Riistungsarbeit hangt von der Art des 

Bauwerkes ab. Oft wird man mit Hilfe von einfachen Anlegeleitern und 

Standleitern mit aufgelegten Bohlen oder sogenannten fliegenden Maler- 

geriisten aus die Arbeiten ausfiihren kónnen. Hier und dort wird ein 

tragbares Standgeriist oder ein lelchtes Hangegeriist erforderlich, oder

!) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 20.

auch ein festes Standgeriist und festes Hangegeriist, wie letztere z. B. fiir 

die Arbeiten an einer Bahnhofshalle gebraucht werden, das Standgeriist 

fiir die Schiirzen und gegebenenfalls Seitenwande, das Hangegeriist fiir 

Binder und Dachhaut. Diese Geriiste sind so elnfach herzustellen, dafi 

es durch eigene Arbeiter der Firmen, die auch die Entrostungs- und 

Anstricharbeiten machen, geschehen kann. Ein Bauwerk wird In der 

Regel in mehreren Abschnitten eingeriistet, um nicht so viel Riistholz 

bereithalten zu mussen. Handelt es sich z. B. um eine Halle, so werden 

zweckmaBig jedesmal zwei nebeneinanderliegende Felder ganz oder nur 

zur Halfte eingeriistet. Jeder Bauabschnitt erfordert unter Zugrundelegung 

der in den Richtlinien der Deutschen Reichsbahn fur Hangegeriiste an- 

gegebenen Belastungen fiir Bretter und Riegel etwa 1/20 m3 Holz fiir 1 m2 

Riistung. Der Arbeltsaufwand fiir das Riisten richtet sich nach der Art 

des Bauwerkes und den besonderen Verhaltnissen, In groBer Hóhe, iiber 

Betrlebsgleisen oder starkem Strafienverkehr, ist die Arbeltsleistung er

heblich geringer ais dort, wo solche erschwerenden Umstande nicht vor- 

liegen. Die stiindliche Arbeitsleistung eines Mannes fiir Herstellung des 

Geriistes, Abbrechen und Wegschaffen zum nachsten Abschnitt ist im 

ersteren Falle 2 bis 3 m2, im letzteren 5 bis 10 und mehr m2. Fiir Vor- 

halten und Verschleifi von Drahtseilen, Ketten und Haken sowie gegebenen

falls fiir Segeltuch ais Schutzabdichtung gegen Verschmutzung von Personen 

und Einrichtungen ist ein angemessener Betrag in Ansatz zu bringen. 

Diese gesamten Kosten, erhóht um die unmittelbaren Unkosten, die z. B. 

durch das Heranschaffen des Holzes zur Verwendungsstelle entstehen, 

bllden die reinen Selbstkosten. Diese mussen um die Geschaftsunkosten 

und Gewinn erhóht werden. Bei gut geleiteten und leistungsfahigen 

Malerfirmen betragen die Geschaftsunkosten 30 bis 40%. Fiir Verdienst 

kann ein mittlerer Satz von 15% angenommen werden. Gegebenenfalls 

ist noch ein Hundertsatz ais Risikozuschlag fiir Arbeitserschwernisse ein- 

zusetzen. Nach den angegebenen Uberlegungen lassen sich die Kosten 

fiir die Riistung eines Bauwerks mit grofier Annaherung ermitteln.

R e in igungs-  und E n tro s tungsa rbe iten .

Bevor der Schutziiberzug auf die Flachen der Stahlbauwerke auf

gebracht wird, mussen sie von Fremdkórpern, Schmutz, yerwitterten 

Farbteilen und Verunrelnigungen, besonders von Rost, befreit werden. 

Die alte Farbę wird, soweit sie fest an dem Untergrund haftet und keine 

Teerfarbe ist, die in der Kriegs- und den ersten Jahren der Nachkrlegszeit 

oft verwendet worden ist, im allgemeinen sitzenbleiben kónnen. Die 

Teerfarbe mufi entfernt werden, da sie schadlich auf den Neuanstrich mit 

Olfarbe wirkt. Ihre Beseitigung erfordert 25 bis 40%  mehr Arbeit ais 

die der harten Rostschutzfarben, da sie schmiert und oft auch durch 

Sandstrahlentrostung nicht ganz entfernt werden kann. Sie lSuft bei 

diesem Verfahren zu Knoten zusammen, die dann besonders abgespachfelt 

oder weggebrannt werden miissen. Neue Bauwerke, die noch kelnen 

Anstrich erhalten haben, sind zweckmafilg durch ein geeignetes Verfahren 

metallisch rein zu entrosten, wobei auch die Walzhaut zu entfernen ist, 

da diese sich im Laufe der Zeit ablóst und damit auch den Oberzug.

Der A rb e its a u fw an d  fiir die Reinigungs- und Entrostungsarbeiten 

hangt in erster Linie von dem G rade  der V errostung  ab. Darum ist 

es wlchtig, sich hieruber vorher eingehende Kenntnis zu verschaffen. 

Dabei ist zu unterscheiden einmal die A u sd ehn u ng  der R os tflachen  

iiber die Gesamtflache des Bauwerkes. Es gilt also festzustellen, weichen 

Prozentsatz der Gesamtflache die Rostflachen ausmachen, was bei einiger 

Erfahrung nicht schwer und mit grofier Annaherung móglich ist. Ferner 

ist die S ta rkę  der V errostung  zu ermitteln und der fiir ihre Beseitigung 

erforderliche Zeitaufwand, was durch kleine Probeentrostungen leicht 

geschehen kann.

Die verschiedenen Arbeitsverfahren gliedern sich in

H an d e n tro s tu n g  und m asch in e lle  V erfahren .

Die Wahl kann im allgemeinen nach dem Umfange der Arbeit 

getroffen werden. Handelt es sich um kleinere Bauwerke und bei 

grófieren um solche mit nur verelnzelten Roststellen, so ist in der Regel 

Handentrostung angebracht. In anderen Failen (bei kleinen Bauwerken 

auch bel sehr starker Verrostung) ist die maschinelle Entrostung wegen 

Ihrer Griindlichkeit, Schnelligkeit und wenig hóheren Kosten vorzuzlehen.

Die H an d e n tro s tu n g  wird mittels Spachtel, Schaber, Drahtbiirste 

und Handfeger, gegebenenfalls mit Hammer und Meifiel, ausgefiihrt. 

Bel starker Verrostung iiber die ganze Flachę ist der Arbeitsaufwand 

etwa 3/4 Arbeitsstunden fiir 1 m2 Flachę. Bei leichten Verrostungen ist 

die Leistung in einer Stunde erheblich hóher. Der Fachmann ist auf 

Grund seiner Erfahrungen iiber die Leistungen nicht im Zweifel. Kleine 

Versuche, wie vorstehend erwahnt, lassen immer ein Urteil tiber den 

Arbeitsaufwand zu. Ais Materialaufwand durch Verschleifi, Verlust u. a. der 

Gerate sind erfahrungsgemafl etwa 6 %  des Lohnaufwandes elnzusetzen.
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Zu dem Arbeitsverfahren mit Hand gehórt auch die Entrostung mit 

chemischen Mitteln, die auf den Rost aufgetragen werden und diesen 

losen. Mit Kalkmilch werden die Fiachen nachbehandelt. Dieses Verfahren 

kann fiir die Entrostung einzelner Bauteile in der Werkstatt mit Erfolg 

angewendet werden, ist aber fiir ganze Bauwerke im Freien wenig 

geelgnet, da die griindliche Nachbehandlung nicht mit der nótigen Sorg

falt ausgefuhrt werden kann und so leicht Saurereste zuriickbleiben. 

Auch wird das Eisen durch die chemischen Mittel stark aktiv gemacht. 

Hierdurch wird ein neuer RostprozeB beschleunigt eingeieitet, wenn nicht 

sofort im AnschluB an die Reinigung der Schutzanstrich aufgebracht, wird, 

was nicht immer mOglich ist.

Bei der m asch ine lle n  E n tro s tung  wird die Rostschicht durch 

zahlreiche klelne, mit groBer Geschwindigkeit ausgefuhrte Schlage oder 

StOBe zertrummert und abgeschlagen. GewOhnliche PreBluft- und 

Elektrohammer fiihren bei nicht sorgfailiger Bedienung leicht zu einer 

Beschadigung des Eisens, da die Schlage zu hart sind. Sie sind darum 

fiir Entrostungsarbeiten nicht zu empfehlen und kónnen nur ais Hilfs- 

werkzeuge gelten. Ais eigentliche maschinelle Entrostungsverfahren sind 

die Entrostung mit S a n d s trah lg e b la se  und Entrostung mit Sandblom - 

ham m ern  zu nennen.

Versuche, die die Deutsche Reichsbahn mit letzteren, den rotierenden 

Klopfwerkzeugen an Briicken ausgefiihrt hat, haben befriedigende Ergeb

nisse gehabt. Durch Vervollkommnung der Rotationshammer (Auflósung 

der fruheren starkeren Hammer in mehrere Lamellen) wird ein Zernarben 

und eine Beschadigung der Eisenflachen vermieden, insbesondere auch 

der vorspringenden Ecken und Nietkópfe. Durch diese Hammer werden 

zusammen mit elektrisch angetriebenen Hilfswerkzeugen (Pinselbursten 

und TanzmeiBel fiir die. Ecken, StoBreiniger fur die Konstruktionsstófie 

und Nietkopfbursten) metallisch reine Fiachen und Ecken erzielt. Das 

Verfahren ist besonders geeignet, wo groBe Fiachen ln Betracht kommen. 

Ais Vorteile gegeniiber der Sandstrahlentrostung sind Fortfall der Staub- 

entwicklung und — bei Arbeiten iiber den Gleisen —  der Verschmutzung 

der Bettung und der WeichenstraBen zu nennen. Die Anstreicharbeiten 

konnen den Entrostungsarbeiten unmittelbar folgen. Die Kosten fiir die 

Herstellung von 1 m2 metallreiner Flachę betrugen im Durchschnitt

4 RM/m2. Sic sind erheblich hóher ais die fiir Sandstrahlentrostung auf- 

gewendeten Betrage, die im Durchschnitt nur 1,50 bis 2 RM fiir metallisch 

reine Entrostung sind. Unter normalen Ortlichen Verhaitnissen ist darum 

diesem Verfahren, weil wirtschaftlicher, der Vorzug zu geben, das Sand- 

blomverfahren aber dort anzuwenden, wo das Sandstrahlverfahren sich 

aus betriebllchen oder anderen zwingenden Grunden verbietet und die 

Handentrostung nicht ausreicht und versagt.

Mit S a n d s tra h le n tro s tu n g  sind seit 1923 zahlreiche Bauwerke 

im Bezirk der R. B. D. Hannover behandelt worden. Das Verfahren 

ist sehr wirtschaftlich und ermóglicht beste Arbeit. Bei geringer Ver- 

rostung, aber sonst gutem alten Anstrich, sind nur die Roststellen 

mit Sandstrahl und der lose Schmutz an den iibrigen Fiachen mit Luft 

abzublasen. Bei starker Verrostung, Ersatzfarbe oder ganz neuem Bau

werk werden alle Fiachen metallrein geblasen. Besonders harte Rost- 

.stellen werden zweckmafiig zunachst mit einem Hammer abgeschlagen, 

um den Sandstrahl nicht zu lange auf eine Stelle wirken zu lassen. Die 

Leistung einer Sandstrahlentrostungsanlage hangt,' abgesehen von der Art 

des zu entrostenden Bauwerks und dem Grade der Verrostung, von 

vielerlei Umstanden und Bedingungen ab. Voraussetzung fur eine gute 

Leistung ist eine stets betriebsfahige Anlage. Stórungen bedeuten grofie 

Verluste. Motor und Kompressor miissen mithin stets einwandfrei arbeiten. 

Geblasekies darf nie fehlen und muB daher stets rechtzeitig bestellt werden. 

Betriebsdruck und Dusenweite miissen so bemessen sein, daB eine ein

wandfreie Entrostung sichergestellt ist. Form, Lange und Bohrung der 

Diise sowie Strahlungsabstande sind von groBer Bedeutung fiir den Effekt. 

Die Leistung des Motors einer Anlage, wie sie fiir die Entrostung von 

Stahlbauwerken gebraucht wird, ist im Durchschnitt etwa 50 PS. Es 

kónnen dann zu gleicher Zeit zwei Diisen arbeiten mit einem Betriebs

druck von 2 bis 3 at. Bei diesem Druck werden bei geeignetem Geblase

kies die besten und wlrtschaftlichsten Ergebnisse erzielt. Es ist zweck- 

maBig und wirtschaftlich, zum Blasen gesiebten und gereinigten scharfen 

Kies von 1 bis 2 mm Kórnung aus bestem Quarz, wie er von einigen 

Werken in trockenem Zustande bezogen werden kann, zu verwenden. 

Versuche, die mit gewOhnlichem, wenn auch scharfkantigem Flufi- oder 

Grubensand gemacht worden sind, haben ungunstige wirtschaftliche 

Ergebnisse gehabt.

Die Leistung einer Anlage hangt von den vorstehend angegebenen 

Umstanden und Bedingungen ab. Im Durchschnitt werden mit zwei 

Diisen 10 bis 15 m2/h entrostet. Die Kosten einer Maschinenstunde sind 

einschlieBlich eines angemessenen Satzes fiir Gewinn und Geschafts- 

unkosten im Mittel zu etwa 18 RM anzunehmen. Bei einer elgenen 

Anlage der R. B. D. Hannover, mit der im Laufe von vier Jahren 

gute und wirtschaftliche Arbeit an vlelen Bauwerken geleistet worden 

ist, haben sich fiir die metallreine Entrostung von 1 m2 Flachę bel

sechs Bauwerken mit mittelstarker Verrostung fiir A rbe itsau fw and  

und M a te r ia lv e rb rauch  folgende Werte im Durchschnitt ergeben: 

0,09 Maschinen-Std., 0,18 Diisen-Std., 0,27 Lohn-Std., 1,07 1 Benzol, 

0,047 1 Ol, 0,016 m3 Geblasekies und 0,034 Diisen. Die G esam tkos ten  

fiir die Entrostung von 1 m2 setzten sich zusammen aus dem Anteil fiir 

Lohn mit 0,39 RM, Anteil fiir Stoffverbrauch mit 0,81 RM, Anteil fiir 

Kapitaldienst mit 0,33 RM, zusammen 1,53 RM. Das machte fiir eine 

Maschinenstunde 17,20 RM.

A u fb r in g en  des S chu tz iib e rzuges .

Nachdem die Fiachen griindlich gereinigt und entrostet sind, ist die 

Schutzschicht aUfzubringcn. Kann dies nicht sogleich unmittelbar im 

AnschluB an jene Arbeiten geschehen, so sind die Fiachen mit einem 

in Leinól getauchten Lappen lose abzuwischen, um die Einwirkung von 

Atmospharilien zu verhindern. Auf alte Farbę, die nicht beseitigt zu werden 

braucht, ist dieser Leinolhauch zweckmaBig stets aufzubringen, damit der 

neuen Farbę nicht Ol entzogen wird. Die Schutzschicht besteht aus 

mehreren Farb- oder Metalliiberziigen, von dereń Gute Dauer und Wirk- 

samkeit des Schutzes in entscheidender Weise abhangen. Die beste 

Reinigung und Entrostung nutzt wenig oder nichts, wenn die Oberziige 

gegen die Einwirkung von Feuchtigkeit und Gasen nicht geniigend wider- 
standsfahig sind.

Die M e ta llis ie r u n g  kommt wegen ihrer hohen Kosten nicht oder 

nur in Sonderfailen fiir den Schutz von Stahlbauwerken in Frage. Ver- 

suche, die im Reichsbahndirektionsbezirk Hannover gemacht worden 

sind, haben nicht befriedigt. Die Metallisierung ist etwa sechsmal so 

tęuer wie eine Grundierung mit Bleimennige und zwei Deckanstrichen 

aus ólfarbe. Die Voraussetzung fiir innige Haftfestlgkcit der aufgesprltzten 

Metallschicht auf dem Eisen ist dessen vollige metallische Reinheit, die 

noch erheblich grundlicher sein mufi ais bei Farbiiberziigen. Es wurden 

Oberziige aus Zink und aus Blei, erstere von ]/25 b 's lUo mm, letztere 

von '/s mm Starkę hergestellt. Sie waren nach ein bis zwei Jahren 

zerstOrt. Nur ein Zinkiiberzug mit aufgebrachtem Farbanstrich hat sich 
gut gehalten.

Der F a rbu b e rzu g  wird entweder durch A n s tre ic h en  der Eisen

flachen mit einer Grundfarbe —  metallrein entrostete und neue Stahlbau- 

werke erhalten bei der Deutschen Reichsbahn jetzt grundsatzlich zwei 

Grundanstriche —  und zwei Deckfarben oder durch A u fsp r itze n  

geelgneter Farben hergestellt.

Die durchschnittliche Leistung eines Arbeiters im A n s tre ichen  

hangt, abgesehen von der Beschaffenheit der Anstrichfiachen, von der 

Zusammensetzung der Farbę ab. Fur Aufbringen des Grundanstriches 

aus Bleimennige, die den Bedingungen der Deutschen Reichsbahn 

entspricht, kann mit einer Stundenleistung von 7 m2 gerechnet werden. 

Werden zwei Grundanstriche aufgebracht, so ist ais erster Anstrich eine 

magere Bleimennige zu verwenden. Sie laBt sich leichter verstreichen. 

Die Leistung ist hier im Mittel 8 m2. Arbeitserschwernisse bedeuten 

natiirlich eine Herabminderung der Leistungen. Fiir den ersten Deck- 

anstrich aus BleiwelBfarbe mit 25 bis 30 Teilen LeinOifirnis ist mit einer 

Stundenleistung von 8 m2 zu rechnen, fiir den zweiten Deckanstrich, 

dessen Bindemittel aus 30 bis 35 Teilen Leinólstandolfirnis besteht, mit

7 m2/h. Wird den Leinólfarben ein Zusatz (bis 10 °/0 gestattet) von 

HolzOl gegeben —  es geschleht, um ein rascheres Trocknen zu erreichen 

und den Farbfilm besonders dicht zu machen, also besonders widerstands- 

fahig gegen einwirkende Gase — , so ist mit einer verminderten Arbeits- 

leistung zu rechnen. Gute Anstreicher leisten 10 bis 20%  mehr ais 

angegeben, ohne daB die Mehrlelstung auf Kosten der Gute des Anstriches 

geht. Fiir die Ermittlung der Arbeitsselbstkosten sind ais M aterla l-  

kosten  fiir VerschleiB und Verlust der Pinsel, Handfeger u. a. 5°/0 des 

Lohnaufwandes in Ansatz zu bringen. Fiir die Berechnung der zu be- 

schaffenden F arbm enge  kann die Ergiebigkeit von 1 kg Bleimennige 

mit 5 m2 und 1 kg Bleifarbe mit 7 m2 eingesetzt werden.

Das A u fsp r itz e n  der F a rb f ilm e  hat bislang fiir Stahlbauwerke 

nur vereinzelt Anwendung gefunden. Mit diesem Verfahren ist es 

móglich, sehr schnell trocknende Farben zu verwenden. Das kann von 

groBer Bedeutung sein, wenn es nicht móglich ist, frisch aufgetragene 

Farbę vor der Einwirkung von Feuchtigkeit und schadlicben Gasen zu 

schtitzen. Ein solcher Fali liegt z. B. fur die Unteranslchten von Briicken 

iiber stark befahrenen Gleisen vor, wo die Zugpausen fiir das Trocknen der 

Farben zu kurz sind und dic Rauchgase oft nur schwer abziehen kónnen, 

da sie sich zwischen den Fahrbahntragern festsetzen. Hier mufite 

wiederholt festgestelit werden, dafi trotz bester Arbeit die einzeinen 

Farbfilme sich voneinander und den Eisenflachen loslOsten, auch wenn 

den Farben HolzOl zugesetzt war, das, wie bereits erwahnt, ein schnelleres 

Trocknen herbeifiihrt. Zum Teil wurden die Farbfilme iiberhaupt nicht 

trocken. Die Arbeit war also vergeblich gemacht und mufite gleich 

erneuert werden. Ober Beschaffenheit und Verarbeitung von fiir die 

Spritzpistole geeigneten Farben sind von der Deutschen Reichsbahn 

bislang noch keine Bestimmungen herausgegeben worden, da hieriiber,
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soweit es sich um die Behandlung von Stahlbauwerken handelt, noch 

keine ausreichenden Erfahrungen vorliegen.

Von der RBD Hannover sind im Jahre 1928 die Unteransichten zweier 

Briicken, die besonders stark den Dampfen der Lokomotiven ausgesetzt 

sind, mittels des Spritzverfahrens mit einem Farbiiberzug versehen 

worden. Mit Riicksicht auf die Bedeutung, die dieses Verfahren auch 

fiir Stahlbauwerke wahrscheinlich noch einmal haben wird, seien iiber dle 

ausgefiihrten Arbeiten nahere Angaben gemacht.

Bei dem einen Bauwerk — es handelte sich um eine Flachę von 

2565 m2 —  wurden eine Bleimennigefarbe ais Grundfarbe und zwei 

rauchgasfeste Deckfarben aufgespritzt, nachdem die Fiachen vorhcr mit 

Sandstrahl metallisch rein geblasen worden sind. Fiir jeden Farbfilm 

wurden fiir die reine Spritzarbeit 230 Stunden aufgewendet, was eine 

Leistung von 11 m2/h ist. Der Farbverbrauch war fiir die Grundfarbe

0,20 kg, fiir die Deckfarben je 0,13 kg fiir 1 m2 Flachę.

Fiir das zweite Bauwerk lagen die Verhaitnisse besonders ungiinstig. 

Es handelte sich um ein sehr schiefes Kreuzungsbauwerk mit starkem 

Zugverkehr, der die Arbeiten an der durch Buckelplatten abgedeckten 

Fahrbahn nur in sehr kurzeń Pausen zullefi. Die Rauchgase konnten in 

dem langen Tunnel nur langsam entweichen. Es wurden schne ll 

trocknende Grund- und Deckfarben von zwei vcrschiedenen Firmen auf

gespritzt, nachdem die Fiachen mit Sandstrahl metallrein geblasen waren. 

N itro fa rben  hatten sich nicht bewahrt, da der alte Anstrich teerhaltig

war und trotz sorgfaltigster Reinigungsarbeiten nicht verhindert werden 

konnte, dafi hier und da durch den Sandstrahl sich kaum slchtbare 

Knoten aus der alten Teerfarbe bildeten und zuriickblieben, die 
dann in den Nitrofarben ausliefen. Die Arbeiten mit diesen Farben 

wurden eingestellt und die fiir sie vorgesehene Bauwerkhaifte mit 

den fur das vorstehend angefiihrte Bauwerk verwendeten Farben be

handelt. Auf die andere Bauwerkhaifte wurden F ak to rfa rben  auf

gebracht: Faktor-Bleimennige fiir die Grundierung, Faktor-Rostschutz- 

farbe fiir den ersten und Elegantine (auf Zellulose aufgebaut) fiir den 

zweiten Deckfilm.

Fur die Sandstrahlentrostung und das Aufspritzen der Farbfilme 

war die Arbeitsleistung 0,89 m2/h. Fiir 1 m2 Flachę betrug der Lohn- 

anteil 1,41 RM, der Materialanteil (fiir Benzol, Ol, Gebiasekies und Diisen, 

aber ohne Farben) 1,13 RM.

Da, wo Stahlbauteile in besonders hohem Grade der Einwirkung von 

Dampfen und Gasen ausgesetzt sind, wie z. B. iiber den Gleisen zum 

Schutz von Briicken und Hallenschiirzen, werden zweckmafiig Schutz- 

tafe ln  angeordnet, die so befestigt werden miissen, daB sie zum Zwecke 

einer Untersuchung des Bauwerks leicht entfernt werden kónnen. Tafeln 

aus Holz, mit Karbolineum getrankt und einer oberen Abdeckung aus 

Dachpappe, haben sich gut bewahrt. Auch mit Tafeln aus Fulgurit, 

einem Konstruktionsmaterlal aus Asbest und Haveg, einem chemikalien- 

bestandigen Werkstoff, liegen gute Erfahrungen vor.

Yermischtes.
Schalungsform fiir eine Briickendecke. In Eng. 

News-Rec. 1931, Bd. 107, Nr. 5 vom 30. Ju li, S. 185, 
wird iiber eine Schalungskonstruktion berichtet, die bei 
der Ausfuhrung der Eisenbetonrampen einer Briicke

Abb. 1.

iiber den White-River zwischen Augusta und Bald Knob, Ark., angewendet 
wurde. Dle eigentliche Brucke besteht aus einem stahlernen Tragwerk 
von 194,5 m Gesamtlange mit einer HauptOffnung von rd. 123 m, die eine 
lichte Durchfahrthohe von rd. 14,5 m iiber HHW bietet. Die auf Eisenbeton- 
saulen ruhenden, insgesamt 57 Óffnungen umfassenden Rampen liegen in 
ihren hóchsten Teilen etwa 20 m iiber den bei HW iiberfluteten Ufern, 
so dafi zur Ersparung einer kostspieligen Geriistkonstruktion eine frei 
tragende, mehrmals verwendbare Schalung erforderlich wurde.

Abb. 1 zeigt die Briickenrampe im Bau. Der im Hintergrundc liegende 
fertige Teil besteht aus Óffnungen von 12,4 m Stiitzweite, wahrend der 
vordere Tell zwei weitgespannte Endóffnungen von 24,8 m hat. Fur jede 
der groBen Óffnungen waren zwei Schalformen wegen der doppeltcn 
Lange gleichzeitig erforderlich; sie wurden in der Mitte der Offnung auf 
ein Holzgcrust aufgelagert. Im iibrigen wurden die Trager der Schalungs- 
formen an den Saulenkópfen angebolzt, wie aus dem in Abb. 2 dar
gestellten Schalungsąuerschiiitt im einzelnen ersichtlich ist, so daB keine 
stehenden Geruste erforderlich waren.

Die 12,4 m frei gespannten Eisenbetondecken wurden iiber drei 
Óffnungen, die 24,8 m frei gespannten iiber zwei Óffnungen durchlaufend 
ausgefiihrt. Die Ausfuhrung der Rampen geschah durch die Parham 
Construction Co., East St. Louis, 111. Zs.

A. S. Ostenfeldf. Am 17. September 1931 starb der Professor der 
Bautechnik und Eisenkonstruktionen an der Technischen Hochschule 
Kopenhagen Dr. techn. h. c. A. S. O s te n fe ld  im 65. Lebensjahre. Er 
war vor allem Theoretiker und ais solcher auch aufierhalb Danemarks 
hoch geschatzt; sein Tod wird in der Ingenieurwelt ais ein Verlust auf- 
richtig empfunden werden. _____________

Zuschriften an die Schriftleitung.
Berechnung abgespannter Funkmaste.

I.
Im ersten Abschnitt dieser in Bautechn. 1931, Heft 21, S. 329 ff. ver- 

offentlichten Abhandlung bestimmt Herr Dipl.-Ing. K. Faure die Abhangig- 
keit der Horizontalkraft des gespannten Seiles von der Verschiebung 
seiner Aufhangepunkte.

In einem rechnerischcn Beispiel hat dann der Verfasser zwar das 
richtige Bild dieser Abhangigkeit verzeichnet, aber auf Grund von Formeln, 
die gar zu umstandlich und nicht klar genug entwickelt worden sind. 
Die Entwicklung lafit sich indessen, wie im folgenden gezeigt werden 
soli, ganz einfach durchfiihren.

Aus der Gleichung der Kettenlinie
. x

hat Faure die Formel 

(1)
richtig abgeleltet. Darin ist 

(2)

toin « ] / s - — / i 2

T

i

2 a

Die Bedeutung von a, s, h , l ist aus S. 329 ersichtlich.

Fiir flach gespannte Seile ist a sehr klein, man kann dann schreiben

(3) -?1"
« O

Ist d die Sehneniange, so ist die Differenz

(4) e =  s —  d 

ebenfalls sehr klein. Man kann also setzen

s2 =  d2 -f 2 d e.

Da d2 —  h2 =  l2, so ist s2 — h2= l 2 + 2de ,  also

(5 )
\s2— h2

I
= j /  1+ 2

d e

~ ¥
= 1 +

d e
—jp

Aus (3) und (5) ergibt sich

(6)

Wegen (2) und (6) ist 

(7) e-.

de

1 r

1 Yd
l*

24 d a 2
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Bezeichnet H  die Horizontalkraft des Seiles, g  das Gewicht des Seiles 
in kg/m, so ist ^

a =  —  
g

also wegen (7)

e= 4 f t n '
woraus fiir H  die Formel 3 a von Faure folgt.

Nun ist aber zu beachten, dafi in (4) unter s die gedehnte Lange zu 
verstehen ist. Bezeichnet s' die Lange in nicht gespanntem Zustande und 
A s  die elastische Dehnung des Seiles, so ist

s —  s' +  A s .

Unter d  ist auch schon die vergrófierte Sehneniange zu verstehen, und 
zwar wegen der waagerechten Verschiebung A l der Aufhangepunkte. 
Diese Vergrófierung, wie leicht einzusehen ist, betragt

, 1
A d  — A l-  . ■ 

d

Ist d ’ die Sehneniange vor der Verschiebung, so ist

d  =  d' +  A d  =  d' + • -j • A  l-
d

Also e — s' + A s —  (d' + a  d)

oder, wenn e' — s' — d'

, l
e —  e -t  A s  —  A l - —r-  

Daraus folgt “

A l  =  - j {e' + A s  —  e), 

wobei e aus (8) zu ermitteln ist.

Setzt man ^

so folgt ^  l

A l — p{e'  +  As) - P g 2
(9) 1 24 H-

Diese Gleichung entspricht der Formel 4b von Faure. Setzen wir 
mit Faure

l3g-
(10)

und 

so ist 

(11)
Nun ist aber

also

(12)

A l g ^ p e '
24

A l e = p A  s,

A l  =  A l g + A / f . 

s N  s p H
A s  —

E F E F

A L
s p2H  

~EF~

Fiir beliebige Werte fiir H  lassen sich die entsprechenden Werte A lg, 

A / f und A l nach den Glelchungen 10, 12 und 11 errechnen, auch lafit 

sich das Bild der Abhangigkeit A l von H  aufzeichnen.

Lwów (Lemberg), Polen. Ing. Dr. Alfons C hm ie low iec .

II.

Zu der in der Bautechn. 1931, Heft 21, veróffentlichten Abhandlung 
von Dipl.-Ing. K. Faure sei folgende erganzende Bemerkung gestattet: Der 
zweifach abgespannte Mast stellt einen Trager auf drei Stiitzen vor, von 
denen zwei nachgiebig sind und einem nicht linearen Widerstandsgesetze 
gehorchen. Fiir die Be-

fl
'200-

handlung dieses Falles 
scheint mir das folgende 
Verfahren (das sich bei 
der Untersuchung des Ver- 
haltens einfach unbe
stimmter Stahltragwerke 
unter wiederholten Ob.er- 
lastungen, unter Zugrunde- 
legung der bekannten 
nichtlinearen Formande- 
rungsgesetze, recht be
wahrt hat) einfacher und 
iibersichtlicher ais die 
rein analytische Lósung 
zu sein. Wir fassen die 
Stiitzkraft X  an der Mit- 
telstiitze B  ais uberzahlig 
auf, so dafi sich fiir die
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1000 6000

\

Stiitzdrficke in A und C die W e r te y  (w h2 —  X ) =  6000 — ]^X  m kg

ergeben, wenn wir uns auf das Zahlenbeispiel des angefiihrten Aufsatzes 
beziehen. Die Bedingung widerspruchfreier Verformung ergibt sich aus 
der Analyse der gegenseitigen Schnittflachenverschiebung an der gedachten

Schnittstelle bei B  (vgl. Abb.) mit ~  —  n B + \  ■ <oA =  0
48 E J

— 2 ■ o>A\ hierbei bedeutet wB die Yerschiebung der Stiitze B unter der

6000-

Kraft X, und a>A ist die Verschiebung der Stiitze A unter der Kraft 

^ x j . Die linkę Seite J l = f i (X )  dieser Gleichung wird durch

die Gerade in der nebenstehenden Abbildung dargestellt, wahrend der 
Verlauf der rechten Seite J 2 — f*{X)  durch die beiden Diagramme der 
Stiitzpunktverschiebungen (Abb. 3 a u. 13 im angefiihrten Aufsatze) mit 
J  H  =  X  unmittelbar festgelegt werden kann. Der Schnittpunkt J x — _/, 
dieser beiden Linien liefert die gesuchte Uberzahlige X — 7196,6 kg, die 
durch eine rechnerische Uberpriifung von J x, J an der gefundenen 
Schnittstelle mit beliebiger Genauigkeit zu erfassen ist.

Briinn. E. C hw a lla .

E r w i d e r u n g e n .

Zu I.

Was die Zuschrift des Herrn Ing. Dr. C hm ie low ie c  betrifft, so ist die 
Ansicht iiber Einfachheit und Klarheit wohl Geschmacksache, iiber die 
sich nicht streiten lafit.

Zu II.

Das graphische Verfahren, das Herr C hw a lla  angibt, fiihrt nur fiir 
den Sonderfall eines einfach statisch unbestimmten Systems schneller und 
iibersichtlicher zum Ziel. Im ubrigen ist ein ahnliches graphisches Ver- 
fahren, wie es Herr Chwalla vorschlagt, in einer Abhandlung von Herrn 
Prof. H. Kayser in der Z. f. Bauwes. 1917, S. 175 ff., zur Berechnung eines 
einfach statisch unbestimmten Systems benutzt worden. Hierbei wShlt 
Herr Prof. Kayser die Anfangsspannungen der Seile derart, dafi bei Be- 
wegung des Mastes infolge von Windbelastung die Verbindungslinie der 
Angriffspunkte der Seile und des Mastfufies gerade bleibt. Der Mast- 
kórper selbst kann dann wie ein Balken auf starren Stiitzen berechnet 
werden. Bei hóheren Masten wird bei diesen Annahmen die Beweglich- 
keit des Systems und das Ausschlagen der Mastspitze recht erheblich.

Tritt zu der Windbelastung noch eine Belastung durch den Spitzen- 
zug einer Antenne, so ergibt sich erfahrungsgemafi fiir den unteren Teil 
des Mastes die ungiinstigste Beanspruchung bei Wirkung des Windes und 
des Spitzenzuges in derselben Kraftrichtung. Fiir den oberen Teil des 
Mastes dagegen ergibt sich die ungiinstigste Beanspruchung bel entgegen- 
gesetzten Kraftrichtungen. Bel einem der beiden Belastungszustande 
werden die Auflagerpunkte des Mastes nicht auf einer Linie liegen.

Aus diesem Grunde und zwecks Verallgemeinerung auch fur mehrfach 
statisch unbestimmte Systeme habe ich das von mir in der Bautechn. 1931, 
Heft 21, veróffentlichte Verfahren gewahlt.

Berlin. __________  Sr.=3i'8- Faure.

Wir schliefien hiermit die Aussprache. D ie  S ch r if t le itu n g .

Patentschau.
Seilrollenschiffshebewerk m it eintauchenden Gegengewichten. 

(KI. 84b, Nr. 518886 vom 11. 12. 1927 von ©r.=Sng. E. H. Otto K re ll 
in Berlin-Dahlem.) Sowohl die Gegengewichte ais auch die Schachte 
werden in Form von Kreiszylindern ausgebildet, weil diese Fc>rm jener 
entspricht, die ein Hohlkórper bel Belastung durch inneren Uberdruck 
von selbst annimmt, wenn seine Mantelfiache nachgiebig ist. Hierdurch 
kann man die Schachte aus verhaltnlsmafiig diinnem Eisenblech herstellen

und frei aufstellen; die 
Schachte tragen sich selbst, 
wenn sie nur durch Anlehnen 
an lose Fiihrungen im Geriist 
des Schilfshebewcrkes am 
seitlichen Ausweichen verhin- 
dert werden. Um ein gleich- 
mafiiges Steigen des Wasser- 
spiegels in allen Schachten 
zu erhalten, miissen die Zu- 
strómungsverhaltnisse móg- 
llchst gleichmaflig sein. Zur 
Bedienung der das Fiillen 
und Leeren der Schachte ver- 
mittelnden Speiseleitungen 
wird ein gemeinsames Ab- 

schluflmittel yorgesehen. Die Rohrschachte werden unmittelbar auf die 
Speiserohrleitungen aufgesetzt, die in widerstandsfahige halbkreisfórmige 
Lager a eingebettet sind. Das Gegengewicht g  wird in der richtigen 
Lage dadurch gehalten, dafi es an vielen parallel geschalteten Seilen 
aufgehangt wird, die iiber eine gemeinsame Rolle laufen. Die Schachte 
werden an die Rohre der Speiseleitungen durch nachgiebige Verbindungs- 
stucke b angeschlossen.

IN H A L T : K lH ran lage  POOneck (T hO rlngen). —  D er B au  de r  N o rdsch leusenan lage  in

B rem erhaven . — N e u bau  de r  PetersbrGcke iib e r  d ie  W e sch n itz  in  W e inh e im  a. d . BergstraBe. — 
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oder, nach Einfuhrung der Zahlenwerte, mit 214,286 —  0,028 57 A-

S c h r if t le itu n g : A . L a s k u s ,  O eh . Reg ie rungsra t, B e rlin - F r ied e nau .

V erlag  v on  W ilh e lm  E rns t & S ohn , B erlin .

D ruck  der B uchdruckere l G eb rud e r  E rns t, B erlin .


