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Zitadelle

jetzige Schleuse FrejaKhg. frijhere Pfahiwand

Die Bekampfung betriebstórender Strómungen im Unterhafen der Schleuse Spandau.
Alle Rechte vorbehalten. Von Regierungsbaurat W ilhe lm  Schum acher, Potsdam.

Bei eng benachbarter Lage von Schleusen und Flutgerinnen ergeben 

sich bekanntlich oft Storungen fiir den Schiffahrtbetrieb in den Schleusen- 

vorhafen durch schadliche Krafte des strómenden Wassers. Wahrend bei 

der oberen Abzweigung des Vorfluters von der Schiffahrtstrafie meist eine 

ausreichetide Bemessung des Gerinncs geniigt, um die Strómungs- 

geschwindigkeit in unschadlichen Grenzen zu halten, treten unterhalb der 

Staustufe infolge des Wehrgefalles unangenehme Wirbel und Quer- 

strómungen auf.

lichen Anstalt m it genauen Messungen erwunscht gewesen, aber leider 

standen die erforderlichen Geldm ittel im  Rahmen dieses kleinen Ersatz- 

baues nicht zur Verfiigung. Es wurden daher behelfmafiig rohe [Modell- 

versuchc im Eigenbetriebe des Wasserbauamtes Potsdam durchgefiihrt, 

dereń wichtigste Ergebnisse im foigenden kurz geschildert sind:

Das Modeli wurde einfach dadurch hergerichtet, daB auf einer [aus 

gespundeten Bohlen bestehenden Plattform die Begrenzung des^Unter- 

hafcns der Spandauer Schleuse mit ihrem Leitwerk im MaBstabe 1 :25

frijhere Schleuse^ jp E  
___CZZ

Bei der Stauanlage Spandau der Havel ist es gelungen, 

durch eine verhaltnismaBlg einfache bauliche Veranderung eine 

wesentliche Verbesserung gegeniiber dem bisherigen, unbefriedigcnden 

Zustande zu schaffen. Da der Frage der Bekampfung solcher, den 

Schiffahrtbetrieb stórender Strómungen eine allgemeinere Bedeutung 

zukommt und jetzt nach dreijahrigem Bestehen der Anlage iiber ihre 

Bewahrung ein Urteil abgegeben werden kann, diirfte eine kurze Mlt- 

teilung dariiber nicht unerwiinscht sein.

Neben der im Rahmen der Erbauung des Hohenzollern-Kanals im 

Jahre 1911 fertiggestellten Schleuse Spandau mufite aus Platzmangel in 

unmittelbarer Nachbarschaft ein Freigerinne mit Segmentwehr von 6 m 

Breite und einer HOchstlelstung von 30 sek/m3 angeordnet werden (Abb. 1). 

Ein zweites Gerinne mit derselben Leistungsfahigkeit konnte in weiterer 

Entfernung óstlich der Zitadelle untergebracht werden.

Es war damals nicht verkannt worden, dafi die schleusenden Schiffe 

bei ihrer Ein- und Ausfahrt in die Schleusenkammer durch das wild aus- 

strómende Wasser der Freiarche behindert werden wurden; man hatte 

daher ais Schutz in der riickseitigen Flucht des Leitwerks eine dichte 

Pfahlreihe gerammt. Diese MaBnahme hatte auch den Erfolg, daB das 

aus der Wehróffnung strómende Freiwasser von der Toreinfahrt zunachst 

ferngehalten wurde. Man hatte aber zu jener Zeit, ais die Erforschung 

verwickelter Strómungsverhaltnisse durch Modellversuche noch nicht den 

heutlgen Stand erreicht hatte, nicht vorausgesehen, daB andere stórende 

Strómungserscheinungen im unteren Vorhafen auftreten wurden. Am Ende 

des Leitwerkes floB namlich das Wasser, das bis zu diesem Punkte scharf 

zusammengehalten wurde, unter B ildung walzenartiger W irbel in das 

Hafenbecken aus. Die bergwarts verkchrenden Fahrzeuge wurden je nach 

der Starkę der Wasserfiihrung des Flutgcrinnes mit mehr oder minder 

grófierer Wucht mit dem Bug gegen den Leitwerkskopf gedriickt; ferner 

konnten sie beim Einspillen in die Schleusenkammer nur schwer vor 

Zusammenstóflen mit dem Mauerwerk des Schleusenhauptes oder den 

Stemmtoren bewahrt werden. Auch fiir „Selbstfahrer" war die Innehaltung 

eines gestreckten Kurses bei der Ein- und Ausfahrt schwierig. Die 

stórenden Strómungen sind in Abb. 2 veranschaulicht. Fiir die Unterhaltung 

des Leitwerks mufiten nicht unerhebliche Geldmittel aufgewendet werden.

Ais daher im Jahre 1928 das hólzerne Leitwerk des Unterhafens 

abgangig wurde und durch ein neues ersetzt werden mufite, wurde versucht, 

die Betriebsverhaitnlsse zu verbessern. Anregungen gaben dazu die Er

gebnisse von Modellversuchen fur grófiere Neuanlagen, die in der Versuchs- 

anstalt fur Wasserbau und Schiffbau in Berlin in den vorhergegangenen 

Jahren durchgefiihrt worden waren.

Bei der allgemeinen Bedeutung, die der Frage beizumessen ist, waren 

zweifelios auch im vorliegenden Falle Modellversuche einer wissenschaft-

Abb. 4.

nachgebildet wurde. Das Wasser wurde iiber einen Oberfall zugefiihrt, 

der aus einem ausreichend bemessenen Speicherbehaiter mit zwischen- 

geschaltetem Beruhigungsbecken gespeist werden konnte, und zwar in 

einem solchen Umfange, dafi fiir die Versuchsaufnahmen stets ein 

Beharrungszustand erreicht wurde.

Die auftretenden Strómungen wurden durch profilmafiige Farbungen 

zu Erscheinung gebracht und ln Skizzen festgehaltcn. Die wlchtigsten 

sind in Abb. 2 bis 4 wiedergegeben.

M it den nur rohen Hilfsmitteln ist es naturgemafi nicht gelungen, 

vollstandige, in allen Einzelheiten zusammenhangende Strómungsbilder zu 

erhalten. Die wesentllchsten und kraftigsten Strómungen konnten aber 

deutlich erkannt werden. In Abb. 2 bis 4 sind diese versuchsmafiig 

erfafiten Strómungen durch Pfeile aus voIlen Strichen dargestellt. Zur 

besseren Veranschaulichung sind kleine, aus der Natur der Sache sich 

ergebende Erganzungen in gestrichelten Pfeilen angedeutet worden.

Zunachst wurden die Strómungsverhaltnisse untersucht, die bei der 

bisherigen Ausbildung des Leitwerks mit einer riickseitigen dichten Pfahl- 

wand auftraten. In Abb. 2 sind die bei dem betreffenden Versuch fest- 

gestellten Wasserwlrbel in Form von Walzen mit senkrechter Achse 

veranschaulicht. Dafi auf der Vorderseite des Leitwerkes Quer- und 

Riickstrómungen vom Freigerinne her auftraten, war aus der Beobachtung 

der Natur bekannt. Der Modellversuch gab weitere Aufkiarungen. Er 

liefi deutlich erkennen, dafi sich von dem aus dem Wehrgerinne heraus- 

schieBenden Wasser kurz unterhalb der dichten Leitwerkwand eine schmale, 

aber kraftige Walze A  ablóste, wahrend unterhalb eine grófiere Walze B



6 2 8
_  T T , r DIE BAUTECHNIK

Schum acher, Die Bekampfung betriebstórender Strómungen im Unterhafen usw. pachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

-----------------------------------------------------------m.oo----------------------------------------
j— -n a i— j ąoo— — «,<
1 1 ) 1  W s i o . 1 3 W ” g  ?  "  f  f l  ”  '* 13 n  ?  M  g  a  13 3 1 3 !) !  11 «■« K I J  a  33 10 11 1211 111. 1S U M

entstand. Die Riickstrómungen beider Walzen vereinigen sich zu einem 

kraftigen, rflekwandigen Strom langs der Vorderseite des Leitwerks, der 

abermals Walzen bei C, D  und E  verursacht.

Das Strómungsbild erkiart vollstandig die bereits eingangs erwahnten, 

fiir die Fahrzeuge schadlichen Krafte, die den Anprall gegen den Leit- 

werkskopf verursachcn und beim Einspillen die Abweichungen vom 

gestreckten Kurs hervorriefen.

Die nachste Untersuchung galt den Verhaltnissen, die beim Weglassen 

der rflekseitigen Trennungswand entstehen wurden. Abb. 3 stellt den 

entsprechenden Strómungszustand dar. Das W irbelbild ist einfacher ais 

im vorhergehenden Falle. Die Walzen D  und E  sind weggefallen. Die 

Walze A  tritt schon am Leitwerk auf, und ihr Ruckstrom durch das Leit- 

werk bildet mit der Walze B, die einen grófieren Umfang angenommen 

hat und sich bis zur Schleuse ausdehnt, zusammen eine recht unangenehme 

Querstrómung vor der Schleuseneinfahrt. Eine auf den Leitwerkskopf 

gerlchtete Querstrómung ist nicht mehr erkennbar. Die Walze C beschrankt 

sich auf die Ostliche Ausbuchtung des Hafens und hat an Bedeutung verloren.

wird durch die Wand I  eine schadliche Sogwirkung verhindert und das 

Wasser bei allmahlicher Querschnittvergrófierung des Teilgerinnes in den 

Vorhafen abgeleltet. Die stórende Walze A der Abb. 3 ist nicht mehr 

erkennbar.

Eine leichte Verbesserung schien noch eine Leitwand I I I  zu bewirken, 

die in Abb. 4 gestrichelt angedeutet worden ist. Auf die Anordnung in 

der Natur mufite verzichtet werden, weil sie die Benutzung einer an- 

schlieflenden Ablage erschwert hatte.

Da praktische Bedenken gegen die Ubertragung des Versuchs- . 

ergebnisses in die Natur nicht bestanden, wurden die Leitwande /  und H 
hergestellt, und zwar durch das Rammen von Peiner Walzelsen mit da- 

zwlschen gespannten Holztafeln. Abb. 5 u. 6 veranschaulichen die An

ordnung der Leitwande und ihre Wirkungsweise.

Der praktische Erfolg stimmte mit den Ergebnissen des Modellversuches

Abb. 6.

uberein. Beschadigungen des Leitwerkes sind nicht mehr vorgekommen, 

und schadliche Strómungswirkungen auf Schlffsbewegungen sind bei 

mittlerer Wasserfuhrung nicht mehr bemerkbar. Bei Hochwasser bleiben 

sie in durchaus ertraglichen Grenzen.

Die Kosten des Modellversuches spielen gegeniiber der Ersparnis, 

die sich durch den Wegfall der auf rd. 12 000 RM  seinerzeit veranschlagten 

W and von 145 Pfahlen ergab, keine Rolle. Die Herstellung der Leitwande 

hat rd. 2500 RM  gekostet. Der Hauptwert der neuen Vorrichtung ist aber 

In der Verbesserung der Betriebsverhaitnisse und in der Ersparnis der 

Unterhaltungskosten des Leitwerks zu erblicken.

Der rohe Modellversuch hat fiir die Schleusenanlage Spandau mit 

den verhaitnismafiig einfachen Betriebsverhaitnissen einer Einzelschleuse 

von 69 m nutzbarer Kammerlange ein brauchbares Ergebnis gehabt. Es 

ist aber nicht zu verkennen, dafi bei feineren, wissenschaftlicheren Methoden, 

insbesondere bei der Messung der auf die Fahrzeuge wirkenden Strómungs- 

krafte, genauere Ergebnisse erzielt werden, und dafi bel verwickelteren 

Betriebsverhaltnissen, wie sie Schleppzug- und Doppelschleusen aufweisen, 

auf solche nicht verzichtet werden sollte.

Beseitigung von Schaden an der Talbrucke bei Mungsten.
Von Reichsbahnoberrat Leopo ld , Wuppertal-Elberfeld.

An der bekannten groBen Talbrucke bei Mungsten, durch Abb. 1 

dem Leser ins Gedachtnis zuriickgerufen, haben sich im Laufe der Jahre 

Zerstórungserschelnungen an den Auflagcrpunkten der Quertrager gezeigt, 

die es erforderlich machten, durch eine Umanderung in der Durchbildung 

dieser Punkte Abhilfe zu schaffen. Im folgenden sollen die nach Art

und Umfang nicht gewohnlichen Zerstórungen beschrieben werden, sowie 

die Lósung, die die R e ic h s b a h n d ir e k t io n  W u p p e r ta l zwecks Behebung 

der Mangel zur Ausfuhrung bringen lieB.

Das geometrische Liniennetz der Eisenkonstruktion zeigt Abb. 2. Der 

Oberbau setzt sich zusammen aus einem Mittelbogen von 160 m innerer

und 180 m aufierer Stiitzweite, der das Tal 

der Wupper in rd. 106 m Hóhe iiberspannt, 

und aus beiderseits anschliefienden Geriist- 

briicken auf den Talhangen, bestehend aus 

Óffnungen von 30 und 45 m Stiitzweite 

mit dazwischenstehenden Gerustpfeilern von 

15 tn Langsbreite. Uber den Bogenwider- 

lagern stehen ebenfalls Geriistpfeiler, aufier

dem iiber dem Bogen in je 30 und 15 m 

Abstand Pendelstutzen, iiber die sich die 

Gerustbriicken in gleicher Anordnung wie 

an den Talwanden iiber die ganze Bogen- 

lange fortsetzen. A lle Gertistbriicken haben
Abb

Abb. 5.

Fiir die zu treffenden Gegenmafinahmen entstanden, meist durch 

Ergebnisse bekanntgewordener Modellversuche veranlaBt, eine Reihe von 

Vorschlagen, die teils eine Beruhigung des Wassers anstrebten, teils das 

Ziel hatten, das aus dem Freigerinne ausstrómcndc Wasser móglichst 

gleichmafilg iiber den ganzen Vorhafen zu verteilen. Die Versuchs- 

ergebnisse des Strómungsbildes 3 wlesen aber den Weg, der das beste 

Ergebnis spater hatte, namlich der Ausbildung der Walze A entgegen- 

zuwirken, und zwar dadurch, dafi ein Teil des Wassers zwangiaufig kurz nach 

dem Durchfllefien desWehres seitlich nach dem Unterhafen abgelenkt wurde.

Bei der Wahl der Einbauten mufite ferner beriicksichtigt werden, dafi 

die Herstellung von Grundschwellen u. dgl. der hohen Kosten einer 

Wasserhaltung wegen nicht In Frage kam, dafi vielmehr einfache Leit

wande am zweckmafiigsten sein wurden.

Mehrfaches Probieren ergab dann ais giinstigste, mit den einfachen 

Versuchsmitteln nicht mehr verbesserungsfahige Strómungsverhaltnisse, 

wie sie in Abb. 4 dargestellt sind.

Die Leitwand I I  teilt von dem ausfllefienden Freiwasser etwa l/3 scharf 

ab und fiihrt es durch das Leitwerk seitlich dem Vorhafen zu. Dabei
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Abb. 4.

Abb. 1.

Fachwerkhaupttrager von 6,00 m SystemhOhe, 5,00 m Achsabstand und 

7,50 m Feldweite.

Die Fahrbahnąuertrager ruhen in den Knotenpunkten der Obergurte 

der Geriistbriicken auf Tangentialkipplagern auf; es sind Blechtrager von 

1090 mm StegblechhOhe. Sie tragen die vler Schwellentragerstrange, die 

ebenfalls aus Blechtragem von 900 mm Stegblechhdhe bestehen, dereń

Abb. 3 a.

Zugfahrt

Abb. 5.
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Abb. 3b.

aufiere gerade iiber den Achsen der Haupttrager liegen. Die Tangential- 

kipplager bestehen aus einer gewOlbten, 200-28 mm starken Flufleisen- 

platte, die mit dem Obergurt der Fachwerktrager vernletet ist, wahrend 

der Quertr3geruntergurt nur durch eine aufgenietete Platte 180-10 mm 

verstarkt ist, die die Auflagerkrafte in den Quertr3ger ubertragt. Vier 

Schrauben halten die Lagerteile zusammen. Der Auflagerpunkt ist aus-

gesteift durch vier W inkel 75-75-9, die zwi

schen Obergurt- und Untergurtwinkeln der Quer- 

trager In voller Hóhe durchgehen, oben und 

unten scharf elngepafit sind und gleichzeitig 

unter Zuhilfenahme kleiner in Abb. 4 sicht- 

barer Konsolen zum AnschluB der aufieren

Langstrager dienen. Zur weiteren Versteifung des Auflagerpunktes und zur 

Ausfutterung des Zwischenraumes zwischen Langstrageranschlufiwlnkeln 

und Quertragerstegblech sind Verst3rkungsbleche 300-10 und 240-10 vor- 

handen (Abb. 3).

Im Jahre 1914 fand eine Verstarkung der Quertr3ger fiir schwerere 

Belastungen statt. Hierbei erhielten die normalen Quertr3ger innerhalb 

der Geriistbriicken Sprengwerke aus Flacheisen 220 ■ 25 (Abb. 3 a), wahrend

die jeweils iiber den Geriist- und Pendelpfeilern 

befindlichen Quertr3ger durch Verbindung mit 

dem verst3rkten K-Verbande des obersten Faches 

der Pfeilerąuerwande bzw. des Endąuerrahmens der Geriistbriicken eine 

Mittelunterstiitzung erhielten und dadurch zu Tragern auf drei Stiitzen 

umgewandelt wurden (Abb. 3b).

An den Quertrager-Auflagerpunkten machte sich allmahlich folgende 

Zerstórung bemerkbar:

Die waagerechten Schenkel der Untergurtwinkel einschliefilich der

Verstarkungsplatte bogen sich (iber dem 

Tangentialkipplager krumm und nahmen 

allmahlich eine Form an, wie sie aus 

der am Bauwerk selbst aufgenommenen 

Abb. 4 ersichtlich ist. Der Quertr3ger- 

untergurt hat sich der W ólbung des 

unteren Lagerltórpers vollstandig an- 

gepafit. Die Ursache dieser Erscheinung 

lag in zu schwacher Ausbildung der 

Auflagerpunkte, die den auftretenden 

Biegungs-, Stofi- und Schlagwirkungen 

nicht gewachsen waren. Durch die

Lage der Langstrageranschliisse uber 

den Quertragerauflagern kamen die

Raddriicke ohne die abfedernde W ir

kung der Quertr3ger unmittelbar auf

die Auflagerpunkte. Der sehr steife 

kontinuierliche AnschluB der 7,50 m 

weit gestiitzten Langstrager an die

Quertr3ger begiinstigte das Entstehen 

negativer Auflagerdriicke, wie in 

Abb. 5 verzerrt dargestellt ist. Der 

Zug hat das Feld a erreicht, Quer- 

trager 2 verdreht sich, Quertr3ger 3 

hat das Bestreben sich abzuheben. 

Das Spiegelbild entsteht, wenn die letzten Achsen des Zuges iiber Feld b 
hinwegrollen: Quertr3ger 2 verdreht sich entgegengesetzt, bei Quertr3ger 1 

entstehen negative Auflagerdriicke. Die Fahrbahn fiihrt schwingende 

Bewegungen aus; wie eine Welle lauft sie vor und hinter dem Zuge her. 

Durch die gęschilderte Verdrehung der Quertr3ger wurde das Hochbiegen 

der waagerechten Schenkel der Quertrageruntergurtwlnkel einschliefilich 

der Verstarkungsplatte eingeleltet (Abb. 6). Die Halteschrauben wurden 

gestreckt und gaben nach. Beim Tangentialkipplager ubertrdgt sich der 

Druck theoretisch in einer Linie. Diese Linie wurde erheblich verkiirzt, 

da ja die hochgebogenen waagerechten Schenkel mit der Verst3rkungs- 

platte ausfielen. Das Quertr3gerstegblech und die senkrechten Schenkel 

der Untergurtwinkel, die nach oben nicht ausweichen konnten, da sie sich 

gegen das Futterblech 240 • 10 legten (Abb. 6), hatten in immer stSrkerem 

Mafie die Druckiibertragung allein zu iibernehmen. Es bildeten sich in 

den W inkeln durchgehende Risse 13ngs den Kehlen. Das Stegblech mit 

den senkrechten Wlnkelschenkeln frafi sich in die Verst3rkungsplatte ein, 

wobei die Teile an den aufelnanderliegenden Stellen zerrleben wurden. 

Auf diese Weise senkte sich der Quertr3ger mehr und mehr, die zunachst 

kleinen Spielraume vergrOfierten sich standig, so dafi schliefilich ein 

starkeres Abheben eintrat (Quertr3ger 3 in Abb. 5), was die mittlerweile 

vóllig verformten und gelockerten vier schwachen Halteschrauben nicht 

verhindern konnten. Jetzt kam die —  weil unmittelbar —  besonders starkę 

Hammerwirkung der uber die schwebenden Quertrager rollenden Lasten 

hinzu, um das Obel weiter zu verschlimmern, wobei diese W irkung noch 

erhOht wurde durch die beim Befahren eintretende Durchbiegung der 

Geriistbriicken selbst. Die waagerechten Schenkel der Untergurtwinkel 

wurden soweit cmporgetrieben, dafi sie von den L3ngstr3geranschlufi- 

winkeln an der unteren Einpassung zum Teil vóllig durchschnitten wurden
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auch bel den dazwischenliegenden, durch Sprengwerke verstarkten Quer- 

tragern teilweise sehr weit vorgeschritten. Abb. 4 zeigt auch, daB man 

versucht hat, durch Einlegen von Blechen zwischen die Auflagerteile 

Abhilfe zu schaffen, doch konnte diese MaBnahme nattiriich die Zerstorung 

nicht aufhalten.

sehen. Abb. 12 stellt dasseibe Stiick dar, nur den oberen Teil nach hinten 

geklappt, wahrend die Verstarkungsplatte ihre Lage beibehalten hat. 

Man sieht die Risse in den Kehlen der Untergurtwinkel, auch die tiefen 

Eindriicke des Stegbleches in die Verstarkungsplatte. Das Stegblech war 

In der Nahe des Auflagerpunktes vielfach gerissen und in kleine Stiicke 

zersprungen, die einzeln herausfielen. Auch die Eindriicke der senkrechten 

Schenkel der Untergurtwinkel in die Verstarkungsplatte sind in Abb. 12 

gut zu sehen, ebenso die sehr tiefen Rostangriffstellen zwischen Ober- 

und Unterteil.

Abb. 7b,

Zur Abstellung der geschilder

ten Mangel beschloB die Reichsbahn

direktion Wuppertal nach eingehen- 

der Priifung verschiedener, zum Teil 

durch Modelle erlauterter LOsungen, 

den nachstehend beschriebenen Vor- 

schlag durch dic B r iic k en b au -  

a n s t a l t  H e in ,  L e h m a n n  & Co. A G , 

D u s s e ld o r f ,  ausfiihren zu lassen 

(Abb. 7 u. 8). Die Ausfuhrung wurde 

in durchgrelfender Weise vorgenom- 

men, Indem die bisher nur aus ver- 

haitnismafiig diinnen Blechen und 

W inkeln gebildeten Auflagerungen 

durch kraftige StahlguBlager ersetzt 

und dabei gleichzeitig die zerstOrten 

Teile der Untergurtwinkel, des Steg

bleches, die Verstarkungsplatte und das 

Kipplager nach Schnitt a— b— c— d— e 
(Abb. 7 u. 8) entfernt wurden. Vorher 

wurde eingleisiger Betrieb eingerichtet; 

das jeweilig in Angriff genommene 

Quertragerauflager wurde dadurch ent- 

lastet, daB die Langstrager zu beiden 

Seiten des Quertragers auf die Ober

gurte der Geriistbrucken abgeklotzt

___________i wurden. Um an das Lager herankom-

men zu kSnnen, muBten der zwlschen 

den Langstrageruntergurten Ilegende W indverband in den beiden dcm 

Auflager benachbarten Feldern und das dazugehorige Knotenblech in 

den Ecken zwischen Quer- und Langstrager voriibergehend ausgebaut 

werden. Diesen Bauzustand zeigt Abb. 9. Hlerauf wurde das Futterblech 

240 • 10 entfernt, die Langstragerkonsolen ausgebaut und der Auflagerpunkt 

nach Schnitt a— b—c—d— e (Abb. 7 u. 8) ausgeschnitten, wobei die Langs- 

trageranschluBwinkel unterhalb der Kante b—c ebenfalls fortflelen. Abb. 10 

stellt diesen Zustand dar. In Abb. 11 u. 12 ist ein solches aus dem Quer- 

trager hcrausgeschnittenes Stuck wiedergegeben. In Abb. 11 sind die Ein- 

schnittstellen der LangstrageranschluBwinkel in die Untergurtwinkel zu

Schnitt i - i

10st vorh. JL60-80-10vorh.

Zu Abb. 8.

Abb. 7 a.

(in Abb. 4 deutlich zu sehen) und die Eindriicke der LangstrageranschluB

winkel sich bereits auf der Verstarkungsplatte zeigen. Diese Erscheinungen 

sind mehr oder weniger bei allen Quertr3gern festgestellt worden, im 

Durchschnitt starker bei denen mit nachtraglicher Mittelabstiitzung, jedoch
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Fiir die Querfr3ger mit Sprengwerk ergab sich eine im einzelnen ver- 

schiedene, grundsatzlich aber gleiche Anordnung (Abb. 7 a), wahrend 

Abb. 8 die neue Auflagerung fiir einen Quertr3ger m it Mittelstiitzung 

entsprechend Abb. 7b wiedergibt.

Da die kontinuierliche W irkung der Langstrager bestehen blleb, ebenso 

die dreifache Stutzung der Quertrager iiber den Geriist- und Pendelpfellern, 

war auch weiterhin mit dem Auftreten negativer Auflagerkrafte zu rechnen, 

die rechnerisch annahernd zu 12,9 t ermittelt wurden. Um ein Abheben 

der Lager zu verhindern, wurden daher auBenseltllch der Auflager Ver- 

ankerungen der Quertr3ger angcbracht. Sie bestehen aus Rundeisenankern 

von l 3/8"  Durchmesser, die mittels Bolzenauge und Laschen oben am 

iiberkragenden Quertr3ger und unten mittels Gewinde und Stellmutter 

an doppelwandigen Konsolen angrelfen, die an den Haupttragerpfosten 

angenietet wurden. Diese Verankerung ermóglicht ohne weiteres die 

Verdrehungen der Quertr3ger aus den elastischen Verbiegungen der 

Langstrager, wahrend sie aus der Durchbiegung der Quertr3ger selbst 

geringe zusatzliche Beanspruchungen und Dehnungen im elastischen

Bereich erfahrt (Abb. 7, 8 u. 15).

Die Bauausfiihrung fand, wie bereits gesagt, unter Stillegung des

Betriebes auf dcm Gleis statt, unter dem gearbeitet wurde. Zur Durch-

fiihrung der Bohr-, Nlet- und SchweiBarbeiten wurde ln einem Reichsbahn- 

Giitcrwagen eine Kompressoranlage mit Benzlnmotor, Fabrikat Fried. 

Krupp A G , und eine SchweiBanlagc, Fabrik Slemcns-Schuckert AG, 

eingerichtet. Die SchwelBanlage bestand aus einem Benzinmotor von 15 PS 

und einem Schweiflgenerator von 200 Amp und 25 V dauernder SchweiB- 

lelslung. Zur Anlage gehorte noch eine ortsfeste PreBluftbohrmaschinc 

im Wagen, auf der alle auf Baustelle anzupassenden Bleche, Winkel- 

eisen, Lagerkorper usw. gebohrt wurden. Zur Durchfiihrung der Arbeit 

wurden unterschieden die Vorgange: „Gertistbauen, Ausbrennen,

Anbau der neuen Teile, SchweiBen, Anbau der Verankerungen".

Die Arbeltsgruppen waren so angeordnet, daB durchschnittlich jeder

Vorgang taglich einen Punkt weiter riickte, somit also taglich bel

im ganzen 126 Auflagern ein Punkt feitig wurde. Die Elnhaltung 

dieses Arbeitsplans gelang trotz der fiir diese Arbeiten in luftlgcr

Hohe recht ungiinstigen, winterlichen Jahreszeit, November 1930 bis 

April 1931, eine anerkennenswerte Leistung, zumal kein Unfall zu ver- 

zeichncn war.

Abb. 14. Abb. 15.

Abb. 11.

Die neuen StahlguBauflager konnten jetzt eingebaut werden. Ein 

solches Lager ist in Abb. 13 dargestellt. Um sowohl den Durchbiegungen 

Quertr3ger wie auch der Langstrager folgen zu kOnnen, sind die 

Lager ais Kugclkipplager ausgebildet. Der untere Lagerkorper mit der 

Kugelkalotte hat eine Hóhe von 138 mm, der obere von 90 mm. An 

Stelle der Langstragerkonsolen wurde durch Laschen 170-10 eine durch

gehende Verbindung der Langstrageruntergurte geschaffen (Abb. 8 rechts). 

Ais Ersatz fiir die abgeschnittenen, uber das Auflager nicht mehr

Abb. 13.

durchgehendcn Quertrageruntergurtwinkel wurden entsprechend aus- 

genommene ungleichschenklige W inkel 160 • 80 -10 iiber das Lager unter 

die Langstrageranschluflwinkel untergeschoben (Abb. 8 links). Die senk

rechten Flansche wurden mit dem Quertragerstegblech vernletet, die 

abstehenden Flansche an W inkel 130-90-9 angeschlossen, um die 

Krafte aus den Quertrageruntergurtwinkeln in die W inkel 160-80-10 

hineinzuleiten (Schnitt I— / in Abb. 8). Zur noch sichereren Uberleitung 

dieser Krafte wurde der Quertr3gersteg aus ftinf Blechdicken langs der 

Kante c— ci mit dem Lagerobcrteil verschweiBt, wozu dieser zwei seit- 

liche Rippen erhalten hatte (Schnitt i— i  in Abb. 8). Die abgeschnittenen 

Langstrageranschlufiwinkel wurden ebenso nach sorgfaltigem Abschleifen 

der Brennkanten mit den untergeschobenen, iiber das Lager durch- 

gehenden W inkeln 160-80-10 stark verschweiBt. Abb. 14 zeigt den 

Auflagerpunkt nach dem Einbau der neuen Teile.
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Walzlager im Naflbaggerbetrieb.
Von den Regierungsbauraten Enge lhard t u. H offm ann , Maschinenbauamt Emden.

B is h e r ig e  L a g e ru n g . Wahrend die Lager des Oberturas 

schwimmender Eimerbagger auch im Betriebe steis zuganglich sind und 

wegen der besseren Arbeitsbedingungen keinen nennenswerten Verschlelfi 

aufweisen, arbeitet der Unterturas bei grOBeren Baggern —  von denen 

hier die Rede sein soii — in Tiefen bis zu 14 m in einem Gemisch von 

Wasser und aufgewiihltem Sand. Seine Lagerung bereitet deshalb 

betrachtliche Schwierigkeiten. Sie war bisher im allgemeinen so aus

gebildet, dafi der Turas fest auf seine W elle aufgeprefit oder aufgeschrumpft 

und auch noch durch Keile gegen ein unbeabsichtigtes Drehen auf ihr 

gesichert war. Die Enden der W elle wurden mit aufgeprefiten gufi- 

eisernen Laufbuchsen yersehen, die in gleichfalls gufieiserncn Lagern

1 Turas (StaI>l|;uQ). 2 Welle (Flu8sUW). 3 Lautbucllse (StahlguB). 4 LngerbOchse (GuOdscn). 
5 Gabcllager (StahlguB). 6 Eimerlcller (FluBstahl). 7 Yorlegcstuckc mit Bolzen und Kell (Fluflstahl).

Abb. 1. Unterturaslager, bisherige Ausfiihrung.

liefen (Abb. 1). Da eine Schmierung dieser Lager kaum moglich war, 

mufiten sie, zum al bei dem hohen Druck von rd. 25 t je Lager, 

wegen ihres grofien Verschleifies oft schon nach 400 Laufsftindcn, 

d. h. bei Doppelschichtbetrieb alle Monate, ausgewechselt werden. Durch 

Yerwendung von Laufbuchsen aus Stahlgufi, durch Zusatz von Nickel zu 

dem Graugufi der Lagerschaien und durch VergroBerung der Lagerfiachen 

selbst wurden dann im Laufe der Jahre Laufzeiten bis zu 1000 Stunden 

erreicht. Das bedeutete aber immer noch, dafi bereits nach etwa drei Mo- 

naten die Laufbuchsen und Lagerschaien erneuert werden muBten, was neben 

den Kosten immer sehr storende Betriebsunterbrechungen yerursacht.

1 Turas (StahlguB). 2 Welle (Fluflstahl). 3 Laufbuchse (StahlguB). 4 Lagerbuchse (GuB- 
elsen). 5 Gabellager (StahlguB). 6 Elmerlelter (FluBstahl). 7 Vorlegesttłcke mit Bolzen 

und Kell (Fluflstahl).

Abb. 2. Unterturaslager, bisherige Ausfiihrung mit Schutzkappe.

Bei dieser Lagerung der Turaswelle ist das Eindringen von Sand in 

die Laufstellen nicht zu yerhindern. Versuche, die Lager nach auBen 

durch einen angegossenen Deckel nach Abb. 2 zu schliefien, hatten 

keinen Erfolg, da der Sand noch von innen her Zutritt hatte. Aufierdem 

war bei dieser Ausfuhrung, bei der die Laufbuchsen auBen nicht mit

Bunden yersehen werden konnten, die Gefahr yergróBert, dafi die unteren 

Lagerhalter der Eimerleiter durch aufgebaggerte Drahtseile, die sich um 

die Welle wickelten, nach aufien aufgebogen wurden.

N eu e  L a g e ru n g . Um fiir eine Baggerperiode, also im allgemeinen 

fiir die Zeit von April bis Mitte Dezember, ohne diese sehr stórenden 

Betriebsunterbrechungen auskommen zu kOnnen, mufite eine andere 

Losung gefunden werden.

Schon friiher hatte man yersucht, den Unterturas auf einer fest- 

stehenden Achse mittels Bronzelagern, die im Innern des Turas angeordnet 

waren und durch Stopfbuchsen gegen das Eindringen von Sand und 

Wasser gedichtet werden sollten, laufen zu lassen. Doch war der Ver- 

schleifi durch die hohen Lagerdriicke bei der geringen Umfangs- 

geschwindigkeit und mangelhaften Schmierung auch hier immer noch zu 

hoch, ais dafi sich diese Ausfuhrung hatte einbiirgern kOnnen.

Auf Grund der Tatsache, dafi sich Prazisionsrollenlager der Firma 

G. u. J, J a e g e r  A G , Wuppertal-Elberfeld, im Braunkohlentagebau, in 

der Zementindustrie und in ahnlichen rauhen Betrieben fiir Schwerlast- 

lagerungen im Dauerbetriebe bewahrt haben, wurde in gemeinsamer 

Arbeit mit dieser Firma eine Rollenlagerung fiir die Unterturasse der 

grofien Em der Bagger entwickelt.

1 RoIIenlager (Spezlalstahl). 2 Turas (StahlguB). 3 Achse (Stahl). 4 Labyrlnth- 
deckel (StahlguB). 5 Labyrlnthrlnge (GuBcIsen). 6 Einsatzstlicke (GuBelsen).
7 I.abyrlnthrlnge (StahlguB) 8 Labyrlnthringe (GuBelsen). 9 Zwischenringe (Stahl).
10 Dlchtungen (Bronze). 11 Dichtung (Fliz). 12 Schmlerschrauben (Stahl)
13 Dichtung (Biel). 14 Stiftschrauben (Stahl). 15 Muttern (Stahl). 16 Siche- 
rungen (Stahl). 17 Achshalter (StahlguB). 18 Kappen (StahlguB). 19 VcrschluB- 
schruubc (Messing). 20 Dichtung (Kupfer). 21 Schutzkappe mit Bcfestlguugs- 

schraubcn (Stalli). 22 Eimerleiter (Fluflstahl).

Abb. 3. Turas- mit Jaeger-RoIIenlager, 1. Ausfuhrung.

Wahrend die Anwendung von Rollenlagern, die auch zur Aufnahme 

der beim Graben auftretenden seitlichen Driicke geeignet sein mufiten, 

grundsatzlich keine Schwierigkeiten bot, mufite besondere Sorgfalt darauf 

yerwendet werden, diese Lagerung unter Wasser gegen einen aufieren 

Uberdruck von bis zu 1,4 at so abzudichten, daB Seewasser und Sand 

oder Schlick die empfindlichen RoIIenlager nicht zerstoren kOnnen.

Die Lagerung lieB sich (wie auf Grund der Erfahrungen auf anderen Ver- 

wcndungsgebieten bei Rollenlagern bekannt war) nur dadurch befriedigend 

umbauen, daB sie in das Innere des Turas gelegt und die Achse im Unter- 

teil der Eimerleiter durch Umanderung der bisherigen Lagerstellen im 

Achshalter festgelegt wurde.

Zur Lagerung selbst wurden fiir einen Turas zwei RoIIenlager yer

wendet, die mit den Aufienringen in die Turasnabe und mit den Innen- 

ringen auf die Achse gepafit und dort yerspannt sind (Abb. 3 u. 4). Sie 

werden auf den Aufienseiten gegen Schmutz und Seewasser durch zwei 

mehrstufige Labyrinthe abgedichtet. Die W irksamkelt dieser Abdichtung 

wird durch eine elastische Bronzescheibe erhoht, die die Kammer zwischen 

den beiden Labyrinthdlchtungen teilt und mit der Deckelstirnfiache ein 

weiteres Labyrinth mit nur einigen Zehntel mm Spiel bildet. Die Bronze-
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scheibe wirkt ais Mem

bran, sle biegt sich unter 

dem durch das Dichtungs- 

fett auf sie ubertragenen 

Aufiendruck durch und 

legt sich gegen die 

StlrnflSche des Deckels 5. 

Von dem Innern her ist 

mit keiner Verschmutzung 

zu rechnen, da die Turas- 

nabe im Gegensatze zu 

den bisherigen Ausfiih- 

rungen ganz geschlossen 

ausgefiihrt ist. Die Wir- 

kungsweise der aufieren 

Labyrlnthdichtung wird 

dadurch noch erhoht, dafi 

sie mit Fett gefiillt ist, 

das in bestimmten Zeit- 

abstanden in die vor 

der Dichtungsscheibe be

findlichen Labyrinthringe 

nachgeprefit wird und dafi 

so in die aufieren La

byrinthringe eingetretene 

Verunreinigungen mit dem 

austretenden Fett ent

fernt werden. D ie Liefer- 

firma hatte hierfiir ein 

Sonderfett vorgeschlagen, 

Abb. 4. Einsetzen der Achse. wahrend dic Rollenlager

selbst und das innere 

Labyrinth mit einem Waizlagerfett iiblicher Beschaffenheit geschniiert 

werden sollten.

Bei den schwierigen Betriebsverhaitnissen sollten besonders die 

aufieren Labyrinthe haufig nachgeschmiert werden, damit das vom See- 

wasser zersetzte und ausgespiilte Fett jeweils erneuert und etwa ein- 

gedrungene geringe Feuchtigkeitsmengen wieder herausgedriickt werden- 

Zu diesem Zweck ist die Nabe des Turas mit zwei Bohrungen zum An~ 

setzen von Fettpressen versehen; wahiweise kann das aufiere Labyrinth 

auch von der durchbohrten Achse her mit Fett versehen werden. W P"‘-

Um zu verhindern, dafi Fremdkórper, vor allem aufgebaggerte Draht- 

seile, wie es bei der alten Ausfiihrung mit umlaufender Welle haufig 

vorkam, sich um die Turasachse wickeln und die Abdichtuhg zerstóren 

sind die Achshalter mit einem gebórdelten Schutzring versehen, der 

iiber den bearbeiteten Auflendurchmesser des aufieren Labyrinthdeckels 

greift. Dadurch werden die engen Zwischenraume zwischen dem Turas 

und dem unteren Ende der Eimerleiter gegen das Eindringen von Fremd- 

kórpern geschiitzt.

Der Raum unter dem Schutzring kann sich ferner allmahlich mit dem 

wasserfesten Fett fullen und so die Abdichtung noch weiter verbessern.

Vom Einbau einer von der Lieferfirma vorgeschlagenen Vorrichtung 

zum dauernden selbsttatigen Nachpressen von Fett mittels einer Fett- 

pumpe, wie sie sich an anderen Stellen bewahrt hat, wurde abgesehen, 

weil die dazu erforderliche Rohrleitung zu sehr gefahrdet erschien und 

daher Gewahr fiir ein dauerndes Nachschmieren doch nicht gegeben sei.

Um ganz sicher zu gehen und um beim Versagen der Rollenlager 

den Turas selbst weiter verwenden zu kónnen, war vorgesehen, In diesem 

Falle die Achse an Stelle der Rollenlager mit geharteten Laufbiichsen zu 

versehen. Diese sollten dann in RotguCbiichsen laufen, die zur Aufnahme 

des Axia!schubes einen Ansatz erhalten und im Turas unter Verwendung 

des aufieren Labyrinthes fest vcrspannt werden, wodurch gleichzeitig eine 

Abdichtung dieser Gleitlager nach aufien erzielt wiirde. Aufierdem ist es 

ohne weiteres móglich, den alten Turas mit seiner Welle und den Lagern 

an Stelle des neuen wieder einzubauen.

Ende 1930 wurden zwei Unterturasse aus Stahlgufi m it Rollenlagern, 

Abdichtungen, Achsen und Achselhaltern (an Stelle der bisherigen Gabel- 

lager) bestellt und im Friihjahr 1931 in die von den Oderwerken, Stettin, 

hergestellten Bagger ED 5 und ED 9 des Wasserbauamtes Emden ein

gebaut (Abb. 5).

B e t r ie b s e r fa h r u n g e n . M it den neuen Turassen kamen die ge- 

nannten Bagger ED 5 am 20. April und ED 9 am 27. Jun i 1931 in Betrieb; 

sie wurden am 11. November nach 2253 bzw. 1436 Betriebsstunden 

aufier Dienst gestellt. Der Fettverbrauch betrug auf jedem Bagger rd. 40 kg, 

was einen Verbrauch von 1,8 bzw. 2,8 kg /100 Betriebsst. bedeutet.

Die Lagcrungen wurden sodann auseinandergenommen und gemein- 

sam m it einem Vertreter der Lieferfirma aufs griindlichste untersucht. 

Irgendwelche Beschadigungen durch den Betrieb konnten dabei nicht 

festgestellt werden; eine ganz unbedeutende, den weiteren Betrieb jedoch 

nicht beeintrachtigcnde Abnutzung der Rollen an den aufieren Stlrnseiten

lafit darauf schliefien, dafi die seitlichen, in der Richtung der Achse 

wirkenden und von den Schultern der inneren Laufbiichsen aufgenommenen 

Driicke doch recht erheblich sein miissen.

Die Untersuchung bestatlgte, dafi das aufiere Labyrinth reichlich ge- 

schmiert werden mufi.

Abgesehen von dem grofien VorteiI fiir den Betrieb, der sich aus 

dem Wegfall besonderer Betriebsunterbrechungen fiir das Auswechseln 

der Turas-Laufbiichsen und -Lager ergeben hat, zeigte sich, dafi die 

ganze Eimerkette auf den beiden umgebauten Baggern viel ruhiger ais 

vorher lief und der Energiebedarf und vor allem auch der Verschleifi 

aller ihrer Teile viei geringer geworden ist. Dies ist dadurch zu er- 

klaren, dafi bei ausgelaufenen Lagerschalen die Unterturaswelle bisher

Die beweglichen Teile sind 
mit O  versehen

1 Rollenlager (Spezialstahl). 2 Turas (StahlguB). 3 Achse (Stahl). 4 Labyrlnth- 
deckel (StahlguB). 5 Einsatzlabyrluthe (GuBelsen). 6 Elnsatzsttick (GuBelsen).
7 Labyrlnthmutlern (StahlguB). 8 Labyrinthringe (GuBelsen). 9 Zwischcnrlngc 
(Stahl). 10 Dlchtungen (Bronze). 11 Dlchtungen (Fliz). 12 Schmierschraubeu 
(Messlng). 13 Dlchtungen (Biel). 14 Schutzhaube (Messlng). 15 Stiftschrauben 
(Stahl) 16 Muttern (Stahl). 17 Slcherungen (Stahl). 18 Dlchtungen (Kupfer).
19 Dlchtungen (Kupfer). 20 Dlchtungen (Kupfer). 21 Achshalter (StahlguB).
22 Kappen (StahlguB). 23 Schrauben (Stahl). 24 Schmlerschrauben (Messlng).
25 Schmlerschrauben (Messlng). 26 Dlchtungen (Biel). 27 AbschluBdeckel (Stahl).

28 Eimerleiter.

Abb. 6. Turas- mit Jaeger-Rollenlagerung, verbesserte Ausfiihrung.

bis zu 100 mm Spiel in Richtung der Eimerleiter bekam, der Turas um 

dieses Mafi beim Graben jedes Eimers auf und nleder arbeitete und 

dadurch alle Teile der Eimerkette aufierordentllch beanspruchte. Infolge 

des oben geschilderten ruhigen Laufes geniigten die ohnehin vor- 

handenen Betriebspausen zum Auswechseln der Biichsen in den Elmern 

und Schaken.
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V c rb c s s e ru n g e n . Gewisse Schwierigkeiten beim Aus- und Wieder- 

einbau der Lagerungen gaben AniaB, dem inzwischen fur den Bagger ED 8 

besteliten Turas den Entwurf nach Abb. 6 zugrunde zu legen. Die 

wichtigste Anderung gegeniiber der Erstausfiihrung ist die Wahl von 

Lagern mit innerem Haltcring an Stelle der bisher verwendeten Lager 

mit fester Schulter. Bei den beiden Erstausfiihrungen nach Abb. 3 mufite 

je ein Laufring von der Achse abgeprefit werden. Da aufierdem keine 

Móglichkeit bestand, die Teile 5, 8 und 10 einzeln auszubauen, mufiten 

diese auf einer Seite mit abgeprefit werden. Bei der verbesserten Aus- 

fiihrung nach Abb. 6 ist es mOglich, die Teile 4, 7, 5 und 8 nacheinander 

auf der einen Seite, an der die Achse demontlert werden soli, auszubauen 

und nach dem Entfernen der Teile 4 und 7 auf der Gcgenseite die Achse 

mit den aufgezogenen inneren Laufringen abzuziehen, wobei die fest 

eingeprefiten Aufienringe mit den kompletten Rollenkafigen in der Turas- 

nabe verbleiben. Soli auch eine Demontage dieser Teile gewiinscht 

werden, so ist dies dadurch sehr vereinfacht, dafi die n ic h t  axial 

beanspruchten Schultern der Aufienringe abnehmbar ausgefiihrt sind 

(s. Abb. 6).

Zur Schmierung der Labyrinthgange und der Rollenlager selbst soli 

in Zukunft, um Yerwechslungen zu yermeiden, ein gleiches Fett ge

nommen werden. Ein Nachpressen des Fettes geschieht mit einer Fett- 

presse, die mit einem biegsamen Metallschlauch an die Schmicrstellen 

angeschlossen wird.

Wahrend die Schmierung der Lager in langeren Zeitabstanden vor- 

genommen werden kann, geschieht die Labyrinthschmierung in kiirzeren 

Abstanden, und zwar durch die durchbohrte Achse. Hierdurch ist es 

auch mOglich, den Turas bei hochgczogener Eimerleiter Iangsam zu 

drehen, wodurch eine noch bessere Verteilung des frlschen Fettes auf 

dem ganzen Umfang der Labyrlnthe erreicht wird.

Die beiden Lagerungen in der gewahlten Ausfiihrung haben alle 

Erwartungen erfiillt; nach dem guten Untersuchungsbefund wird ein weiterer 

alljahrlicher Ausbau aller Teile nicht nOtig sein. Es wird geniigen, nach 

jeder Baggerperiode nur die Labyrinthe auszubauen und zu relnigen, die 

Achse aber im Turas zu belassen, vorausgesetzt, dafi sie sich noch von 

Hand leicht drehen lafit.

Voraussichtlich wird dieser gute Erfolg. der mit der Verwendung von 

Walzlagern erzielt werden konnte, dazu AniaB geben, derartige Lager auch 

an anderen Stellen, z. B. Elmerleitrollen, auf den Baggern elnzubauen, 

um so die Zahl und Dauer der Betriebsunterbrechungen noch weiter 

herabzusetzen.

Alle Rechte vorbehalten. Umbau der Strafienbriicke iiber den Rhein bei Mainz.
Von Rcg.-Baurat K. LeiBler und Reg.-Baumeister a. D. W . Keil, Mainz. 

(Schlufi aus Heft 46.)

5. B auausfiih rung .

Die Umbauarbeiten wurden Im September 1931 in Angriff genommen. 

Nach Einrichtung der umfangreichen Baustelle wurde zunachst m it den 

Griindungsarbeiten am ersten linkseitigen Strompfeiler D begonnen. Die 

Umschliefiung der auf beiden Seiten des Strompfeilers erforderllchen Bau

gruben wurde mit Spundbohlen der Firma Fried. Krupp A G  Profil III 

durchgefiihrt, die sich bei den angetroffenen Untergrundverhaltnissen gut 

rammten und auch wahrend des Aushubes der Baugrube eine befriedigende 

Dichte aufwiesen. Schwierigkeiten bereiteten lediglich die Anschlusse der

Spundwande an das Pfei- 

lermauerwerk, die mittels 

Spundbohlenkasten mit 

Ton ausgestampft herbei- 

gefiihrt wurden.

Da die Spundwand- 

umschliefiung der Bau

grube bis zu 1 m iiber 

M W  reichen sollte, war 

eine Bohlenlange von

12 m notwendig. Unter 

den Haupttragern konnten 

die Bohlen jedoch nicht 

in ihrer ganzen Lange 

eingesetzt werden und 

muBten deshalb etwa in 

HOhe gestoBen 

Die Stofistellen 

mit Blei abge-

halber

werden.

wurden

dichtet.

Bei

Abb, 12. Ausschachtungsarbeiten 

in offener Baugrube.

gebracht, um die Spundwand auf ihre ganze Lange gegen den Pfeiler ab- 

zustiitzen. Da nunmehr die Verdichtung des Untergrundes in der vor- 

gcsehenen Art nicht mehr durchfiihrbar war, sollte sie durch Rammen von 

Pfahlen erzielt werden. Beim Durchschlagen der Betondecke zeigte sich

den Ausschach

tungsarbeiten (Abb. 12) in 

der linkseitigen Baugrube, 

die bis auf —  7,0 M. P. 

vorgetrieben werden soll

ten, zeigten sich plotzlich 

auf Ord. —  5,8 m in dem 

auf —  6,4 m angelegten 

Zulaufgraben zum Pumpensumpf starkę Quellungen von schmutzig hell- 

grauem Wasser, etwa 150 l/m in. Gleichzeitig machten sich in der auf 

Ord. — 5,8 m liegenden blauen Tonschicht in der Nahe des Zulaufgrabens 

Risse bemerkbar, die sich rasch auf 2 bis 3 cm erweiterten. In der An

nahme einer Ausspiilung der unter dem Ton befindlichen Mergelschichten 

und der sich hieraus ergebenden Gefahr eines Wassereinbruches bei 

etwaigem Vorhandensein aufgerollter Bohlen wurde die Baugrube zu

nachst unter Wasser gesetzt. Die Untersuchungen mittels Sondiereisen 

durch Taucher ergaben jedoch keinerlei Beschadigungen an den Spund

bohlen.

Nachdem die Baugrube wieder ausgepumpt war, zeigte es sich, daB 

der Baugrubenkern infolge Aufweichens der Mergelschichten nachgegeben 

hatte und dadurch eine Bewegung in der Spundwand elngetreten war. 

Dabei waren in der Aussteifung starkę Verformungen elngetreten und die 

Hartholzkeile der Sprlefien zerdriickt worden.

Aus Sicherheltsgriinden wurde deshalb eine weitere Ausschachtung 

nicht mehr vorgenommen, sondern eine 50 cm dicke Betonplatte ein-

Baumtand fertiger lustand

Abb. 13. Druckluftgriindung am 1. Strompfeiler D.

jedoch ein Wasserandrang von etwa 1000 1/mln, wobei grófiere Mengen 

Muschelsand, gelOster Mergel und Tonbrocken mltgerissen wurden. Unter

suchungen des Wassers hinsichtlich seiner chemischen Bestandteile und 

Temperaturmessungen ergaben, dafi es in keinem unmittelbaren Zusammen

hang mit dem Rheinwasser stand. Auch betrug der Temparatur- 

unterschied 10° C bei einer Rheinwassertemperatur von +  3 °  C. Geo- 

logische Ermittlungen fiihrten zu dem Schlufi, dafi eine Verwerfungsspalte 

annahernd in Stromrichtung die ganze Baugrube diirchzog und das an-



TT Wl - TT* 1'.I *

bydraul Pressen K/inkermauerwerk

J°4.rNovember19328 Le ifile r  u. K e il, Umbau der Strafienbrucke iiber den Rhein bei Mainz 6 3 5

C 3  Langsschnitt

Abb. 14. Druckluftgriindung am 1. Strompfeiler D.

Abb. 18. Nach dem Abpressen 

eines Betondruckkórpers.

Abb. 15. Konsolanschlufi durch Verzahnung und Anker.

drangende Wasser aus etwa 90 m Tiefe durch diese Spalte unter starkem 

Druck hervorquoll.

Diese Umstande veranlafiten nunmehr, zur Druckluftgriindung fiir 

diese Baugrube iiberzugehen (Abb. 13 u. 14). Nachdem noch in offener 

Baugrube die an den Pfeiler durch Yerzahnung und Anker (Abb. 15) an-

geschlossenen Konsolen unter Aussparung eines Raumes zum Aufsetzen 

des Druckluftgerates betoniert waren, wurde die Betondecke von oben 

durchstoflen und zwischen Spundwand und Pfeiler unter Druckluft bis 

auf — 9,0 m ausgeschachtet (Abb. 16).

In fiinf Einzelteilen wurden alsdann die zum Abpressen des Unter

grundes dienenden bewehrten Betonkórper eingebracht und diese Kdrper 

zu beiden Seiten des Pfeilers glelchmafiig abgedriickt (Abb. 17 u, 18).

Die Druckwasserpressen steigerten allmahlich den Druck bis zu der 

in Aussicht genommenen zulassigen Bodenbeanspruchung von 6 kg/cm2 

zusatzllch eines Sicherheitsfaktors von 2 kg/cm2 mithin auf insgesamt

8 kg/cm2 (Abb. 19),

Dabei zeigte es sich, dafi bei dem in drei Abschnitten ausgefiihrten 

Abpressen des Untergrundes mit wenig Ausnahmen zumeist schon bel 

gleichbleibendem Druck von 7 kg/cm2 die Einsenkungen weiter fortschritten 

und der Untergrund erst nach Zuriicknahme des Druckes auf 6 kg/cm2 

zur Ruhe kam. Unter Zugrundelegung der in der Ausschreibung durch 

die vorausgegangenen Bodendruckversuche fiir zulassig erachteten Boden

beanspruchung von 6 kg/cm2 und den bei der Durchfuhrung der Einzel- 

abpressungen ermittelten Einsenkungen ergibt sich fur die an der Baustelie 

vorhandenen Bodenverhaltnisse eine Bodenziffer C =  0,8 bis 1,5 kg/cm3.

War der Untergrund unter den einzelnen BetondruckkOrpern nach 

einer durchschnittllchen Einsenkung von 7 cm zur Ruhe gekommen, so 

wurde der Druck stufenweise so weit herabgemindert, dafi noch eine der 

Eigengewichtsbelastung entsprechende Vorspannung vorhanden war, die 

Pressen alsdann festgestelit und die inzwischen aufgemauerten Pfeiler mit 

Beton unterstopft. Nachdem auf diese Weise samtliche Druckplatten ab- 

geprefit und abgestiitzt waren, wurde der gesamte Innenraum ausbetoniert.

Bei der Durchfuhrung dieser Griindungsarbeiten bot das Halten des 

erforderlichen Oberdrucks Schwierigkeiten, da aufierordentlich grofie

Abb. 16. Inneres des Druckluftraumes. Abb. 17. Anordnung der Pressen im Arbeitsraume vor dem Abpressen.
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Graphische Darstellung der Einsenkung beim Abpressen der Fundamentplatten.

Bei dem zweiten Strompfeiler E wurden die Griindungsarbeiten 

und das Abpressen in offener Baugrube vorgenommen, wobei sich 

aus Sicherheitsgriinden nach den Erfahrungen am ersten Strom- 

pfeiler einige Abanderungen gegeniiber dem urspriinglich vor- 

fan s**to ""** gesehenen Verfahren ais notwendig erwiesen (Abb. 20 u. 21).

/  /  /  I \ \ \ \  Wahrend bei dem Angebotvorschlag nicht nur die Anker, sondern

\ V A A  auctl die Spundwand selbst zur Mitwirkung bei der Aufnahme des

J l ]   I —  durch die Schragstellung der Pressen hervorgerufenen Horizontal-

J  schubes herangezogen waren, lieBen die am ersten Strompfeiler

festgestellten Einsenkungen es fiir ratsam erscheinen, ein durch 

eine derartige Inanspruchnahme mdgliches seltliches Auswelchen 

der Spundwand zu vermeiden. Aus diesem Grunde wurden die 

DruckkOrper nicht bis unmittelbar an die Spundwand heranbetoniert, 

sondern ein geniigender Abstand gewahrt. Um 

den nun allein von den Ankern aufzunehmenden 

Horlzontalschub mOglichst zu vermindern, wurde 

die Neigung der Abprefiplatte gegen die Waage- 

rechte auf 10 ° verringert. Das Abpressen der in 

sieben Abschnitte unterteilten Druckplatte geschah 

_7S) in der gleichen Weise wie vorher (Abb. 22) und

: fiihrte zu annahernd gleichen Ergebnissen.

i Nach den am dritten Strompfeiler F ange-

{■ ^  troffenen Bohrergebnissen steht zu erwarten, dafi

£  \ die zur Zeit in Angriff genommenen Griindungs-

I". I arbeiten in gleicher Weise wie beim zweiten

:j; J Strompfeiler durchgefiihrt werden konnen, dagegen

!• ? zwingen die unsicheren Bodenverhaitnisse am

: | vierten Strompfeiler, wo nahezu ausschlieSlich

; \ Mergelschichten in den verschiedensten Zusam-

V j-’ ‘—  mensetzungen wechseln, besondere Vorsichtsmafl-

\ i \  nahmen zu ergreifen.

Ober diese Arbeiten sowie iiber die erst in 

J|5 ihren Anfangen begriffenen Stahlbauarbeiten, bei

!? s denen die neuen Haupttrager unter Vorspannung

eingebaut werden, wird zu gegebener Zeit be- 

richtet werden.

Baugrube wahrend des 
Mpressens

M.W.H.50

Abb. 20. Querschnltt des 2. Strompfeilers E.

Druckluftmengen sowohl zwischen Spundwanden und der Betondecke ais 

auch durch das Mauerwerk des bestehenden Pfeilers und durch die durch- 

lassigen Untergrundschlchten entweichen konnten. Zeitweise muBte des

halb m it Kompressoren von insgesamt 22 m3/min Ansaugleistung der er

forderliche Druck erzeugt werden.

KUnkermauerwerk

Abb. 21. Waagerechter Schnitt a— a.

Nach Fertigstellung aller vorher beschriebenen Arbeiten wurden die 

Spundbohlen In HOhe der FluBsohle unter Wasser abgeschnitten, da, 

wenn sie gezogen worden w'aren, die Gefahr bestand, dafi das Wasser 

in die alsdann entstehenden Liicken eindrlngen und ein Aufweichen der 

im Untergrunde vorhandenen Mergelschichten herbeifiihren konnte. Abb. 22. Blick in den Pressenraum am Strompfeiler E.

DIE BAUTECHNIK
bob Le iB ler u. K e ll, Umbau der StraBenbriicke uber den Rhein bei Mainz Fachschriit f.d.ges.Bauingenieurwescn
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Yermischtes.
J. R. F reem an f .  Nach den VDI-Nachr. 1932, Nr. 41, ist in der 

Nacht vom 6. zum 7. Okt. der hervorragende amerikanische Wasserbau- 

ingenieur SDr.=3ii!l- efjr. J o h n  R. F re e m a n  im 78. Lebensjahre unerwartet 
gestorben. Ihm verdanken zahlreiche grofie Wasserversorgungs- und Wasser- 
kraftaniagen ihre Entstehung; beispielsweise sind die Anlagen der Hetch- 

Hetchy-Talsperre sowie die Schleusen und Flufibauten des Panamakanals 
nach seinen Entwiirfen ausgefiihrt worden.

M it deutscher Technik und Wissenschaft stand er in enger Verbindung. 
Auf seine Anregung gab der Verein deutscher Ingenieure das bekannte 

Werk iiber die Wasserbaulaboratorien Europas1) heraus. Freeman be- 

griindete einige amerikanische Wasserbaulaboratorien nach deutschem Vor- 

bilde; die wissenschaftiichen Verbindungen zwischen Amerika und Deutsch
land fórderte er durch das Freeman-Stipendium, das jungen amcrikanischen 

Ingenieuren das Studium des Wasserbaues in Deutschland mOglich macht. 

Freemans Tatigkeit hat ln seiner Heimat ebenso wie in Deutschland die 
verdiente Anerkennung gefunden. Anlafiiich seines 70. Geburtstages ver- 

lieh ihm die Technische Hochschule Dresden die W iirdc eines Doktor- 

ingenieurs ehrenhalber; die Technische Hochschule Karlsruhe ernannte 
ihn bald darauf zu ihrem Ehrenbflrger.

M it Freeman ist ein um die technische Wissenschaft und um den 

Ingenieurstand hochverdienter Mann von uns gegangen.

G eschlitzte B lechtrager. Auf der Deutschen Bauausstellung 1931 
in Berlin hatte Prof. ®r.=Qng. G e o rg  M i i l le r ,  Berlin, die in Abb. 1 

wiedergegebcne Darstellung einer geschlitzten Blechtragerbriicke von

160 m und ais Versteifungstrager von Langerschen Balken- und Hange- 
brucken fiir Stiitzweiten von 200 bis 400 m.

Die Idee einer Durchbrechung vo!lwandiger Trager in AugenhOhe 

zeigen z. B. auch die von D ó rn e n  und K ru g e r  beim Ideenwettbewerb 
fiir den Bau einer neuen Rheinbriicke bei Ludwigshafen-Mannheim vor- 
geschlagenen, iiber drei Offnungen durchlaufenden vollwandigen Blech

trager m it Durchbrechungen in der oberen Halfte, durch die den Bahn- 
reisenden ein freier Ausblick auf den Rhein ermOglicht werden sollte1). 
Bei G . Muller liegt der Schlitz in allen Fallen symmetrlsch in der am 
schwachsten beanspruchten Mittelzone des Tragers, wo er nicht nur ein 

Blickfeld frcigeben, sondern auch der Gewichtsersparnis dienen soli. 
Eine solche Anordnung bedingt, wenn bei Trogbriicken ein freier Durch- 
bllck erzielt werden soli, eine gewisse MindesthOhe der Haupttrager.

Aus Untersuchungen, die G. Muller fiir einen bestimmten Zweck 
ausgefiihrt hat und dem Verfasser zur Verfiigung stellt, selen einige 
Einzclheiten mitgeteilt. Untersucht ist eine iiber zwei Offnungen von je 

104 m Stiitzweite durchlaufende genietete zweigleisige Eisenbahnbrucke 
aus St 48 fiir Lastenzug N nach Abb. 2. Die einwandigen Haupttrager 

sind 8,2 m, die Schlitze 2 m hoch. Im Felde sind bis 6 Gurtplatten 
750-20 mm erforderlich, an der Mittelstiitze 8 Gurtplatten. Die Schlitze 

sind im Abstande von 8 m —  das ist die doppelte Quertragerentfernung

— durch Pfosten (Dtibel) unterbrochcn, durch die die Querkrafte iiber- 
tragen werden. Der untere Teil der Haupttrager wird durch die in der 

Mitte zwischen den Pfosten angreifenden Quertr3ger zusatzlich beansprucht. 

A bb .3 zeigt Querschnitt und Innenansicht des Haupttragers iiber dem Mittel-

Abb. 3. Schnitte 

am Mlttelpfeiler.

Vorteilen des Systems legte er besonderes Gewicht bei. W ie er angibt, 

eignen sich solche Trager ais Haupttrager fiir Stutzweiten von 60 bis

verfasser auf Grund von vergleichenden Rahmenrechnungen berechtigt zu 
sein; er empfiehlt aber Modeliversuche zur Nachpriifung.

Die Stegbleche der Haupttrager sollen 12 bis 15 mm Dicke erhalten 
und auf der Innenseite der Haupttrager durch aufgeschweifite lotrechte 

und waagerechte Flacheisen (vgl. Abb. 3) oder durch aufgenletete Z-Eisen 
ausgesteift werden, die aufieren Ansichtfiachen aber von solchen Aus- 
steifungen frei bleiben.

G. M iiller vergleicht das Gewicht des geschlitzten Blechtragers mit 

dem Gewichte der Rautentragerbriicke iiber den Rhein bei Wesel, dereń

Abb. 1. Darstellung auf der

104 m Stutzweite ausgestellt. Ais Vorteile dieser Bauart bezeichnete er 

hierbei: niedriges Gewicht, niedriger Einheitspreis, niedrige Fahrbahn 
und BauhOhe, Einpassung in Stadt- und Landschaftsbild, freier Ausblick 
auf den iiberbriickten Stroni, bequeme BefOrderung und Aufstellung, 

wenig Baustcllenarbeit und billige Unterhaltung. Den schOnheitlichen

Ansicht E~F

Deutschen Bauaustellung 1931.

pfeiler. Bei Strafienbriicken sollen die Schlitze noch hoher ausgefiihrt 
werden. Der geringe Quertragerabstand von 4 m fiihrt zu sehr lelchten 

Langstragern. Bei der Ermlttlung der Spannungen des Haupttragers und 

seiner grófiten Durchbiegung, die zu 1/945 angegeben wird, ist die Form- 

anderung der Pfosten nicht beriicksichtigt. Dazu glaubt der Entwurfs-

Schnitt A -B

■) Vgl. bautechn. 1926, Heft 25, S. 351; 1929, Heft 36, S. 544. l) Bautechn. 1929, Heft 14, S. 215, und Ztrlbl. d. Bauv. 1929, S. 105.
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Haupttrager die gleichen Stiitzweiten von zweimal 104 m auf- 
weisen und auch aus St48 bestehen2). Er kommt zu dem 
Ergebnis, dafi sich durch Verwendung des geschlitzten Tragers 
eine Gewichtsersparnis erzielen liefie, die zum grofien Teil 
auf dle Verminderung des Fahrbahngewichtes infolge des 
engen Quertr3gerabstandes zuriickzufiihren ist, wahrend die 
Haupttragergewichte nahezu iibereinstimmen. Er glaubt auch, 
mit einem etwa 8 %  geringeren Einheitspreise rechnen zu kónnen ais beim 
Rautentr3ger3), und zwar iin wesentlichen wegen der Verminderung der 
Aufstellungskosten. Seinen Vorschlag fiir die Aufstellung der geschlitzten 
Trager zeigt Abb. 4. Jeder Haupttrager ist durch waagerechte Montage- 
stófle in der Mitte aller Pfosten ln zwei Teile geteilt, die in Stucken von 
grOfierer Lange (bis 36 m) herangebracht und mit Hilfe łtólzerner Hllfs- 
pfe ler versetzt werden, wobei die unteren Haupttragertelle gleichzeitig 
ais Montagetrager dienen. Nach G. Miillers Ermittlungen ist der ge- 
schlitzte Trager um rd. 0,1 t/m leichter ais 
ein nicht geschlitzter Vollwandtrager von 
gleicher Tragfahigkeit. E lle rbe ck .

Berichtigung zu dem Aufsatze 
„Beltrag zur Berechnung gekrummter 
Trager“ (Bautechn. 1932, Heft 28, S. 372).
Nach einer dankenswerten Mltteilung von 
Herrn Ing. Guido Schw arz-Be.rgkam pfs,
Graz, die der Verfasser, Herr J. H a ile r ,
Erfurt, ais zutreffend anerkannt hat, lauten die Gl. (7) richtig wie folgt:

~3 + kj + 0 ,7 8 5 *  ( j +

— 0,5 Y r f —  1 —  + 0,5 2  (/e —  1)

Ansicht

Oberer Windverband
Fahrbahn

Unteren Windverband mit Bremsverband 
Dełmam"

Normalschnift
/ [ / [ / ¥ 7 / * A

- \ * w N
\ - ss \ s \ s V

1 :12 13

13 * 8,00 - m . oo ”**

10 9 8 7
■----- 26 • 1,00 " 101,00---

Abb. 2. Zweigleisige Eisenbahnbriicke. ISJ 115 V'61751,33 
-----3,12-----J

(7)

I. 0,215 p r ! | l+  0,777 

a
+ 1,274.

r

— 0,5p r2^ l -0,25- a[ + 0,328 kj —  0,5 X — 1 —  k 

•(

II.

III. + 0,5p/-2( l- 0 ,1 4 £ )+ 0 ,5 A '(*  —  1)-

+ 0,785 2 1 + * ( l  + 1,273 - y j =  0.

=  90 ° : M b =  - - 3,548 p ;

x  —  3,0: M b — —  3,299 p.

<p =  90°: M d =  — 0,918p\ 

x  =  3,0: M d =  —  0,386 p.

Abb. 4. Montage.
liilfspfeiler

0.

+ 0,785 Yr( 1 + 0,424• ~  + 0,452 k ) — 0,7852( 1 — 0,274k )= 0

-0,785 Yr (1— 0,274 k)

a]

Fur das Z a h le n b e is p ie l aufS. 372 ergeben sich hiernach (mit li —  2) 
folgende Gleichungen:

I. —  4,838 p  + 3,855 * +  0,75 K + 0 ,5  2  =  0,
II. -  0,780 p  + 0,375 X  + 5,239 Y —  0,355 2  =  0,

III. +1,44 p + 0 ,5  X — 0,71 Y +  5,354 2  =  0.

Man erhalt hieraus:

X =  + l,3 p\ K =  + 0,033 p\ Z  =  —  0,386/7;

Die Biegungsmomente werden dann 

lm  Bogen A B :
y> =  0: M b — + 1,3/?; 

im S tabe  B C :
x =  0 : M.b =  + 1,3p\

Die Verdrehungsmomente werden 

im Bogen A B\

50 =  0: M d =  — 0,386p ; 

im S tabe  B C :

x  =  0: M d =  —  0,386 p ;

Der in Abb. 4 dargestellte Verlauf der M b- und yWrf-Linle andert 
sich entsprechend.

Zuschriften an die Schriftieitung.
Unterwasserpumpen ffir Grundwasserabsenkungen. Dic An

gaben am Schlufi dieses in der Bautechn. 1932, Heft 39, S. 498 erschienenen 
Aufsatzes erfordern hinsichtlich der Pumpenleistungen eine Berichtigung 
und ErgSnzung. UTA-Pumpen werden mit Leistungen von 25 bis 3000 l/min 
gebaut. Die bei dem Versuchstunnel am Teltow-Kanal bei Neukolln ver- 
wendete Absenkungstype hatte eine Fórderleistung von 20 bis 25 1/sek, 
also 1200 bis 1500 l/min auf 25 bis 20 m manometrische Gesamtfórderhóhe. 
Die Motorleistung betrug 10 PS.

Die Aggregate waren in 18 m Tiefe unter Flur eingehangt und llefen 
im ganzen ohne Unterbrechung und ohne Stórung iiber 12 000 Betriebs- 
stunden hindurch im ununterbrochenen Tag- und Nachtbetrieb. In den 
elf vorhandenen Brunnen waren acht UTA-Pumpen eingebaut, drei Brunnen 
waren ohne Pumpe. Nach ungefahr vierwt>chlger Betrlebszeit war der 
Beharrungszustand erreicht, der sich bis zur Stillsetzung der Wasserhaltung 
nicht mehr anderte. Wahrend der ganzen Betrlebszeit wurden nur ein
mal dle Lager abgeschmiert. Eine Lagerauswechslung oder eine sonstige 
Ausbesserung waren wahrend dieser Zeit nicht notwendig. Nii.

Der Verfasser des in vorstehender Zuschrift besprochenen Aufsatzes 
verzichtet auf eine Erwiderung. D ie  S ch r if t ie itu n g .

2) Bautechn. 1927, Heft 46, S. 662 u. 686.

3) Bautechn. 1927, Heft 46, S. 662; 1929, Heft 8, S. 117; 1931, Heft 53, 
S. 739.

Patentschau.
Doppelschiitz m it gemeinsamem Antrieb fiir beide Schiitztafeln. 

(KI. 84a, Nr. 522 754 vom 8 .3 .29  von Gg. N o e ll& C o . in Wiirzburg.)
Durch den Antrieb kann die obere Schiitztafel 
in die Staulage gebracht und auch wieder ab- 
gesenkt werden, wenn sie auf der Wehrsohle 
aufsteht, aufierdem kdnnen die beiden Schfitz- 
tafeln in hintereinandergeschobenem Zustande ge- 
hoben und gesenkt werden. Die Hauptzahn- 
stange c, die zum Windwerk fiihrt, ist lose in 
dem Endrahmen d der unteren Schiitztafel b ge
lagert. In jedem Endrahmen ist noch ein Zahn- 
ritzel /  gelagert, das in die Zahnstange c der 
unteren Schutztafel und gleichzeitig auch in die 
Zahnstange g der oberen Schiitztafel eingreift. 
Beim Ablassen der Schiitztafeln befindet sich die 
obere Kante der Tafel a in gleicher Hohenlage 
mit der der unteren, und der Anschlag h am 
unteren Ende der Zahnstange c liegt an dem 
Querbalken i an. Wird die obere Tafel in dle 
Staulage gebracht, so wird die Zahnstange c 
weiter nach unten gedriickt, wobei sie das 
RItzel /  in Umdrehung versetzt, das durch 
Vermittlung der Zahnstange g  auf die obere 
Schutztafel a wlrkt; das Absenken geschieht in 
umgekehrter Richtung. Gegen das Ausspringen 

der Zahnstangen c und g  sind Gegenrollen k angebracht.

Herstellung von Eisenbetonbogenbriicken m it angehangter Fahr
bahn und Zugbandern aus Eisenbeton. (KI. 19d, Nr. 535 440 vom 
21.2.28 von Sv.=3ug. Franz D isch in ge r  in Wiesbaden.) Um nicht nur 
die Risse des Eisenbetonzugbandes zu vermeiden, sondern auch zur 
Verringerung der in den GewOlben infolge Verlangerung des Zugbandes 
auftretenden zusatzlichen Biegemomente, wird das vorerst lose gelagerte 
eiserne Zugband gleichzeitig mit dem Ausriisten der Brucke durch Aus- 
strecken mittels Pressen vorgespannt und dadurch bis zum'Mafi seiner 
HOchstdehnung gegeniiber den Fahrbahnlangstragern gekurzt, so dafi trotz 
der Vorspannung beim Zugband keine Verl3ngerung gegeniiber den 

Gewdlben eintritt; damit fallen auch die zusatz
lichen Biegemomente des Gewolbes infolge Ver- 
langerung des Zugbandes weg. Das Zugband
ist vorerst in dem Fahrbahnlangstrager l in einer 
oben offenen Aussparung beweglich gelagert. 
Beim Ausriisten der Brucke wird es am anderen 

Ende der Brucke durch die Druckwasserpresse c gestreckt und um das 
Mafi der Zugbandverlangerung und der Bogenverkurzung aus dem Fahr
bahnlangstrager ausgezogen und damit vorgespannt. Das Auspressen
geschieht mit einer einzlgen Presse c, wahrend der Hebel b auf der 
anderen Seite gegeniiber der Lagerplatte a durch eine Druckstrebe d 
abgestiitzt ist. Hierbei kann man den Prefidruck durch Wahl der 
Hebelarme n und m verringern. Um ein Zuruckschnellen des Zugbandes 
beim Versagen der Pressen zu verhindern, werden entsprechend dem 
Mafie des Ausziehens zwischen der Lagerplatte und der Verdickung/ des 
Zugbandes Platten oder Keile e eingeschoben. Nach Ausriistung der
Brucke und Streckung des Zugbandes wird das Zugband ln den Fahrbahn
langstrager einbetoniert.
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