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Die Ausbreitung der Betonbauweise im Wasserbau und besonders die
Verdrangung des erdfeuchten Betons durch solchen flissiger oder weicher
Konsistenz zwang dazu, ausgedehntere Bauwerke durch Fugen in kleinere
Blocke zu unterteilen, deren GroBtmale so gewdhlt sind, [da® mit der
Bildung wilder Risse durch Schwinden des Betons, durch Temperatur-
anderungen und durch Setzungen und Formé&nderungen verschieden be-
lasteter Bauteile nicht gerechnet zu werden braucht.

Die Fugen liegen im Betriebe meist ganz oder teilweise unter
Wasser, sind der Besichtigung entzogen und fir Instandsetzungsarbeiten
nicht ohne weiteres zugénglich. Von ihrer dauernden Dichtigkeit héngt
aber in vielen Féllen die Betriebsfédhigkeit und sogar die Standsicherheit
und Erhaltung des Bauwerks ab. Eine allen Anforderungen entsprechende
Fugendichtung gehdrt deshalb zu den wichtigsten konstruktiven Auf-
gaben des Wasserbaues.«

Betrachtet man die fir diese Aufgabe bisher gefundenen Ld&sungen,
so zeigt sich eine groRe Mannigfaltigkeit. Aber nur wenige haben ihren
Zweck auf die Dauer erfullen kdnnen. Es dirfte deshalb von allgemeinem
Werte sein, die Erfahrungen mit den bisher ausgefiihrten Fugendichtungen
kennenzulernen und daraus neue] Erkenntnisse bezlglich einer zweck-
maBigen baulichen Ausbildung herzuleiten. Es sei vorweg bemerkt, dai
die gesammelten Erfahrungen und die bei der Elbstrombauverwaltung in
Magdeburg angestellten Versuche zu dem Ergebnis fuhren, daB fur
Fugen, bei denen mit groBeren gegenseitigen Bewegungen der aneinander-
stoBenden Baublocke zu rechnen ist, die Dichtung mit gewelltem Kupfer-
blech allen anderen Dichtungsarten Uberlegen ist.

Die bisher angewandten Arten der Fugendichtungen.

Die bisher angewandten Arten von Fugendichtungen bei Wasser-
bauwerken sind durch eine Umfrage bei den Dienststellen der Reichs-
wasserstralenverwaltung festgestellt und nach Veroffentlichungen der
letzten Jahre ergdnzt worden. Sie lassen sich in folgende Gruppen ordnen:

1 Ausfullung der Fuge durch Dichtungspappe,
2. Falzdichtung
a) mit Ton,
b) mit Teerstrick,
c) mit eingelegten Dichtungsplatten.
Bei den Dichtungen der Gruppe 2 ist in vielen Fallen auferdem
eine Dichtung nach Gruppe 1 angewendet.
3. Dichtung aus einbetonierten gewellten Blechen.

Die Fugendichtung der Gruppe 1 durch Aufkleben mehrerer Lagen
Asphaltpappe auf die Stirnflache des einen Baublocks und Gegenbetonieren
des Nachbarblocks wird im allgemeinen nur als zusétzliche MaRnahme
zu den Dichtungen der Gruppen 2 und 3 in Betracht kommen. Da die
Pappen unelastisch sind, muf sich beim Schwinden des Betons eine feine
Fuge bilden und die fir die dauernde Erhaltung der Pappe notwendige
feste Einspannung zwischen Mauerwerk verlorengehen. Die Pappe wird
dann verrotten und die von Anfang an mangelhafte DichtungsWirkung
ganz verlieren. An zwei Schleusen, bei denen diese Fugendichtung an-
gewendet worden ist, hat sie versagt.

Die Fugendichtungen der Gruppe 2 (Falzdichtungen) zeigen eine ganze
Reihe verschiedener Anordnungen. Bei einer grofen Zahl von Schleusen,
darunter auch in neuester Zeit ausgefiihrte, ist die Dichtung durch mit
Teerstrick oder Jute oder Filz umwickelte Blechstreifen,
meistens aus Eisen versucht worden (Abb. 2). Zinkbleche oder Flach-
eisen von 15 bis 20 cm Breite und 2 bis 15 mm Dicke sind dicht um-
wickelt. Die Umwicklung ist noch mit Goudron oder Asphalt getrankt
worden. Dann wurde der ganze Dichtungskorper je zur Hélfte in die
beiden Baubldcke einbetoniert (Abb. 2). Als zusétzliche Dichtung ist in
verschiedenen Féllen eine Asphaltpappdichtung nach Gruppe 1 angewendet,
oder die Fuge ist mit einer Asphalt-Goudronmischung ausgefullt worden.
Bei einer Schleuse wurde als dritte Sicherung ein 20«30 cm groBer mit
Ton ausgefillter Schacht angeordnet (Abb. 1). Die Dichtung der Gruppe 2
hat auch da, wo zuséatzliche Dichtungen angewendet wurden, fast in allen
Féllen versagt. Sie ist ihrer Ausbildung nach Verschiebungen der beiden
Baublocke gegeneinander in der Langsrichtung der Dichtung (berhaupt
nicht gewachsen.

Die eine gewisse Elastizitdt besitzende Umwicklung ist das eigent-
lich dichtende Element, wéahrend das Blech das Gerist der Dichtung ab-
gibt. Beide Stoffe werden im Laufe der Zeit durch Korrosion zerstort.
Wenn diese Dichtung auch in Féllen, in denen die aneinanderstoBenden
Baublécke nur geringe Bewegungen gegeneinander ausfihren kénnen,
zundchst genilgt, so kann doch mit ihrer dauernden Wirksamkeit nicht
gerechnet werden.

Lagen
Abb Abb. 2.
Einfache Papp- Eisen-Teerstrick- Abb. 3. Filzstreifen-
dichtung. dichtung. dichtung mit Eisenblech.

An einer groReren Zahl von Schleusen, die in den Jahren 1907
bis 1912 erbaut sind, wurden die Fugen durch Eisenbleche von 5 bis 10 mm
Dicke und 150 bis 300 mm Breite gedichtet, die auf halbe Breite in dem
einen Baublock fest einbetoniert sind, wahrend die andere Halfte sich
zwischen geteerte Filzstreifen in dem anderen Baublock bewegen kann
(Abb. 3). In einigen Fallen wurden statt der Eisenbleche Zinkbleche von
2-200 mm Querschnitt und statt der Filzstreifen Pappstreifen verwendet.

Zusétzlich ist an einzelnen Schleusen noch eine geklebte dreifache
Papplage nach Gruppe Zlangewendet. Diese Dichtungsart hat ebenfalls
mit wenigenAusnahmen versagt. Die mit Teer getrdnkten Filzstreifen
sind vom Wasser ausgelaugt und verrottet.

Die Verwendung von Zinkblechstreifen
hat an einer Stelle, wo eine &hnliche Dich-
tung nach Abb. 4 angewendet worden ist, zu
einem vollen MiRerfolg gefiihrt. Das Wasser
stieg und fiel hinter den Schleusenmauern mit
dem Wasser in der Schleusenkammer. Bei
Instandsetzungen wurden einige der im Jahre
1913 hergestellten Dichtungen freigelegt und
festgestellt, daR der Asphaltfilzstreifen hinter
der Mauer verfault und zerfallen und der
Zinkblechstreifen teilweise zerfressen war, und
zwar auf die ganze Hohe der Dichtung. Es
mufl angenommen werden, daf die innere
Dichtung ebenso zerstdrt ist. Es ist nicht aus-
geschlossen, daBR das Zinkblech schon bei der
Herstellung durch Zementwasser aufgelost istl).

Bei einerweiteren Zahl in neuerer Zeit ausgefuhrter Schleusen und
Duker sind dieFugen durch einen einbetonierten Verbundkdrper aus
Bitumen mit Bleiblecheinlage gedichtet. Diese Dichtungsart dhnelt
der Eisen-Teerstrickdichtung. An Stelle des Eisens ist ein etwa 3 mm
dickes Bleiblech getreten, das seiner Dehnbarkeit wegen gewaéahlt wurde;
statt des Teerstricks ist das Bleiblech vollig mit Bitumen von etwa 3 cm
Dicke umgeben worden (Abb. 5). Die so entstandene Bitumenbleibohle
ist in manchen Fallen auf den Breitseiten mit Lé&ngsbahnen von Hanf-
stricken versehen, die mit Bitumenmasse getrankt und mit der Bohle zu
einem Verbundkdrper verschmolzen sind. Diese Stricke gewdhren der
Bitumenbohle einen Schutz beim Einbau und sollen ihr innerhalb ihrer
Einspannungsstellen eine gréRere Nachgiebigkeit geben (Abb.6). Die
Bitumenmasse hat zwei Aufgaben zu erfillen, sie soll die Bleieinlage
gegen chemische Einwirkungen, besonders des Zementwassers schiitzen

Zinkstreifen
flsphaltfUzstreifen

Wasserseite
Abb. 4. Filzstreifen-
dichtung mit Zinkblech.

i) E. Heyn, Versuche uber das Verhalten von Kupfer, Zink und
gegenliber Beton und den damit in Beriithrung stehenden Flissigkeiten.
Deutscher Ausschuf} fur Eisenbeton, Heft 8, Berlin 1911, Wilh. Ernst & Sohn.
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und durch die ihr bei mittleren Temperaturen eigene starke Dehnbarkeit
die Bewegungen der Baublocke ermdglichen, ohne die Dichtung zu ge-
fahrden. Mit dieser Dichtung sind z. B. die 15 bis 30 m voneinander
entfernten Dehnungsfugen an den Schleusen des Rhein-Herne-Kanals
versehen worden. Hinter der Bitumenbleibohle ist die Fuge zu einem
kreisformigen Beobachtungsschacht von 25 cm Durchm. erweitert worden
(Abb. 7). Die Dichtung hat versagt. Die Beobachtung des Wasserstandes
in den Schéachten ergab, daB das Wasser in ihnen ebenso schnell stieg
und fiel wie in den Schleusenkammern. Von 166 beobachteten Dehnungs-
fugen sind nur 7 ganz dicht und 21 maéRig dicht geblieben. Die Ubrigen
138 Fugen sind undicht geworden, bei 16 Fugen traten Senkungen des
Hinterfillungsbodens ein. Die schadhaften Stellen verteilen sich uber
die ganze Lénge der Fugen. Die VergroBerung des Fugenabstandes im
Winter ist 6 bis 15 mm. Bei den Schleusen des Lippe-Seitenkanals
Dorsten, Flaesheim, Ahsen und Datteln ist 1924 bis 1927 eine &hnliche
Fugendichtung ausgefuhrt worden, nur ist der Beobachtungsschacht auf
60 cm Durchm. vergroRert, und die Fugen sind zusdtzlich mit einer
doppelten Lage Asphaltpappe ausgefullt. 14 Fugen sind maRig undicht
und 2 Fugen sind voéllig undicht geworden. An den Schleusen Firsten-
berg (1925) und QroBR-Wusterwitz (1928) ist die Fugendichtung nach Abb. 6
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Abb. 5. Abb. 6. Bitumenausgleich-
Bitumenbleibohlen- Verstarkte schicht
dichtung. Bitumenbleibohlendichtung.

verwendet worden. Die Fugen erhielten einen mehrfachen Inertolanstrich,
gegen den unmittelbar betoniert worden ist. Die Dichtung hat nicht ganz
dicht gehalten, bald nach Einstellung der Grundwasserabsenkung traten
Undichtigkeiten auf. Auch bei einer Reihe weiterer Schleusen hat die
Dichtung nach Abb. 5 u. 6 sich als nicht ausreichend erwiesen. Ander-
seits sind in den Schleusen im Bezirk Breslau, deren Fugen nach Abb. 3
gedichtet sind, trotz groferer Bewegungen der Baukdrper Schaden nicht
beobachtet worden.

Die am Rhein-Herne-Kanal infolge des Bergbaues eingetretenen
Bodensenkungen unter einigen Schleusen haben sicherlich zur Lockerung
und Zerstérung der Dichtungen beigetragen. Die Undichtigkeiten sind
aber nicht nur an den Schleusen festzustellen, an denen Bodensenkungen
eintraten, sondern auch da, wenn auch in geringerem Male, wo kein Berghau
betrieben worden ist. Die gegenseitige Verschiebung der Baubldcke in
lotrechter Richtung infolge der Bodensenkung betrug an den Dehnungs-
fugen i. M. 2 bis 3 mm, als Hochstmal ist 7 mm gemessen worden. Die
gegenseitigen waagerechten Verschiebungen liegen im allgemeinen inner-
halb eines Zentimeters (2 bis 10 mm), erreichen aber an der Schleuse Il
des Rhein-Herne-Kanals 3 bis 5 cm.

Gelegentlich von Instandsetzungsarbeiten an der Schleuse Il des
Rhein-Herne-Kanals wurde im Jahre 1930 an Stellen, an denen sich
grofere Undichtigkeiten gezeigt hatten, das Mauerwerk von der Kammer
her bis auf die Bitumenbleibohle aufgestemmt. Es zeigte sich, daR es
schon bei der Herstellung nicht moglich gewesen ist, die Dichtungsbohlen
Uberall in die entwurfsmaRige Lage zu bringen. Die Bitumenplatten
waren offenbar infolge der Wérme in der Bauzeit zum Teil in sich
zusammengesunken und ausgebeult, zum Teil seitlich verschoben. An
einer Stelle, an der Hinterfiillungsboden in die Kammer gedrungen war,
war die Dichtungsbohle durch Zerrung der Schleuse in ihrer Langsrichtung
infolge ungleichmdBiger Bergsenkung ganz aus dem Falz herausgezogen.
An anderen Stellen war das Bitumen wulstartig in die Dehnungsfuge
hineingequollen. Anscheinend ist das schon beim Betonieren geschehen,
vielleicht dadurch, daR durch den Druck des Betons das weiche Bitumen
geprefft wurde. Zwischen Mauerwerk und Bitumenbleibohle zeigten sich
Uberall Fugen, die darauf zurickzufuhren sind, daR das Bitumen Infolge
seiner mangelnden Elastizitdt nach Formé&nderungen beim Zurlickgehen
der Bewegungen seine friihere Form nicht wieder annimmt. Da, wo die
Bitumenbleibohlen beiderseits fest in der Mauer eingespannt gefunden
wurden, war das Bitumen bei der Erweiterung der Fugen durch Kalte-
einwirkung gerissen und das Blei im RiR freigelegt. Beschéadigungen
des Bleies waren an den fir die Besichtigung zugénglichen Stellen nicht
erkennbar.

Die geschilderten Erfahrungen zwingen zu der Folgerung, daB auch
mit Bitumenbleibohlen keine einwandfreie Dichtung zu erzielen ist.

Bei den Fugendichtungen der Gruppe 3 wird die Dichtung durch
dinne U-formig gebogene Bleche hergestellt, die durch ihre Form federnd
wirken.
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Abb. 01. Kupferblech- Kupferblechdichtung ~ Kochendorf der Stau-
dichtung an Schleusen der stufe  Neckarsulm
der Neckarbaudirektion. Talsperre Kricbstein. sind 1828 die Fugen
durch ein einbeto-

niertes2 mm dickes Zinkblechgedichtet worden. Das Blech kann
sichnach Abb. 9 in einem mitBitumen vergossenen Schacht be-
wegen, der durch Einbetonierung von Formsteinen geschaffen wurde.
An weiteren Schleusen der Neckarbaudirektion Stuttgart wurden die
Fugen durch ein 2 mm dickes, wellig gebogenes Kupferblech nach
Abb. 10 gedichtet. Das Blech kann sich in einem mit Bitumen ver-
gossenen Schacht bewegen, der durch Verwendung von zwei halb-
zylindrischen, 1,50 m hohen Schalenblechen von 2 mm Dicke gewonnen
wird, die nach dem Abbinden des Betons herausgezogen werden. An
den Staumauern der Talsperre Kriebstein im Zschopau-Tal in Sachsen ist
die Dichtung in &hnlicher Weise nach Abb. 11 ausgefiihrt. Bei den samt-
lichen Blechdichtungen ist als zusétzliche Dichtung die Fuge mit Asphalt-
pappe nach Gruppe 1 ausgefiillt. Bei dem letzterwdhnten Bau ist eine
weitere Sicherheit durch einbetonierte Teerstricke erstrebt. Bei diesen
Dichtungen der Gruppe 3 haben sich Schaden bisher nicht gezeigt.
Setzungen der Baublécke in lotrechter Richtung sind allerdings nicht
erkennbar geworden. Bei der Talsperre Kriebstein ist der Bitumenverguf3
im Winter 1929 an der Oberflache brichig geworden. Das deutet auf
die Gefahr hin, dal im Winter Blech und erstarrtes Bitumen einen festen
Kdorper bilden, das Blech nicht mehr federnd nachgeben kann und es zur
Zerstorung des Metallbleches an der Einspannstelle A (s. Abb. 10 u. 11)
infolge der groBen bei Kirzung der Baublocke auftretenden Zugkréfte
kommen kann.

Versuche mit Fugendichtungen.

Wenn sich aus den vorstehend geschilderten Erfahrungen ergibt, daR
nur mit federnden Blechen eine sichere Dichtung erzielt wurde, so blieb
die Frage offen, ob die Mangel der Dichtung mit Bitumenbleibohlen nicht
beseitigt werden koénnen durch Wahl einer geeigneteren Querschnittsform,
eines geeigneteren Bitumens oder eines geeigneteren Bleies, und ob die
Blechdichtungen nicht der Zerstérung durch angreifende Wasser oder durch
Bewegungen der Baublocke gegeneinander in der Léngsrichtung der Bleche
ausgesetzt sind.

Zur Klarung dieser Fragen sind bei der Elbstrombauverwaltung durch
das Neubauamt Kanalabstieg Versuche ausgefiihrt worden, die sich den
Verhaltnissen in der Natur madglichst anzupassen versuchten. Dabei ist
allerdings von der Belastung der Fugendichtung entsprechend dem in der
Natur wirksamen Wasser- oder Erddruck abgesehen worden.

Zur Prifung der Widerstandsfahigkeit wurden Bitumenbleibohlen ver-
schiedenen Querschnitts in 60 cm Lénge waagerecht in zwei Betonblocke
eingespannt, wovon der eine durch eine Spreizvorrichtung hin- und her-
bewegt werden konnte. Die Versuche wurden in der Frostversuchsanstalt
in Glindenberg in einem Raume ausgefuhrt, in dem die Temperatur
zwischen + 25° und — 15° in Stufen von je 5° verandert werden konnte.
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Die Temperaturverminderung um je 5° nahm 1 bis 2 Tage in Anspruch.
Die Fugenweite wurde nach jeder Temperaturverminderung stufenweise
umje 1 mm vergréBert und bei Erwdrmung umgekehrt verfahren. Dies
entspricht einem Abstande der Trennungsfugen eines Bauwerks von
etwa 17 m.

Zunéchst wurde der bisher gebrduchliche Querschnitt nach Abb. 12
untersucht, wobei ein Abschnitt der beim Bau der Stralenunterfilhrung
Elbeu? benutzten Dichtungsbohlen verwendet wurde. Die Fugenweite
war anfangs 10 mm und wurde bei der Anfangstemperatur von 10° ent-
sprechend dem Schwinden in der Natur auf 13 mm erweitert. Dann
wurde die Temperatur in der angegebenen Weise stufenférmig gesenkt
und die Fuge entsprechend erweitert. Bei 0° und einer Fugenweite von
143 mm loste sich die Bohle vom Beton. Bei — 10,5° und einer Fugen-
weite von 159 mm trat ein RiB im oberen Bitumen auf, gleichzeitig
rutschte die Bohle weiter aus der Einspannung heraus. Dieses typische
Winterbild zeigt Abb. 13. Die Temperatur wurde alsdann stufenweise
erhoht und die Fuge entsprechend verengert. Dabei schloB sich zuné&chst
der RiR. Dann rutschte die Bohle in den Falz zuriick und fullte diesen
5ei { 16° voll aus. Am Rande des beweglichen Blocks zeigte sich eine
Stauchung des Bitumens. Abb. 14 zeigt dieses typische Sommerbild.
Die Erscheinungen wiederholten sich bei den weiteren Versuchsgéngen,
jedoch war die fir die Bewegung des Betonblocks erforderliche Kraft
geringer als beim ersten Versuchsgang, ein Zeichen, daR die Adhé&sion
des Bitumens am Beton im ersten Gang zerstdrt und bei der Erwdrmung
nicht voll wiederhergestellt wurde.

Bitumen

Bleid3mmst. }
Abb. 12. Bitumenbleibohle Abb. 13.
von der StraBenunterfiihrung Elbeu. Wi interbild.
Abb. 14. Abb. 15.
Sommerbild. Keilférmige Bitumenbleibohle.
Untersuchungen der Haftfestigkeit zwischen Bitumen und Beton
ergaben, dal die Adhé&sion stets grofer als die Kohésion im Bitumen ist,

solange letzteres plastisch weich ist. Sobald das Bitumen erhértet, ist
die Kohésion gréfer. Bei = 0° ist jedes praktisch als Bohle verwendbare
Bitumen so hart, dal es sich nicht mehr nennenswert dehnen [&48t. Die
Bohle mit rechteckigem Querschnitt nach Abb. 12 wird also im Beton bei
Frost stets rutschen und umldufig werden.

Um dieses Rutschen zu verhindern, lag es nahe, den eingespannten
Teilen der Bohle nach Abb. 15 einen keilformigen Querschnitt zu geben.
Wenn diese Einspannung voll zur Wirksamkeit kdme, miBte das sehr
kurze Stiick der Bohle in der eigentlichen Fuge sich um das ganze MaR
der Erweiterung der Fuge dehnen und entsprechend bei Verengerung der
Fuge stauchen. Da Blei und Bitumen dieser Anstrengung nicht gewachsen
sind, wurde die Fuge durch Abschrdgung der Ecken des Betons auf 10cm
nach Abb. 16 erweitert. Ein Versuch mit diesem Querschnitt ergab, daf
die Gefahr der Umléaufigkeit durch die keilige Einspannung beseitigt
wird. Die Enden der Bohle l&sten sich zwar bei der VergroBerung des

Abb. 17.
W interbild.

Abb. 16. Fuge mit abgeschréagten
Ecken.

Abstandes der
stehenden Enden des Bitumens

Blocke vom Beton ab, die Uber die Bleieinlage Uber-
rissen sogar ab, aber an den keiligen
Flachen lag das Bitumen fest an. Nach dem Starrwerden des Bitumens
mul die freie Strecke fast die gesamte Dehnung aufnehmen. Es zerreif3t
bald, wéhrend das an den Enden fest im Bitumen eingespannte Blei
weiter gedehnt wird. Abb. 17 zeigt das Winterbild. Bei der Fugen-

P Schinkel
1932 S. 196.
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Verengung wird das Bitumen wieder voll in die Einspannung hinein-

gedrickt. Die Bitumenrisse in der Fugenstrecke schlieBen sich. Die
Bleieinlage wird ein wenig gestaucht und héngt nach unten durch. Diese
Vorgénge wiederholen sich bei den weiteren Versuchsgdngen. Der

Kraftbedarf fur die Fugenerweiterung ist nach der Erstarrung des Bitumens
sehr hoch. Die Bitumenbleibohle ist aber kein Bauglied, das erhebliche
Zugkréafte aufnehmen kann. Es ist vor allem nicht zu erwarten, daR das
Blei den dauernden Dehnungen und Stauchungen lange standhalt.

Abb. 18. !
Gekropfte Bitumenbleibohle.

Abb. 19. Gekropftes Bleiblech
flir den Dauerversuch.

Durch Ausbildung des Querschnitts der Bitumenbleibohlen nach
Abb. 18 werden Zugspannungen in der Bleieinlage bei Erweiterung der
Fuge vermieden. Ein Versuch mit einer derartigen Bohle, der bei mitt-
lerer Temperatur ausgefiihrt wurde, zeigte, daB die Einspannung bei der
Fugenerweiterung nicht zerstért wird. Die Kropfung wird gestreckt und
gestaucht. Nach mehreren Streckungen traten an der Kropfung Risse im
Bitumen auf, die sich beim Stauchen immer wieder schlossen.

Die Lebensdauer einer solchen Dichtung wird von der Lebensdauer
des Bleiblechs abhédngen. Um diese zu erforschen, wurde ein gekropftes
Bleiblech nach Abb. 19 beiderseits eingespannt und die 100 mm breite
Fuge abwechselnd auf 108 mm verbreitert und auf 100 mm zuriickgestaucht.
Je 1mm Bewegung brauchte 10sek. Nach 27 G&ngen (Dehnung + Stauchung)
zeigte sich an der Kropfung eine Aufrauhung, wohl die dem Blei eigen-
timliche Kornvergroferung oder Sammelkristallisation, aber erst nach
400 Gangen wurden mit bloBem Auge Oberflachenrisse bemerkbar. Nach
rd. 600 Géngen trat Bruch ein. Die Lebensdauer des Bleieserscheint
danach ausreichend, wenn nicht durch Korrosion die Zerstérungbefdrdert
werden kann. Es muR jedoch darauf hingewiesen werden, dal es im
Sommer immer sehr schwierig sein wird, die Bitumenboblen so zu ver-
wahren und einzubauen, daB sie die glnstige Form nicht durch Weich-
werden verlieren. Ferner ist zubedenken, daf unter dem, wie erwahnt,
beim Versuche nicht bertcksichtigten EinfluR des Wasser- und Erddruckes
das Blei besonders im Sommer bei weichem Bitumen in unginstiger
Weise verbogen werden kann und dann seine Beanspruchungen durch
die Bewegungen erheblich groRer werden koénnen. Auf das Verhalten
bei niedrigen Temperaturen ist der Versuch nicht ausgedehnt worden.

Eine Verbesserung der Eigenschaften der Bitumenbleibohlen durch
Auswahl besonders geeigneter Bitumen und Bleiarten wird nur in sehr
beschrdénktem MaRe mdoglich sein. Reine Bitumina haben ziemlich die
gleiche Spanne zwischen Erweichungs- und Erstarrungspunkt. Die
Temperatur, bei der die Erweichung eintritt, 1aBt sich zwar durch Mischung
verschiedener Bitumensorten und Beigabe von Fillern in gewissen
Grenzen verédndern. Trotzdem wird jedes Bitumenerzeugnis, das bei
sommerlicher Wérme fur den Einbau der Bitumenbleibohlen nicht zu
weich ist, im Winter hart und spréde, so daB es schon bei geringer
Spannung reift.

Nachteilig fir den Bestand von Bitumendichtungen kénnen auch
Alterungserscheinungen sein, die ein Brichigwerden herbeifithren. Diese
Alterungserscheinungen werden nach neueren Untersuchungen durch den
katalytischen EinfluR von Blei und Kupfer unter Mitwirkung des Luft-
sauerstoffs gefordertd.

Die verschiedenen Bleisorten haben keine so voneinander abweichenden
Eigenschaften, daR eine wesentliche Verbesserung der Bitumenbleidichtung
durch Wahl einer bestimmten Bleisorte zu erwarten wéare. Das im
Vakuum umgeschmolzene Elektrolytblei ist gegen chemische Angriffe am
widerstandsfahigsten und hat eine geringere Rekristallisationsfahigkeit als
Hittenblei4. Das letztere dirfte jedoch fir Dichtungszwecke gentigen.
Uber Festigkeit und Dehnungsvermégen von Blei und Bleilegierungen ist
wenig bekanntH. Eigene Untersuchungen des Neubauamts zeigen, daf
durch Zusatz von 1% Antimon zu Hittenblei die Festigkeit erheblich
gesteigert wird, ohne daf die Dehnungsfédhigkeit nachldBt. Der Antimon-
zusatz hat auch den Vorteil, daB die Sammelkristallisation stark verzdgert
wirdé).

Um das Verhalten der Blechdichtungen bei ungleichméaRigem .Setzen
benachbarter Baublocke kennenzulernen, wurden 3 m lange Versuchs-

3 $r.=3ng. Ernst Lehr, Stoffprifung, Z. d. Vdl 1931.

4 Zeitschr. f. Metallkunde 1930, S. 342.

5 S)r.=3ng. Alfeis, Untersuchungen Uber Ursachen der Zerstérungen
von Grundwasser-Isoliermaterialien, Mitteilungen der Versuchsanstalt fur
Ingenieurbauwesen a. d. Techn. Hochschule Braunschweig, Heft 8.

e ETZ 1932, S. 849.
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bleche in einen unteren festen und einen oberen beweglichen Betonblock
einbetoniert. Das Versuchsgerat ist in Abb. 20 dargestellt. Der obere
Betonblock l&uft auf dem unteren mittels Rollen und wird durch zwei
Fihrungsgeriiste gezwungen, sich genau in der Richtung der Bohlenachse
zu bewegen. Die Bewegung wurde durch zwei gekuppelte Oldruckpressen
bewirkt, die zusammen bis 70 t Druck hergeben.

Fir den ersten Versuch wurde das in Abb. 21 dargestellte Kupfer-
blech benutzt, das dem beim Bau des Beberdikers am Mittellandkanal
verwendeten Dichtungsrahmen entspricht. Im Bereich der Fuge zeigt der
Querschnitt eine halbkreisférmige Welle mit 55 mm Halbmesser. Die
Blechrdnder sind mit Lochern versehen, durch die eine bessere Ver-
ankerung des Bleches im Beton erzielt wird. Das Blech wurde fir den
Versuch auf halber Ldnge quer durchgeschnitten und wieder zusammen-
geschweiBt, um die Festigkeit der SchweiBnaht bei starken Verformungen
des Bleches zu prifen. Der Pressendruck wurde in Stufen mit je 2 bis
3 min Pause gesteigert. Nach einer Verschiebung von 0,8 mm begann
Faltenbildung in der Dehnungswelle des Kupferblechs. Nach 37,7 mm
Verschiebung ri das Blech unmittelbar neben der Schweifnaht rd. 8 cm
lang auf. Es fing gleichzeitig an, sich an beiden Enden in den Ein-
spannungen ein wenig zu ldsen.

Fir einen weiteren Versuch wurde ein &hnliches Blech wie beim
ersten Versuch verwendet, jedoch waren diesmal die Lécher an den Blech-
randern nicht quadratisch, sondern kreisrund gestanzt, weil das Blech bei
dem ersten Versuch an den dufleren Ecken der Quadrate trotz Abrundung
eingerissen war. Ferner war dieses Blech am hinteren Ende — von den
Pressen aus gesehen — mit einem Halbmesser von 250 mm gekrimmt;
an die Krummung schloB sich noch ein gerader Schenkel von 50 mm
L&nge (vgl. Abb. 22). Hiermit sollte die Widerstandsfahigkeit einer Eck-
dichtung erprobt werden. Das Blech war im langen Schenkel zweimal
gestofen. Der eine Sto wurde mit Kupfer verschweil3t, der andere hart
geldtet. Nach 7,3 mm Verschiebung des oberen Blocks zeigte sich die
erste leichte Faltung im langen Schenkel, bald darauf begann auch in
der Krimmung Faltenbildung. Nach 40,5 mm Verschiebung riR wieder
zuerst die Schweinaht auf 12 mm L&nge auf. Nach 73 mm Verschiebung
zeigte sich 25 cm hinter der Lo6tnaht ein Anbruch, der zunéchst nicht
durch das Blech reichte, aber schon in der néchsten Druckstufe 8 cm lang
aufriB. Die Zerstérung der LoOtnaht selbst begann erst nach etwa 92 mm
Verschiebung des oberen Betonblocks.

Ein dritter Versuch wurde mit dem in Abb. 22 u. 23 dargestellten
Blech ausgefiihrt. Die Dehnungswelle hatte nur einen Halbmesser von
25 mm, der fir die in Wirklichkeit moglichen Dehnungen in der Lé&ngs-
richtung der Baublécke vollauf geniigt; die Gegenkrimmungen an den
Ubergangen zum geraden Blech haben 35 mm Halbmesser gegeniiber
10 mm bei Versuch 1. Die Stanzldcher sind verkleinert, zur weiteren Ver-
besserung der Einspannung sind die Lochrander umgebdrdelt. Besonders
aber wurde das Blech nicht unmittelbar neben der Welle fest in die Beton-
klotze eingespannt, sondern durch Auflegen von Bitumenstreifen beider-
seits der Welle eine 70 mm breite nachgiebige Zone geschaffen, um so
die unvermeidlichen Faltungen des Bleches beim unterschiedlichen Setzen
der durch die Fuge getrennten Bldcke weniger scharf werden zu lassen.
Die Bitumenstreifen wurden zur Vermeidung von Verformungen erst kurz
vor dem Betonieren auf das Blech geklebt. Das Ziel wurde voll erreicht.
Bis zu einer Verschiebung von 40 mm blieb das Blech unversehrt. Die
Faltenbildung war bis dahin unerheblich.
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Abb. 21.
Kupferblech fur Versuch 1.
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Kupferblech fir Versuch 3.
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Abb. 23.
Kupferblech fir Versuch 3.

Nach 67,5 mm Verschiebung zeigten sich an der SchweiBstelle zwei
winzige Punkte, die Lichtschimmer durchlieBen und sich bis zum Ende
des Versuchs nur wenig erweiterten. Nach 93 mm Verschiebung ri das
hintere Ende des oberen Betonblocks infolge Uberbeanspruchung des
Querschnitts an der Krimmung des Bleches ab, so daR der Versuch nach
rd. 97 mm Verschiebung beendet werden mufte, ohne daB auferhalb der
Schweif3stelle, also an dem glatten Dichtungsblech oder der Lotstelle, eine
Zerstorung zu beobachten war.

Um festzustellen, welche Lebensdauer einer Blechdichtung zugetraut
werden kann, diedurch ungleichméRigeSetzung sehr stark verformt ist, wurde
aus dem fur Versuch 3 benutzten Blech ein 60 cm langes Stick, das die Lot-
naht enthielt, ausgeschnitten und nach Abb. 24 als Versuch 3a in zwei
Betonbldocke einbetoniert. Die Blocke wurden dann der Fugenerweiterung
entsprechend regelméRig um 8 mm voneinander entfernt und in die Aus-
gangsstellung zuriickgebracht. Nach 52 Gé&ngen (Hinbewegung + Zurlick-
bewegung) zeigte sich in der Ldétnaht ein 15 mm langer RiB parallel zur
Naht und ein 8 mm langer RiR senkrecht zur Naht. Nach 65 Géngen
vereinigten sich beide Risse zu einem Winkel von etwa 20 mm Schenkel-
lange. Der RiR schloB sich in der Ausgangsstellung (geringste Fugenbreite)
immer wieder so vollkommen, daR er keinen Lichtschimmer durchlieR.
Wenn auch unter dem beim Versuche nicht wirkenden Wasser- oder Erd-
druck der RiB sich vielleicht nicht ganz wieder schlielen wirde, so darf
doch angenommen werden, daB auch dadurch eine groBere Undichtigkeit
nicht entstehen wdrde.

Der Zustand des Bleches nach 102 Géngen ist aus Abb. 25 zu er-
sehen. Aus dem Lichtbilde ist auch die Faltenbildung der Welle und
die geringe Verformung der Locher am Blechrande gut ersichtlich. Da
Fugenbewegungen bis 8 mm auch unter unginstigen Verhaltnissen in der
Natur selten Vorkommen, ist das Ergebnis sehr giinstig, zumal, wenn
man die auBerordentliche Vorbeanspruchung durch ungleichmé&Riges Setzen
um 97 mm bericksichtigt.
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Um das Verhalten der Bitumenbleibohlendichtung bei un-
gleichméRigen Setzungen mit dem der Kupferblechdichtung vergleichen
zu kénnen, wurde eine Bitumenbleibohle 300-30 mm mit einer 3 mm
dicken Bleieinlage ebenfalls in zwei Betonblocke eingespannt, deren oberer
sich gegen den unteren verschieben lieB. Die Bitumenbleibohle hatte wie
das Kupferblech der Versuche 2 und 3 an einem Ende eine Krimmung von
250mm Halbmesser (vgl. Abb. 22), um die Verformungen einer Eckdichtung
festzustellen. Der Versuch wurde bei +4° ausgefuhrt, um nicht zu un-
glinstige Verhéltnisse fir das Bitumen zu schaffen. Nach einer Ver-
schiebung des oberen Betonblocks um 14 mm zeigte sich auf der kon-
vexen Seite der Krimmung ein Rif im Bitumen, der sich schnell er-
weiterte. Nach etwa 40 mm Verschiebung rutschte die Bohle vorn in

Abb. 25.
Zustand des Kupferblechs nach Beendigung der Versuche 3 und 3a.

der Ndhe der Pressen aus der Einspannung heraus. Kurz darauf wurde
das Bitumen an der Krimmung immer mehr zerstért. Nach 69 mm Ver-
schiebung riR das Blei an der Krimmung ein. Der Rif schritt schnell
vor und erstreckte sich nach 80 mm Bewegung Uber die ganze Krimmung.
Im langen Schenkel blieb das Bitumen lange unversehrt. Erst nach
78 mm Verschiebung machten sich hier deutlich an der Oberflache Zer-
stérungen bemerkbar, die weiter fortschritten, aber bis zum SchluB nicht
einen solchen Umfang annahmen, daR Undichtigkeiten zu befiirchten ge-
wesen wéren. Nach einer Verschiebung um 133 mm wurde der Versuch
beendet.

Es bleibt noch ibrig, sich dber das Verhalten des Kupferblechs
gegen chemische Einwirkungen klar zu werden.

Den Angaben im Schrifttum? und eigenen Versuchen ist zu ent-

8 Korrosion von Kupfer von Dr. L. W. Haase, Berlin-Dahlem, Metall-
wirtschaft 1930, Heft 24 bis 26. — Das Kupfer im Wasserleitungsbau in
physikalischer, chemischer und gesundheitlicher Beziehung von Dr. L. W.
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nehmen, dal das Kupfer durch S&uren nur in Gegenwart von Luftsauer-
stoff oder von Sauerstoff abspaltenden Stoffen angegriffen wird. Die
starken Sduren vermdégen, wenn sie verdinnt sind, das oxydfreie Metall
nicht anzugreifen, sondern nur das Kupferoxyd. Aus Versuchen mit
1:200 und 1:400 verdlinnter Schwefelsdure darf geschlossen werden,
dal die Lebensdauer des Kupferblechs in sdurehaltigem Grundwasser
nicht geringer ist als die des ungeschitzten Betons. Kohlensdure greift
Kupfer nur in ganz geringem und praktisch bedeutungslosem MaRe an.
Im allgemeinen ist der Angriff durch anorganische neutrale Salze un-
erheblich und im Grundwasser wegen Schutzschichtbildung ohne Gefahr.
Kalziumhydroxyd (Kalkwasser) I8st Kupfer nicht auf. Es bildet sich eine
Schutzschicht wahrscheinlich  aus Kupferoxyd und Kalziumkarbonat.
Inkrustationen, d. h. Anlagerungen, die Uber das ubliche MaR der Schutz-
schicht hinausgehen, treten beim Kupfer im Gegensédtze zum Eisen weder
durch kaltes noch durch warmes Wasser ein.

Es empfiehlt sich, das Kupferblech, soweit es mit Wasser in Beriihrung
kommt, mit einem Bitumenanstrich zu versehen, der auch bei stdrkeren
Verformungen nicht rissig wird. Damit durfte jede Gefahrdung durch
chemische Angriffe ausgeschaltet sein.

Ergebnis.

Die bei den Versuchen an die Dichtungen gestellten Anspriiche
waren hdher, als sie bei Bauwerken im allgemeinen Vorkommen. Nur
so konnte festgestellt werden, ob die Dichtungen am Bauwerk mit
Sicherheit halten und dicht bleiben werden.

Die bisher im Wasserbau hauptsachlich verwendete ebene Bitumen-
bohle mit Bleieinlage ist nur fir kleinere Bauwerke verwendbar, wo
groRere Bewegungen in den zu dichtenden Fugen nicht zu erwarten sind.
Bitumenbohlen mit dem Querschnitt nach Abb. 18 geniigen auch bei
groRen Fugenbewegungen, wenn Gewahr dafiir gegeben ist, daB die
Bohlen nicht durch Weichwerden ihre Form verlieren und nicht durch
Wasser- oder Erddrucke in ungiinstiger Weise verformt werden konnen.
Fir die Dichtung von Bauwerkecken ist die Bitumenbleibohle in jeder
Form ungeeignet, sofern mit groBeren ungleichméafligen Setzungen zu
rechnen ist. Wenn die Setzungen nicht gerade im Sommer eintreten,
solange das Bitumen weich ist, zerreiBt das Bitumen in der Kriimmung
schon bei 2 cm Setzungsunterschied so stark, daf sich die Risse
auch bei Erwdrmung nicht mehr schlieBen kdnnen. Dann bleibt dem
Blei die gesamte Dichtung allein Uberlassen. Es ist unwahrscheinlich,
daB das durch die Setzungen gedehnte und verformte Bleiblech den

Stauchungen und Dehnungen infolge von Warmeschwankungen lange
standhélt.
Die Kupferblechdichtung ist der Bitumenbleibohle und

den anderen bisher angewandten Dichtungen uUberlegen. Wo
groBere Setzungen erwartet werden muissen, ist die Ausbhildung der
Dichtung nach Abb. 23 vorzuziehen. Eine solche Dichtung hélt auch in
Bauwerkecken bei Setzungsunterschieden bis etwa 9 cm stand. Eine
Umhillung der Bleche mit Bitumen empfiehlt sich nicht, weil dieses
beim Erstarren im Winter das Kupferblech an den notwendigen Ver-
formungen hindert und dadurch Anlal zum Reifen des Bleches an der
Einspannstelle geben kann. Ein Anstrich der freien Kupferflichen mit
Bitumen ist ausreichend.

Es sei noch erwéhnt, daR bei den Bauten am Mittellandkanal die
Fugendichtung mit Bitumenbleibohlen teurer gewesen ist als die Dichtung
mit gewellten Kupferblechen.

Haase und Dr. med. Ulsamer, Berlin-Dahlem, Mai 1933, Beiheft der
Kleinen Mitteilungen der Landesanstalt fir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene.

Der Umbau der ElbstraRenbriicke in Torgau.
Von Regierungsbaurat H. Borggreve u. Dipl.-Ing. R. StoR in Magdeburg und Regierungsbaurat R. Bayer in Torgau.

I. Allgemeines.

Die Elbstralenbriicke in Torgau bildete seit langerer Zeit ein groBes
Hindernis sowohl fiir den Land- als auch fur den Schiffsverkehr. Der
eine Briickenpfeiler, der mitten im Fahrwasser der Elbe auf einer felsigen
Erhéhung der Sohle stand, hatte schon zu vielen Schiffsunfallen und
m\erlusten gefihrt. AuRerdem hatte die Briicke fiir den Landverkehr nur
sine Fahrbahnbreite von 5 m und zeigte bei dem Befahren starke
Schwankungen, besonders bei dem schnellen und schweren Kraftwagen-
verkehr. Die Briicke war von den weit ausladenden, schweren Kraft-
wagen nur mit Vorsicht zu befahren, was bei ihrer Lange von 350 m
von dem Durchgangsverkehr stérend empfunden wurde. Eine weitere
starke Behinderung des Verkehrs trat ein, nachdem durch eine vorldufige
Nachrechnung festgestellt worden war, dafR die Briicke uneingeschrankt
n“r mit Lasten von 8t und mit einer Geschwindigkeit bis 10 km/h be-
fahren werden durfte. Bald stellte sich heraus, daR die verkehrsregelnde
Polizeiverordnung schwer durchzufihren war, weil die vorgeschriebene

Geschwindigkeit haufig Uberschritten wurde und weil die Feststellung
der Lasten &uBerst schwierig war. Infolgedessen war es notwendig, die
schwaéchsten Brickenteile baldigst zu verstarken.

Von dem Herrn Minister fir Wirtschaft und Arbeit wurden daher
im Sommer 1932 Mittel fur die Durchfihrung der dringendsten Ver-
starkungsarbeiten zur Verfligung gestellt.  Sie konnten bereits im
Herbst 1932 in Angriff genommen werden. Es war beabsichtigt, zu-
ndchst an den Flutbriicken die notwendigsten Verbesserungen, wie
die Verstarkung der Haupttrager und der Quertrager unterhalb der
Fahrbahn, durchzufiihren, dagegen den Umbau und die Verbreite-
rung der Fahrbahn und der FuBwege der Flutbriicken und die Ersetzung
der beiden alten Strombriicken durch einen neuen weitgespannten
Uberbau einer spateren Zeit zu (berlassen. Die Durchfiihrung dieser
ersten Verstarkungsarbeiten der fiunf Flutbricken wurde im Wege
einer Offentlichen Ausschreibung an die Firma C. H. Jucho, Dortmund,
vergeben.
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Inzwischen konnten auf dem Wege der allgemeinen Arbeitsbeschaffung
fur Stralenbauten Geldmittel zur Verfligung gestellt werden, so daB im
November 1932 an den Umbau des ganzen Brickenzuges herangegangen
wurde. Der Umbau der Strombriucke wurde auf Grund einer beschréankten
Ausschreibung an die Vereinigten Stahlwerke AG in Dortmund, die Durch-
fuhrung der weiteren Verstdrkung und Verbreiterung der Flutbriicken
hinsichtlich der Eisenarbeiten an die Firma Jucho und fir die Beton-
und Stralenarbeiten an die Firma Christoph & Unmack Tiefbau G. m. b. H,,
Berlin, vergeben.

Der gesamte Brickenzug der Elbstralenbriicke bei Torgau bestand
aus sieben eisernen Bricken von verschiedenen Stutzweiten, die zwischen
44 m und 52 m schwanken, und einer massiven Bogenbriicke von 3,85 m
lichter Weite an der Stadtseite (Abb. 1). Die der massiven Bricke 1
benachbarten beiden eisernen Uberbauten 2 und 3, die auf einem gemein-
samen mittleren Strompfeiler, dem in Elbe-Schiffahrtkreisen gefiirchteten
Fahrthindernis aufruhten, bildeten die eigentlichen Strombriicken, die an-
schlieRenden finf eisernen Brucken 4 bis 8 uber dem Vorland die Flut-
briicken.  Samtliche sieben Uberbauten sind Schwedler - Triger. Von
ihnen sind nur zweimal je zwei einander vollig gleich. Alle haben das
den Schwedler-Trédgern gemeinsame Merkmal schlaffer Flacheisenstreben.
Die vier dlteren schweiReisernen Uberbauten aus den Jahren 1878 bis 1880,
die beiden Strombricken und die daran anschlieBenden beiden westlichen
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Flutbriicken 4 und 5, die einander gleich sind, sind als reine Schwedler-
Trager in der Linienfihrung ihrer Obergurte so gehalten, daB fir die
unglnstigsten Laststellungen mit [den Lastannahmen der Entwurfzeit
keine Spannungen in den Streben auftreten. Die Schwedler-Trager der
drei neueren fluReisernen Flutbricken 6 bis 8 aus dem Jahre 1895, von
denen die Uberbauten 7 und 8 einander gleich sind, kénnen im Vergleich
zu den ersteren als Uberhdhte Schwedler-Trdger bezeichnet werden, da
bereits bei ihrem Entwurf in Erwartung spaterer, groBerer Fahrzeug-
gewichte die Hohen der Obergurtknotenpunkte nach den Briickenenden
hin gegentber der obengenannten Forderung des reinen Schwedler-
Tragers Uberh6oht worden sind. Dadurch haben die schlaffen Streben
dieser drei letzteren Briicken auch bei den unginstigsten Stellungen der
neuen Verkehrslasten nach Brickenklasse | noch durchweg Zugkrafte zu
Ubertragen, wéhrend die schlaffen Streben der vier ersteren Briicken schon
bei Briickenklasse Ill Druckkréfte aufnehmen miRten.

Bei den schweileisernen Briicken hatte das Materialuntersuchungsamt
in Berlin-Dahlem eine Schichtung des Eisens festgestellt, so daB bei der
Verstarkung der Briickenteile von dem Schweillverfahren abgesehen
werden mufite. Bei der Durchfiihrung der Verstarkungsarbeiten hat sich
auch gezeigt, daB einige Stabe des unteren Windverbandes ausgewechselt
werden muBten, weil sie infolge der Schichtung des Eisens aufgespalten
waren. Die Verstarkungsarbeiten wurden bei den Bricken 4 und 5 des-
halb allein durch Niete bewirkt, wihrend bei den fluReisernen Uber-
bauten 6 b;s 8 auch Schweilarbeit unter bestimmten Voraussetzungen zu-
gelassen war. Mit der Verstarkung auf volle Briickenklasse | nach den
DIN-Vorschriften vom September 1931 sollte wegen der geringen Breite
der Fahrbahn auch eine Verbreiterung entsprechend Norm Via durch-
gefuhrt werden.

Diese Fahrbahnverbreiterung auf 6 m lieB sich bei dem grofRen
Haupttragerabstand der Briicken verhéltnisméaRig leicht dadurch durch-
fihren, dal die bisher innerhalb der Haupttrager befindlichen FuRwege
auBerhalb der Haupttrager in einer Nutzbreite von je 1,50 m ausgekragt
wurden. Neben der 6 m breiten Fahrbahn verblieb alsdann noch zu
beiden Seiten ein Schrammbord von je rd. 0,8 m Breite.

I. Umbau der Flutbrtcken,
a) Uberbauten 4 und 5.

Auch bei dieser Verbreiterung und unter Zugrundelegung der vollen
Briickenklasse | war fiir die Uberbauten 4 und 5 nur eine Verstiarkung des
Obergurtes, der Streben mit ihren Anschliissen, eines Pfostens und der
Quertrager erforderlich. Mit dem Umbau der Fahrbahn und dem Neu-
einbau einer Fahrbahnisolierung war eine Erhdhung des Fahrbahnbelages
verbunden. Diese Erh6hung brachte hier auch noch den Vorteil mit sich,
daB infolge der besseren Verteilung der Radeinzellasten nach der Er-
héhung die Léangstrager fir volle Briickenklasse | ausreichten, wahrend
dies in dem bisherigen Zustand nicht ganz der Fall war und eine Ver-
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Starkung erforderlich gewesen waére. Die Verstarkung des einen Pfostens
und der Obergurte der Haupttrdger konnte ohne Entlastung vom Eigen-
gewicht durch Aufnieten entsprechender Flacheisen durchgefihrt werden.
Gleichzeitig wurden zur Erzielung einer besseren Quersteifigkeit der
Bricken zwei kréftige rahmenartige Portale an den Enden des oberen
Windverbandes eingebaut, wobei eine Verstarkung des Portalpfostens,
der oberen Rahmenecken und des oberen Riegels erforderlich wurde.
Eine Verstarkung der unteren Rahmenecken mit dem AnschluB der Quer-
trdger war nicht erforderlich, da die Quertrdger mit hohen, dreifachen
Eckstehblechen in die Pfosten hineingreifen. In den an das neue Portal
nach den Auflagern hin anschlieRenden vier oben offenen Brickenfeldern
hat der Obergurt eine derartige Steifigkeit gegen Ausknicken aus der
Haupttragerebene, dal besondere Verstirkungsmalnahmen an den Ober-
gurten oder Quertrager-Halbrahmen zur Erzielung einer besseren Quer-
steifigkeit nicht notwendig waren.

Die aus zwei Flacheisen bestehenden Streben wurden durch zwei
C- Eisen ersetzt. Da die Streben nur geringe Stabkrafte aus standiger
Last zu Ubertragen haben, wurden die beiden Strebenhélften nacheinander
ausgewechselt, so dafR das zuerst eingebaute C-Eisen die gesamte Stab-
kraft aus standiger Last aufzunehmen hatte. Wahrend der kurzen Zeit
der Auswechslung wurde der Verkehr angehalten. Die Verstarkung der
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Flutdfinungen — -l
Oherbau S Uerbau 7 Uhetbews & rechi2 Oler
# H o~ yfTNijtiv
Pfeilerv
rd 3B -

-erbaut 11%bis 96-

Ubersicht des alten Briickenzuges.

verbindungen durch Hinzufugen von Laschen und Fillsticken in zwei-
schnittige umgewandelt wurden. Die C-Eisen sind durch waagerecht ver-
laufende Bindebleche gegeneinander versteift. Von einer Anpassung aus
architektonischen Griinden an die schrége, kreuzférmige Vergitterung der
Pfosten wurde abgesehen, da eine &hnliche Ausfihrung groRere Kosten
verursacht hétte und auch konstruktive Schwierigkeiten besonders bei
den Uberbauten 6 bis 8 Vorlagen. Die nicht ungiinstige architektonische
Wirkung der gewahlten Ausfihrung ergibt sich auch aus Abb. 20.

b) Uberbauten 6 bis 8.

Besondere Erwdhnung verdient die Verstdrkung der
Flutbricken 6 bis 8. Bei der Nachrechnung dieser Briicken wurden
besonders schwache Einzelteile festgestellt, die fiir den bestehenden
Zustand nur eine Einstufung in Brickenklasse IV gestatteten. Gleichzeitig
stellte sich heraus, dafl die Systemlinie des Obergurtes nicht mit seiner
Schwerlinie zusammenfiel, wodurch sich auBermittige Zusatzbeanspru-
chungen besonders stark in den oberen Teilen der an sich unzuldnglichen
Streben und ihrer Anschlisse am Obergurt bemerkbar machten. Auch
die Endknotenpunkte waren besonders schwach ausgebildet. Da fir die
vorgesehene Verbreiterung nach Brickenklasse | bis auf zwei kleinere
Pfosten sadmtliche Stidbe der Haupttrdger verstarkt werden muften, schlug
die Firma Jucho vor, in den in 0,5 m lichtem Abstande voneinander be-
findlichen Haupttrdgerhalften einen neuen Hilfs-Haupttrdger einzubauen,
dessen System dem vorhandenen praktisch gleich ist und dessen Stab-
querschnitte so angeordnet sind, daB die Gesamt-Schwerlinien mit den
alten Systemlinien zusammenfallen, so daf alle AuBermittigkeiten ver-
schwinden. Die neuen Hilfs-Haupttrdger wurden nach ihrem Einbau
zundchst unabhé&ngig von den vorhandenen Haupttrdgern zusammen-
genietet, so daR sie in sich tragfdhig auf den Auflagern aufruhten und
sich unter der Einwirkung ihres Eigengewichtes durchbogen. Sie wurden
lediglich durch Anordnung von Fihrungsklammern in ihren Druckgliedern
mit den alten Haupttrdgern verbunden und dadurch gegen Ausknicken
soweit notwendig geschitzt. Das Wesentliche dieser Verstarkungsart
bestand nun darin, daR durch Zwischenschaltung von durch Druckwasser-
pressen ausgelibten Kraften vor der endgultigen Verbindung des neuen
Hilfstrdgers mit dem alten Haupttrdger der neue Hilfstrdger belastet und
der alte Haupttrdger entlastet wurde. Hierdurch wird eine bessere
Materialausnutzung erzielt, dad die neuen Hilfstrager sich durch diese
Vorbelastung auch an dem Mittragen des stdndigen Gewichts beteiligen,
was sonst nur durch entsprechende anderweitige Entlastung der Haupt-
trdger erreicht wird. Ferner entstand in dem vorliegenden Falle der
Vorteil, daR das Losen von Nieten an den alten, schwachen Konstruktions-
teilen bei Durchfiihrung der Verstarkungsarbeiten in dieser Form um ein
bedeutendes eingeschrankt werden konnte. Es lagen auch gut durch-
gearbeitete Vorschldge fir Verstarkungen der Haupttrager durch Schweilen
vor; wegen der Bedenken, die noch gegen diese Arbeiten insbesondere
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Abb. 2. Anordnung der Druckpressen.
bei Anschlissen von Fachwerktrdgern bestehen, wurde dieser ersten
Ausfihrung der Vorzug gegeben. Es war auch mdglich, die fur die

spéter wirklich auftretenden Spannungen wichtige, maRgebliche Verbindung
zwischen altem Haupttrdger und neuem Hilfstrdger, die bei dem vor-
gesehenen Pressendruck stattfand, in so kurzer Zeit durchzufiihren, dal
wahrend dieser nur der schwere Verkehr ganz aus-

geschaltet wurde, die leichten Fuhrwerke dagegen

auf die Seite des nicht in Arbeit befindlichen Haupt-

tragers verwiesen werden konnten. Die gesamten

anderen Verstarkungsarbeiten, wie erster Einbau des

Hilfstragers bis zu seiner in sich selbst geschlossenen

Vernietung und die spétere Verbindung der beiden

Haupttrdger an fur die Spannungsverteilung weniger

wichtigen Stellen, konnten vorgenommen werden,

ohne dal der schwere und lebhafte Verkehr diese

Arbeiten in einer fur die spétere, tatsdchlich auf-

tretende Spannungsverteilung unglinstig wirkenden

Weise zu beeinflussen vermochte.

Bei den Schwedler-Tragern mit 11 und 13 Feldern
der Uberbauten 6 bis 8 wurden die beiden Pressen
jeweils unterhalb des Untergurts unmittelbar unter
den Pfosten angebracht, die die drei mittleren Felder
begrenzen (Abb. 2). Die von den Pressen ausgelibten
Krafte zogen den Hilfstrager abwarts und driickten
den bestehenden Haupttrdger nach oben, wobei die
Aufwartsbewegung des alten Haupttragers entsprechend
seinem groReren Stab-Querschnitt rd. ¥4 der Abwaérts-
bewegung des Hilfstrdgers betrug. Der jeweilige
Pressendruck konnte mit Hilfe eines Manometers
festgestellt werden. Nach Proberechnungen ergab sich
fur die 11-feldrigen Uberbauten von 451 m Stitz-
weite ein Pressendruck von 12 t, fir die 13-feldrigen
von 49,4 m Stutzweite ein solcher von 10t bei den
vorgesehenen Hilfstrdgerquerschnitten.  Bei diesen
Berechnungen wurde vorausgesetzt, dal der Hilfs-
trager frei durchhdngend vor der Einwirkung des
Pressendruckes auch sein volles Eigengewicht zu
tragen hdatte. Unter Vernachldssigung des Eigen-
gewichts der Hilfstrdger ergaben weitere Berech-
nungen, daR die Pressendriicke noch um rd. 6 t zu
erhdhen gewesen waren, um die vorgesehenen Vor-
spannungen zu erreichen. Bei der Durchfihrung der
Arbeiten zeigte sich nun, daR die theoretische An-
nahme der Wirkung des vollen Eigengewichts infolge
der oben erwdhnten Anklammerung und der unter
Reibung stattfindenden Beriuhrung der alten und
neuen Druckstédbe und vielleicht nicht véllig einwand-
freier Auflagerung sich nicht voll auswirkte, wie dies
durch genaue Durchbiegungsberechnungen und beim
Wirkenlassen des Pressendrucks durch sorgféltige
Durchbiegungsmessungen festgestellt werden konnte.
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Praktisch wurde daher der Pressendruck mehrfach bis zu rd. 3t Uber das
erste errechnete Mall mit voller Eigengewichtswirkung erhdht, bis sich
annadhernd die entsprechenden Durchbiegungen und damit Vorspannungen
oder Spannungsentlastungen im Hilfs- und alten Haupttrédger einstellten.
Erst nachdem, oft nach mehrfachem Wirkenlassen und Wiederabstellen
der Pressen, die Reibungen der sich berihrenden Stabteile herabgemindert
waren, konnte der rechnerisch festgelegte Vorspannungszustand als er-
reicht angenommen werden. Dann wurden sofort unter Ausschalten des
schweren Verkehrs die Verbindungen zwischen altem und neuem Haupt-
trager an den Endknotenpunkten und den Knotenpunkten des Ober- und
Untergurts hergestellt. Es war mdglich, fur diese Uber den ganzen
Haupttrager verteilte Arbeit die gesamte Montagemannschaft heranzuziehen,
so dal die maRgebenden Verbindungen nach grundlicher Vorbereitung
in kurzester Frist durchgefihrt wurden. Im einzelnen ergaben sich
folgende Querschnittslosungen:

1 Obergurt (Abb. 3).

Der alte Hutquerschnitt des Obergurts, bei dem irrtimlich die
Mittellinie der Stehbleche als Systemlinie eingefiihrt war, wurde durch
einen geschweilten T- Querschnitt verstarkt. Bei den Uberbauten 7 und 8,
deren Obergurt-AuBermittigkeiten bei einer nur 8 mm dicken Kopfplatte
verhéltnismalRig gering waren, wurde es notwendig, die Kopfplatte
noch durch eine weitere Platte zu verstarken, die an der Vorspannung
des neuen Hilfstrdgers nicht teilnahm. Um auf der Baustelle keine
AnschluB-Schweillverbindungen der Fachwerkstdbe des Hilfstrdgers durch-
zufiuhren, wurde auf dem einen Ende des Obergurt-Knotenbleches, an
dem keine Strebe anschlieBt, ein vollkommener Obergurtsto ausgebildet,
der durch Laschen mittels Nietung (s. Abb. 3) auf der Baustelle ver-
bunden wurde. Auf der anderen Seite des Knotenbleches, wo wegen
des Anschlusses der Streben wenig Platz vorhanden war, wurde die
Verbindung des Knotenbleches mit dem Steg des T-Querschnittes durch
eine unter 45° geneigte SchweiB-Stumpfnaht in der Werkstatt hergestellt,
wahrend der Gurt bis zum StoR auf der anderen Seite durchlief und mit
dem Knotenblech durch Schweil-KehIln&dhte wie mit seinem Steg ver-

Einbau des Hilfshaupttragers in das alte Briickenfachwerk.
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bunden wurde. Die Knicksicherheit der Obergurte des Hilfstragers war
wahrend der Verspannung durch die Druckwasserpressen fiir die ganze
Feldlange ausreichend, so daB nur eine knicksichere Fihrung an den
Obergurt-Knotenpunkten notwendig war. Wie Abb. 3 zeigt, wurde diese
Fihrung durch ein Blechkonsol erreicht, das am Pfostenende durch
Winkel mit dem Obergurt und einem Querschott vernietet war. An
diesem Blechkonsol glitten zwei AnschluBwinkel L 120-80 -10, die
wiederum mit dem Gurt des Hilfstrdger-Obergurts vernietet waren,
wahrend die Verbindung zwischen Blechkonsol und AnschluRwinkeln
erst nach der Verspannung durchgefiihrt wurde.

Nach der Verspannung, bei der der mit Uberhéhung eingebaute Hilfs-
trager sich durchbog und sich entsprechend senkte, wurden auch erst die
durch Winkel verstarkten Flacheisen-Bindungen in den Feldervierteln
eingeschoben und endgultig vernietet. Der geschweilte T-Tréager selbst
wurde durch versetzt angeordnete aufgeschweillite Dreieckbleche versteift.

2. Untergurt.

Als Querschnitt des Hilfstrager-Untergurts wurde ein dhnlicher ge-
schweiliter T-Tréger wie fur den Obergurt gewdhlt (s. Abb. 3). Die Wahl
des geschweiliten x-Tragers bot den Vorteil, das Querschnittmaterial so
verteilen zu koénnen, daR die Abweichungen der Schwerlinien von den
Systemlinien sich in den Grenzen von wenigen Millimetern hielten.
Wegen der im Untergurt wirkenden Zugkrafte wurde von einer StoR3-
verbindung durch Schweifung auch in der Werkstatt vollig abgesehen.
Die StoRe der Untergurte, die in der Werkstatt ausgefuhrt werden konnten,
wurden durch Laschen vernietet, die BaustellenstoBe dagegen muften
durch gedrehte Schraubenbolzen verbunden werden, da es nicht maglich
war, innerhalb der Teile des alten Untergurts zu nieten. Um den neuen
Hilfstrager an den Knotenpunkten durchfiihren zu koénnen, wurden die
Quertrdgerschotte unten dreieckformig ausgeschnitten. Auch eine Er-
setzung des Endstiicks der Vergitterung der Pfosten zur Durchfiihrung
der neuen Knotenbleche durch ein neues End-Bindeblech war hier wie
beim Obergurt erforderlich.

3. Pfosten.

Da die alten Pfosten fiir die auftretenden Zugkrafte ausreichend be-
messen sind, aber fir die Druckkréfte verstarkt werden muflten, wurde
die aus Abb. 3 ersichtliche Verstarkung durch zwei Winkel gegen Aus-
knicken des Gesamtquerschnitts gewdhlt. Da die Pfosten des Hilfstragers
wéhrend der Verspannung Druckkrafte zu uUbertragen haben und die
Einzelwinkel in den Pfostenldngen nicht die ausreichende Knicksicherheit
aufweisen, wurden sie durch Klemm-Konstruktionen (s. Abb. 2) in den
erforderlichen Abstdnden, bei den langsten Pfosten bis zu viermal, an den
alten Pfosten gefihrt. Die Verbindung der Enden der Hilfspfosten mit
den Hilfs-Knotenblechen geschah durch schleifenartige Einbiegung der
beiden Winkel (s. Abb. 2).

Da die Hilfspfosten bereits wahrend der Verspannung Druckkréafte
zu Ubertragen haben, lieR sich ein Anpressen und Reiben besonders der
abgebogenen Ecken der Winkel an den Winkeln der alten Pfosten nicht
ganz vermeiden, wodurch die obenerwéhnte Erhéhung des Pressen-
drucks mit erforderlich wurde.

4. Streben.

Als Hilfsstreben wurden zwei Winkel im Kreuzquerschnitt in der
Mitte zwischen den Flacheisen-Lamellen vorgesehen, die leicht an die
Knotenbleche anzuschlieRen waren. Gleichzeitig konnten die alten Flach-
eisenstreben durch zwischen den gekreuzten Winkeln durchgefihrte Flach-
eisenbindungen, die ihrerseits durch zwei kurze Winkel mit den alten
Streben verbunden waren, In knicksichere Druckstreben umgewandelt
werden. Die Schwingungen der Briicken wurden dadurch bedeutend
herabgemindert.

5. Endknotenpunkte.

Der Zusammenschluf von Ober- und Untergurt war, wie Abb. 4 zeigt,
bei den alten Uberbauten in unzulianglicher Weise nur durch Aufnieten
von zwei &uferen Blechen b in der Briickenspitze tUber dem Auflager
hergestellt. Auch dieser Endknotenpunkt erforderte bereits ohne Beriick-
sichtigung der stark auBermittigen Nietanschlisse eine Einstufung der
Uberbauten in Briickenklasse IV. Um u. a. auch nach Einfiihrung des
mittleren Hilfstrdgers in den unter der Kopfplatte des Obergurts ver-
bleibenden engen Raum der alten Briickenspitze eine gute Unterhaltungs-
moglichkeit des schwer zugénglichen Endknotenpunkts zu gewdhrleisten,
war es notwendig, dadurch groBere Rdume zu schaffen, dal die Ober-
gurtkopfplatte in Hohe der Oberkante Quertrager in waagerechter Richtung
abgebogen wurde. Hierdurch entstanden auch gleichzeitig die not-
wendigen Flachen, um in ihnen die AnschluBverbindungen der alten
Gurtteile sachgemdaB einbauen zu koénnen. Wie aus Abb. 4 (Grundri)
ersichtlich ist, bestand die Verstirkung im wesentlichen aus drei senk-
rechten Blechen von 10 mm Dicke, die den Endknotenpunkt in den drei
Ebenen des neuen dreiteiligen Haupttragers ausreichend umfassen. Das
Abbiegen der Obergurtkopfplatte wurde durch eine neu aufgenietete
Platte erreicht. Auferdem war es notwendig, eine Anzahl Verbindungs-
winkel mit einzubauen.
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Erwéhnenswert ist noch, daR bei der 07
Verspannung vor der endgiltigen Verbin-
dung des Hilfstrdgers mit den alten Haupt- der
trdgern eine statisch bestimmte Auflagerung
dieses Hilfstragers in den Endknotenpunkten Ij
zu erstreben war. Die Auflagerung mufte
also gegeniiber dem alten Haupttréger frei
drehbar und auf der einen Auflagerseite
auch in der Léangsrichtung frei beweglich
sein. Zu diesem Zwecke wurde das End- ¢US$e
Stehblech des Hilfstragers vorsorglich so T
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ein Festspannen in den  ’nik
umgebenden Konstruk- $
tionsteilen nicht mdg-
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leicht verschraubt sein,
damit das End-Steh-
blech mit seinem unte-
ren Gurt sich um die
Auflagerkante a des Ver-
starkungswinkels, auf
dem es aufruht, drehen
konnte (s. Abb. 4). Am
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Abb. 4. Endknotenpunkt,

gegenliber dem alten Haupttrdger gesorgt.

C) Quertréager. MUK

Die Quertrager samtlicher Uberbauten muBten verstarkt werden. Da
infolge der Verbreiterung der Fahrbahn von 5 m auf 6 m und des Ein-
baues einer Isolierung das vorhandene Pflaster aufgenommen werden
multe, so war eine Verstarkung der Quertrdger durch Aufbringen neuer
Gurtplatten oben wund unten die einfachste L&sung. Wahrend der 1
Umbauarbeiten der Fahrbahn muRte der Verkehr immer aut der einen .

Fahrbahnhélfte aufrechterhalten werden, und die Anbringung einer in Irefafc
einem Stick durchlaufenden neuen oberen Gurtplatte schien zunéchst

bei dem lebhaften Verkehr recht schwierig. Trotzdem wurde sie an-
geordnet. Es wurde vorgesehen, in Zeiten schwdacheren Verkehrs kurze -
Verkehrspausen einzuschalten, und wahrend dieser Pausen die einzelnen -g-:-

Arbeiten in der vom Verkehr benutzten Fahrbahnhélfte durchzufihren;
diese Arbeiten bestanden im einzelnen in dem Entfernen und Wieder-
einbringen des Fahrbahnbelags Uber den oberen Quertrager-Gurtplatten Tuen
in ausreichender Breite, dem Herausschlagen von Nieten und dem Ein- T:; |
fihren, Vernieten oder Verschweien der oberen Verstarkungsplatten. £s:ci
Zwischen diesen Arbeiten wurde die Fahrbahnllicke Uber dem Quertrager

in rd. 25 m Lange von einer eigens hierfur hergestellten Bohlentafel
Uberdeckt, die den Verkehr sicher uber die Licke hinwegfiihrte. Bei :c; ¢
einer neuen kurzen Verkehrspause wurde die Bohlentafel wieder entfernt

und die jeweilige Arbeit rasch durchgefiihrt. Dieses Verfahren hat sich

gut bewdhrt und ist bei der Verstdrkung der rd. 70 Quertrdger immer
wieder angewandt worden. Von einer Entlastung der Quertrdger von

der standigen Last beim Einbau der Verstarkungen wurde abgesehen, da

die fur eine einwandfreie Entlastung aufzuwendende Arbeit mehr Kosten
verursacht hatte, als der durch ihre Weglassung hier bedingte geringfiigige
Materialmehraufwand. Der Verkehr wurde so geregelt, dal wéhrend des *
Aufschweilens oder Annietens der Verstarkungsteile nur ganz leichter
Fahrzeugverkehr zugelassen wurde; schwere Wagen wurden fir die er- "—
forderliche Zeit angehalten. Der Umfang der Verstdrkung der einzelnen
Quertrager der funf Bricken war recht verschieden. Bei den Flutbricken4 t
und 5, wo die Verstarkung durch Nieten geschah, wurden teilweise die "***=
kirzeren &uferen, alten Gurtplatten entfernt, dann die neue Gurtplatte

in ganzer Tragerldnge eingebracht und darauf wieder die alte kirzere \\
Gurtplatte daruber befestigt. Bel den fluBeisernen Flutbricken 6 bis 8
wurde die Verstarkung der Quertrager durch Aufschweiflen von Lamellen
durchgefiihrt. Die normalen Quertrager wurden oben und unten durch

je eine neue Gurtplatte verstarkt. Der in Abb. 5 dargestellte Querschnitt

des Quertragers Nr. 2 der Uberbauten 7 und 8 zeigt die umfangreichste t
Quertragerverstarkung. Diese Quertrdger stitzen in Verbindung mit den
zugehdrigen Pfosten als Halbrahmen den Obergurt des Haupttragers In dem -1t
oben offenen Briickenteil gegen Ausknicken ab. Die Stegblechverstarkung U”
unterhalb der Buckelplatten war fiir den ersten Ausbauabschnitt vor- %67
gesehen, wo wegen des Fahrbahnverkehrs nur mit der Mdoglichkeit der
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Verstarkung des Obergurts Draufsicht auf den Obergurt

durch eine starke Platte

. 9mm Kehinaht
gerechnet wurde. I?lese W —i
Platte, die wegen der Uber- Ja
fihrung Uber die Keil-
stiicke auch nicht zu dick 808010 RirkpininH-o
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Brickenmitte wegen des
lebhaften Verkehrs zunachst
gestoen werden. Als sich
spiter die Maoglichkeit er-
gab, den Verkehr in der
oben geschilderten Weise
durchzufihren, wurde so-

Schnitt h-B

wohl von der erst vor- neueLam 26019

gesehenen Entlastung der

Quertrdger von der standi-

gen Last, wie von der Ver-

starkung durch nur eine J fttutter10st /TL N
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Obergurtplatte ~ flir ~ den

Quertréger 2 abgesehen. Es

empfahl sich, die Gurtplat-

ten, die Uber die 10 mm

hohen Lamellenabsétze der Schnitt C-D
alten, kiirzeren Gurtplat-
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Knotenbi 10st. Schnitt J-K

Uiberschreiten zu lassen, um Abb. 5.

einsicheres Anschmiegen zu

gewadhrleisten. In diesem Falle zog man es vor, noch eine weitere kurze
2neite Gurtplatte oben aufzuschweiBen. Es ware mdglich gewesen, auf die
vorgenannte Stegblech Verstarkung ganz zu verzichten, wenn die zweite
obere Gurtlamelle vom Querschnitt 160/16 nur einige Millimeter dicker ge-
wahit worden ware. Inzwischen waren aber die Verstarkungsarbeiten des
ersten Ausbauabschnitts ohne Umbau der Fahrbahn bereits durchgefihrt
worden. Die Stegblechverstarkung war zur Entlastung des Obergurts
nurin demjenigen Querschnitteil vorgesehen, in dem ausschlieBlich Druck-
spannungen zu erwarten waren. Um einen gleichmé&Rigen Kréfteverlauf
2u erzielen, wurden die Verstdrkungsbleche tberall dort, wo sie an die
waagerechten und senkrechten alten Winkel angrenzten, durch Stumpf-
néhte, wie Abb. 5 zeigt, verbunden. Es wurde Wert darauf gelegt, daB
diese Stumpfnéhte an ihrem Grunde auch in ausreichendem Breitenmale
in das Stegblech eingebrannt waren. Bei der unteren waagerechten Kehl-
naht, wo mit dem plotzlichen Ubergang aus dem 30 mm dicken Quer-
schnitt in das nur 10 mm dicke alte Stegblech die bekannten unginstigen
Kerbwirkungen zu erwarten waren, wurde diese Erscheinung durch die
versetzte Anordnung der Kehlndhte mittels Verldngerung des einen
Verstarkungsblechs herabgemindert. In der Langsrichtung der Quertréger
kann der gleichméaRig durchlaufende KraftefluR in dem oberen nur Druck-
biegungsspannungen erleidenden Quertragerteil auch Uber die Langstrager-
AnschluBwinkel und das Léngstrager-Stegblech erwartet werden. Ent-
sprechend dem Kréfteverlauf erhdlt die Stegblechverstarkung im letzten
Felde nahe dem Haupttradgeranschluf Trapezform. Wie Abb. 5 zeigt, war
es auch erforderlich, den AnschluR der Halbrahmen-Quertrager zur Uber-
tragung der bedeutenden Einspannmomente zu verstarken. Dies geschieht
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Verstarkung des Quertragers 2.

wurden oben wie unten an der Stelle der vorhandenen Nietkdpfe mit
Bohrungen von 32 mm Durchm. versehen. Diese Offnungen wurden
durch Eisenkitt oder vermehrten Auftrag von Mennige bzw. im Ober-
gurt bei einplattigen Verstarkungen durch den Fahrbahnbeton wieder
geschlossen. Wegen des starken Verkehrs wurden die Gurtplatten der
Flutbriicken 6 bis 8 zunéchst mit einzelnen kurzen KehlInéhten von im
Mittel 6 mm Dicke angeschweilt und die Zwischenrdume nachtraglich
durch Kehlndhte von 3 mm Dicke geschlossen. Spéter gelang es, den
Verkehr derart zu regeln, dal der Einbau der Gurtplatten mit durch-
laufenden Kehlndhten mdglich wurde. Die Verschweiung der Keilfutter
geschah einerseits durch mittlere Langlécher (s. Abb. 5 und Schnitt m—n
dortselbst) und zur Verhinderung des Wassereintritts durch eine Kehlnaht
und soweit in den starkeren Teilen erforderlich, durch eine dreieckformige
Stumpfnaht. Eine geringe Materialersparnis lieR sich bei der Verstarkung
der Quertrager noch dadurch erzielen, daB bei der zuletzt ausgefihrten
Verstdrkung des Obergurts der Belastungszustand mit Entlastung der
einen Fahrbahn- und FuBweghélfte von ihren Belagteilen als fur die
durch standige Last gegebene Vorspannung der bereits eingebauten Teile
maRgebend in den Rechnungsgang eingesetzt werden konnte.

d) Umbau der Fahrbahn, Fahrwege und Auflager.

Bei der Verbreiterung der Fahrbahn von 5 auf 6 m erwies sich der
Umstand als besonders nachteilig, daB bei sdmtlichen Briicken die &ufere
den Haupttrdgern benachbarte Buckelplattenreihe, die bisher den FuBweg
trug, nach oben gebogen eingebaut war (s. Abb. 6). Bei der Verbreiterung
gelangen an der Bordschwelle stehende Radlasten etwa bis zur Mitte
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Abb. 6. Querschnitt der neuen Fahrbahn.

durch ein auf dem Obergurt aufgeschweites Eckblech von _L-férmigem
Querschnitt und durch zusétzliche Kehlndhte an den AnschluBwinkeln,
die diese mit dem Quertrager-Stegblech wie dem Haupttrdger verbinden,
ferner durch Verbindung der neuen Untergurt-Lamellen mit dem Haupt-
i'dger-Untergurt, was mittels angeschweifSter Futter und Laschen unter
Mitverwendung des Knotenblechs des unteren Windverbdndes durch-
gefihrt wird (s. Abb. 5). Eine é&hnliche AnschluBverstarkung war auch
fir die unteren Portalrahmen-Ecken notwendig. Die neuen Gurtplatten

dieser nach oben gebogenen Buckelplatte. Diese Lasten kdnnen von
dieser Platte nicht Ubertragen werden. Ein Herausnehmen und Umlegen
der alten Platten war nicht mdglich, weil die Nietteilung ungleichméRig
war und daher fast sdmtliche Nietlocher neben den alten hétten neu
erbohrt werden miussen; auferdem hétte das Einschieben in die alte Lage
ein Losen der Enden der oberen Quertrdger-Gurtplatten erfordert. Es
wurden daher verschiedene Ldésungen untersucht, auch an eine aus Eisen-
beton (ber den alten Buckelplatten herzustellende Fahrbahn von noch
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groRerer Nutzbreite war gedacht worden. SchlieRlich ergab sich der in
Abb. 6 dargestellte Umbau der Fahrbahn als der zweckméRigste. Die
Fahrbahnbreite von 6 m muRte, nachdem die neue Strombriicke auch
eine normenmé&Bige Breite von 6 m erhielt, fir die ganze Bricke bei-
behalten werden, da andernfalls bei einem Wechseln der Fahrbahnbreiten
auf demselben Briickenzuge leicht Verkehrsunfdlle zu befirchten waren.
Die alten nach oben gebogenen Buckelbleche wurden an der Abbiegungs-
stelle herausgebrannt. Ein neuer eiserner Randlangstrdger wurde ein-
gebaut, der die Eisenbetonplatten des Schrammbords und der Fahrbahn
trug. Auf diese Weise wurde es mit geringen Kosten mdglich, eine
normale Fahrbahn mit Bordschwellen herzustellen, die auch die beste
Gewdhr fir eine einfache und billige Unterhaltung bot. Um nach dem
Herausbrennen der alten Buckelbleche ein seitliches Ausbiegen des be-
nachbarten Lé&ngstragers und damit Verédnderungen in den verbliebenen
alten Buckelplatten mdoglichst zu vermeiden, wurde jeweils in Mitte der
Buckelplatten ein Zugband angeordnet, das den eisernen alten Lé&ngs-
trager sowohl mit dem neuen wie mit dem alten Randlangstrager ver-
bindet (s. Abb. 6).

Abb. 7.
Ansicht des FuBweges und Entfernung des alten Strompfeilers.

In dem alten Fahrbahnteil wurde der Asphaltbeton Uber den Buckel-
platten, der diese Konstruktionsteile in ihrem Bestande gut geschitzt
hatte, belassen. Dies zeigte sich besonders bei dem Abbruch der alten
Strombricken, wo die Oberfliche der alten Buckelplatten nicht die ge-
ringsten Rostansdtze erkennen lieB. Uber dem Asphaltbeton und der
seitlichen Eisenbetonplatte wurde als Ausgleich eine Bimsbetonschicht
und dariiber die Isolierung aufgebracht. In Fahrbahnmitte muBte wegen
der Aufrechterhaltung des Verkehrs auf den Fahrbahnhélften ein StoR
der Isolierung angeordnet werden, der gut Uberdeckt wurde. Um die
Gewichtsvermehrung bei den Umbauarbeiten mdoglichst niedrig zu halten,
wurde die 2 cm dicke Isolierungsschutzschicht auch aus Bimsbeton her-

Der Umbau der Elbstralenbricke in Torgau
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gestellt. Das alte Kleinpflaster konnte dann groBtenteils wieder ver-
wendet werden. Die neuen FuBwege wurden aus Eisenbetonplatten ge-
bildet, die auf FuBwegrandtrdgern und aus den Quertrdgern auskragenden
Konsolen aufruhen. An diese Konsolen sind neue Geldnderhauptstiitzen
aus zwei L 100-65-9 mit einem Gelédnderholm aus C-Eisen angenietet,
In dieses neue Geldndergerippe konnte das alte architektonisch schone
Gelander in einfacher Weise durch Anschweiflen eingebaut werden. Dieses
Gelédnder wurde jetzt auch tber die Pfeiler, deren alte Bristungsaufbauten
abgebrochen wurden, hinweggefuhrt und bildet, da es nun von Wider-
lager zu Widerlager durchlauft, das gleichméRige architektonische Band,
das wesentlich zu einer einheitlichen gunstigen Wirkung des gesamten
umgebauten Brlckenzuges beitragt (s. Abb. 7). Um seine Wirkung zu
erhéhen, wurde durch entsprechendes Anheben einzelner alter Auf-
lager die Holmlinie der Geldnder der funf Flutbricken in eine durch-
laufende Gerade gebracht. Bisher verliefen die fiinf Uberbauten in
verschiedenen Neigungen, was aber infolge der Unterbrechungen
durch die Pfeileraufbauten dem beobachtenden Auge verborgen ge-
blieben war.

Abb. 8.
Stelzen eines Lagers nach dem Ausbau.

Die 0,5 m breite Offnung der Haupttrager zwischen dem Eisenbeton
der Schrammborde und FuBwege wurde durch eine verzinkte, eiserne
Rostabdichtung (berdeckt, die zwischen den einzelnen Fllstaben leicht
herausnehmbar ist und eine gute Unterhaltung des Untergurts erleichtert.

Die alten Auflager bestehen aus GuReisen. Nach der Berechnung
mufBten einzelne Auflagerteile fir den neuen Ausbau, da die zulassigen
Spannungen weit Uberschritten wurden, durch solche aus StahlguR ersetzt
werden. Ferner wurde festgestellt, dal die Mehrzahl der alten Stelzen
in den beweglichen Auflagern, wie Abb. 8 zeigt, Uberholt werden muRte.
Sie wurden abgedreht und wieder eingebaut. Hiermit wurde die bereits
oben erwahnte Hebung einzelner Briicken verbunden. (SchluR folgt.)

Vermischtes.

Geheimrat Prof. Dr. A. von der Leyen 90 Jahre alt. Der frihere
Vortragende Rat im Reichseisenbahnamt, Exzellenz Dr. Alfred von der
Leyen, vollendete am 28. Juni d. J. sein neunzigstes Lebensjahr. Der
Jubilar, der noch heute in erfreulicher Frische die Schriftleitung des
LArchives fir Eisenbahnwesen® in Hénden hat, gilt als besonderer
Kenner des Eisenbahnrechts und hat eine reiche Fille wertvoller fach-
literarischer Arbeiten verdffentlicht. Seinen Werdegang haben wir an-
1aRlich seines achtzigsten Geburtstages in der ,Bautechnik“l) kurz ge-
schildert.

Geheimrat J. Brix 75 Jahre. Am 27. Juni 1934 vollendete in voller
geistiger und korperlicher Frische sein 75. Lebensjahr der Professor fir
Stadtebau und stadtischen Tiefbau an der Technischen Hochschule Berlin
Geh. Regierungsrat efir. Josef Brix. Eine ungewdhnlich frucht-
bare, erfolgreiche praktische Tatigkeit zeichnet seinen Lebensweg aus.
Aber auch das Schrifttum der Ingenieurwissenschaften hat er durch die
Auswertung seiner umfangreichen Erfahrungen in zahlreichen Veroffent-
lichungen bereichert. Die Krénung seines Lebenswerkes bildet wohl die
Herausgabe des 1934 erschienenen grundlegenden Werkes (iber ,Die
Stédteentwdsserung in Deutschland”, das als eine GroRtat deutscher
Wissenschaft gelten darf. Die Technische Hochschule Miinchen hat ihn
zum Ehrendoktor, die Technische Hochschule Berlin zum Ehrenbirger
und Ehrensenator ernannt, und viele andere Ehrungen sind ihm zuteil
geworden. Mdoge der Jubilar sich noch viele Jahre seiner erstaunlichen
Lebensfrische erfreuen!

> Bautechn. 1924, Heft 29, S. 332.

Erfahrungen mit Betonmischmaschinen. Der Deutsche Beton-
Verein (E.V.) hatte mit Rundschreiben vom 3. April 1934 seinen Mit-
gliedern folgende Fragen gestellt:

1 Welche Mischmaschinensysteme haben sich im Beton- und Eisen-
betonbau, hauptsachlich auch im Hinblick auf die erzielte Gute
des Betons, besonders gut bewahrt?

2. Wie werden vergleichsweise die Freifall- und die Zwangmischer
beurteilt?

3. Welche Erfahrungen sind mit stetig arbeitenden Mischmaschinen
gemacht worden?

Das Ergebnis der Rundfrage ist nach Mitteilungen von Herrn Dr. Petry

im wesentlichen folgendes:

Im allgemeinen wird die Gute des Betons aus Freifall- und aus
Zwangmischern, sonst gleiche Verhdltnisse vorausgesetzt, ungefahr gleich
angegeben.

Freifallmischer erscheinen besonders geeignet fir flissigen und
weichen Beton. Die Maschinen sind einfach und kraftig gebaut. Energie-
bedarf, Verschlei? und Ausbesserungskosten sind geringer als bei Zwang-
mischern, die Betriebsicherheit ist hoch. Die Maschinen sind leistungs-
fahig und mischen rasch und meist auch vollkommen. Gewarnt werden
muB vor Uberfiillungen, also z. B. eine 500-1-Maschine mit 600 1 zu be-
schicken. Dies gilt sowohl fir Freifall- wie fir Zwangmischer. Bei Uber-
fullung verschlechtert sich die Betongite. Bei erdfeuchtem bis weichem
Beton bleibt an den Trommelwé&nden und Schaufeln nach jider Trommel-
entleerung zuviel Beton kleben, der von Zeit zu Zeit durch Schlagen an
die Trommel gelést werden mufl. Dabei handelt es sich um Betonreste,
die schon abgebunden oder im Abbinden begriffen sind. Das Ankleben
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von Betonresten 4Rt sich durch eine eingebaute Rittelvorrichtung ver-
hindern, eine solche ist aber uberflissig, wenn man das Wasser zu der
jeweiligen Mischung vor dem Einbringen des losen Mischgutes in den
Mischbehélter einfullt. Diese in Amerika schon lange ubliche Art der
Wasserzugabe wurde bei den Mischmaschinenuntersuchungen von Prof.
2r=3ng Garbotzl und Prof. Grafl angewendet, mit ihr wurden gute
Betonfestigkeiten erzielt.

Einzelne Freifallmischer sortieren, besonders bei rascher Drehung der
Trommel und bei zu langer Mischdauer, das Mischgut mehr oder weniger,
d h. es sammeln sich bei ldngerer Mischdauer die groberen Bestandteile
in der Mitte der Mischung an. Bei den Versuchen von Garbotz und
Graf wurde die zuldssige Umfangsgeschwindigkeit der Freifallmischer
festgelegt. Wird diese Geschwindigkeit Uberschritten, so mischt die
Maschine schlecht. Es sind auch Grenzwerte fir die Mischdauer an-
gegeben worden, deren Uberschreitung sich unginstig auswirkt.

Ein weiterer Nachteil einiger Bauarten besteht darin, daR die Be-
schickung infolge der kleinen Trommeléffnungen zu langsam und be-
schwerlich vor sich geht. Freifallmischer werden auch bevorzugt, wenn
die Maschinen &fter ihren Standort wechseln missen, Zwangmischer
bei ortsfestem Betrieb und bei ununterbrochener Betonerzeugung.

Im Zwangmischer (Ruhrwerkmischer) durchwandert das Mischgut,
gezwungen durch die besondere Form und Stellung der Mischarme und
Mischschaufeln, den Mischtrog in kreis- und schleifenférmigen Wegen,
wodurch unter Ausschaltung aller zufélligen Bewegungen eine gleich-
méBige und innige Mischung erzielt wird, zumal das Ruhrwerk eine
knetende Wirkung ausiibt. Ein Ansetzen von Bindemitteln oder feinem
Mischgut ist ausgeschlossen, weil das Gut stets von den Wé&nden ab-
gehoben wird. Dieser Vorteil macht sich besonders bei zdhem Mischgut
bemerkbar. Zwangmischer werden deshalb gern zum
Mischen von wasserarmem Beton (StraBenbeton) wie
auch von Beton ohne grobkdrnige Zuschlagstoffe und
von Mortel benutzt. Am Zwangmischer wird auch
gerihmt, dal er eine offene Trommel besitzt, in der

der Mischvorgang beobachtet werden kann, und daR > fl
der Aufzugkasten sich nicht verengt. Allerdings ge- "ijij jij
statten auch manche Freifallmischer, den Mischvor- jji ]
gang zu beobachten. Einen Nachteil erblickt man darin, B /1
dal bei langerem Gebrauch die beiden Trommelhélften iul 1ij
nicht mehr dicht schlieBen und dann bei welchem it iji
Beton Zementbriihe verlorengehen kann. 11 jij

Stetig arbeitende Mischmaschinen. Uber [l }
solche Maschinen dlterer Bauart wurde vielfach ge- O

klagt. Beanstandet wurden zu grofe Streuungen, un- i
vollkommen gemischter Beton, Schwierigkeiten der  jiByi/—
Materialzusammensetzung, besonders der genauen  ijiyr — -
Zementzugabe, je nach dem Feuchtigkeitsgrade der
Zuschlagstoffe. Die stetig arbeitenden Mischmaschinen
sind aber in den letzten Jahren wesentlich vervoll- w

f— i

* Vgl. Bericht Uber die 32. Hauptversammlung des

Deutschen Beton Vereins, Berlin 1929, S. 329 bis 393. 95900 1 796325
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kommnet worden und verdienen Aufmerksamkeit. Sie ermdglichen eine
selbsttatige, genaue und gleichméRige Zugabe von Zement und Zuschlag-
stoffen?, was fir die gewissenhafte Bauuberwachung bedeutungsvoll ist.
Sie kommen hauptsdchlich bei der Verarbeitung groRer Betonmassen in
Betracht, vor allem im FlieBbetriebe, wo also die Zuschlagstoffe mit
Béndern zugefuhrt werden und der fertige Beton mit Bé&ndern, mit der
Pumpe u. dgl. weitergefordert wird3. Auf gewdhnlichen Baustellen sind
stetig arbeitende Mischer bisher wenig verwendet worden, weil die Her-
stellung des Betons meist nicht in bezug auf Mengen gleichmaRig
geschieht, sondern je nach Art der zu betonierenden Bauteile schwankt.
Im Auslande sind sie neuerdings auch beim Bau von Betonstralen benutzt
worden, wo beziiglich der Festigkeit und der genauen und gleichméaRigen
Kor(rjlzusammensetzung des Betons besonders hohe Anforderungen gestellt
werden.

Walzenwehr am Mississippi bei Rock Island, 111 Eng. News-Rec.
1934, Bd. 112, Nr. 13, S. 410, vom 29. Mérz, berichtet Gber die Aushildung
und den Bau des Walzenwehres im Mississippi bei Rock Island, 111, das
neben den in Eng. News-Rec. 1934 vom 15. Mérz, S. 342, beschriebenen
Schleusen angeordnet ist. Dieses ist das langste Stauwerk in Amerika.
Es ist, wie aus Abb. 1 ersichtlich, aus elf im Grundrif gestaffelten Ab-
schnitten gebildet.

Die gleiche Abbildung zeigt die Ansicht des Bauwerks, von dem
90 °/0 des Kanalquerschnitts durch bewegliche Walzenwehre abschlieBbar
sind. Mit Ausnahme der beiden &uferen Abschnitte sind die neun inneren
von gleicher Lichtweite (33,5 m). Die Breite der Zwischenpfeiler, die als

2 Vgl. B. u. E. 1931, Heft 19, S. 346.
3 Vgl. Bautechn. 1932, Heft 50, S. 654.
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stark bewehrte Eisenbetonstiitzen ausgebildet sind, betrdgt 3,4 m. Jeder
von ihnen hat beiderseits in seinen Flanken schrdg abwaérts verlaufende
Nischen zur Fuhrung der Walzenwehre (vgl. Abb. 2).

AuBer den aus dem Staudruck entspringenden Lasten in waagerechter
Richtung haben die Pfeiler eine lber ihre stromaufwérts gerichteten Vorder-
kanten schrdg zum Kanal verlaufende Bedienungsbricke zu tragen. Die
Walzenwehre bestehen aus einem genieteten Stahlzylinder mit angesetztem
stdhlernem Sektor. Die Bewegung geschieht auf in der Nischenkante an-
gebrachten Zahnstangen mit Hilfe von Stahlketten, die um die Vorder-
seite der Trommeln greifen. Um Vereisungen zu verhindern, sind die
Wehre mit elektrischen Heizkdérpern ausgeristet. Auf der Bedienungs-
briicke laufen auf Ober- und Untergurt Krane.

Der Bau begann von der Seite von Davenport aus, und zwar inner-
halb eines vorgeschobenen Fangedammes, bestehend aus einzelnen Zellen,
die aus Stahlspundwdanden mit Sandfiillung gebildet waren. Abb. 3 zeigt
die Versteifung der Wehrkorper sowie deren Antrieb, der in kleinen
Maschinenhdusern auf den Pfeilern untergebracht ist.

Der Wehrzylinder setzt sich mit dem feststehenden sektorférmigen
Fortsatz auf die Sohle in der AbschluBstellung. Die Endwehre haben
einen Durchmesser von 4,93 m, die neun mittleren Walzen einen solchen
von 5,85 m. Die Stauhdhe fir die Endwehre betragt 6,5 m, fir die mitt-
leren 79 m. In der gehobenen Stellung liegen die Unterkanten der Wehre
rd. 2 m uber HHW. Die Hebevorrichtung gestattet einen Hub von
15,2 cm/min, derart, daf zur vollen Hebung rd. 55 min bendtigt werden.

Zs.

Patentschau.

In dem Bruckenbogen oder Gewdlbe verbleibender Verschalungs-
trager. (KI. 19d, Nr. 574 949 vom 22.11.1931 von ®r.=3ng. Bruno Bauer
in Wien.) Der Verschalungstrdger besteht aus einem aus hochkant ge-
stellten, an den Ober-
und Unterkanten
waagerecht  abge-
bogenen Stahlblech-
bandern gebildeten
Gitter. Die Gitter a,
deren Knoten c durch
Stegbleche d  mit-
einander verbunden
sind, konnen mehr-
fach ubereinanderan-
geordnet sein, wo-
bei sie durch an den
schrdg  gegenuber-
liegenden Knoten ¢
angreifenden Schrég-
stdben e  versteift
sind. Die Knoten ¢
sind einerseits durch
I-Trager/ undander-
seits durch Streben m
verbunden. Die Tra-
ger / weisen Lé&ngs-
schlitze p zur Auf-
nahme der in der
Héhe verstellbaren
Bewehrungseisen n auf. Um die Schalung k der Héhe nach einstellen zu
kdnnen, tragen die Knoten Schraubenspindeln h, die verstellbare Muttern i
tragen, auf denen das Schalungsblech k gelagert ist.

I-férmiges Spundwandeisen. (KI. 84c, Nr. 571 720 vom 29. 8. 1928
von Dipl.-Ing. Friedrich W. Brusch in Kiel.) Um mit einfachen Walz-
mitteln eine kraftschliissige Verbindung der I-Eisen untereinander zu einer
Wand herzustellen, wird in ein I-Eisen eine Léngsfalte in den Steg ein-
gewalzt und deren Austrittséffnungen durch seitlichen Walzdruck in
Richtung des Steges, also durch Hohenverkiirzung des Steges des I-Eisens
verengt. Hierdurch wird auf der einen Seite des Steges eine schwalben-
schwanzférmige Einbauchung, eine Klaue geschaffen, die die Einfiihrung

eines Verbindungseisens in Kkraftschlissiger Form gestattet. Der Ein-
bauchung auf der einen Seite des Steges entspricht eine Ausbauchung
auf der anderen Stegseite zu einer Wulst, die die Umfassung durch eine
entsprechende Klaue des Verbindungseisens zur kraftschliissigen Verbindung
zweier Spundwandeisen ermdglicht. Zum Aufbau der Spundwand werden
die mit Wulstklaue versehenen I-Eisen mit dem Steg senkrecht zur Wand-
achse durch beliebig geformte Eisen, die an dem einem Ende eine Klaue, am
anderen Ende eine Wulst besitzen, kraftschlissig miteinander verbunden.

Verfahren zur Herstellung von Ortpfahlen mit Klumpful? aus
PreRRbeton oder einer &hnlichen erhdrtenden Masse. (KI. 84c, Nr. 570846
vom 22. 3. 1928 von Karl Derr in Haarlo, Holland.) Um mit Sicher-
heit einen verhéltnisméaRig groRen Hohlraum fir den KlumpfuRl des Pfahles
herzustellen und zu verhindern, daB einerseits der losgespllte Boden,
anderseits der unter Druck eingebrachte Baustoff fur die KlumpfiBe in
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das Vortreibrohr eindringt, wird der ringférmige Raum zwischen dem Forder-
rohr und dem Vortreibrohr nahe dem unteren erweiterten Ende des Vortreib-
rohres durch einen Absperrkdrper mit einem sich nach unten &ffnenden
Ventil abgeschlossen und der Beton nach dem Ausspiilen der geldsten
Bodenbestandteile durch das Foérderrohr eingepreBt. Durch ein Forder-
werk 1 werden die Bestandteile des Betons in eine Mischtrommel 2 ge-
bracht und durch ein Schittelsieb 3 einem der beiden Zementkompressoren 4
zugefuhrt. Das Ruhrwerk wird um eine am Gestell 6 befestigte Welle 5
gedreht, aullerdem ist noch ein Wasserbehdlter 7 und ein Windkessel 8
vorgesehen, die Anschlisse 9 und 10 sowie Manometer 11 und 12 tragen.
Die Anschlusse 9, 10 sind durch ein Rohrstick 13 mit einem Dreiwege-
hahn 14 verbunden, so daf das Innere des Vertreibrohres 15 wahlweise mit
Luft oder Wasser unter Druck gespeist oder aber mit der AuBenluft
verbunden werden kann. Das Vortreibrohr 15 ist durch einen Deckel 16
verschlieBbar, in dem die Offnung fiir das Rohrstiick 13 und eine Offnung
fir das durch den
Dreiwegehahn 17
verschlieBbare
Rohr 18 vorge-
sehen sind. In
den Pfahlschuh 19
kann ein Absperr-
kérper 20 mit
durch Klappen 22
_verschlieBbaren
Offnungen 21 ein-
gefuhrt werden.
Auf dem Absperr-
korper20 sind He-
bel 23 befestigt,
deren freie Enden
unter Zwischen-
schaltung von
Drucksticken 24 mit den freien Enden ent-
sprechender Hebel 23a scharnierartig ver-
bunden sind. An dem Fdrderrohr 18 ist ein
Stellring 25 befestigt, der mit einem auf dem
Rohr 18 gleitbar angeordneten Laufring 25a
zusammen arbeitet, an dem die Enden der
Hebel 23a bei 26 angelenkt sind. An der
Verbindungsstelle der Hebel 23, 23a greifen Zugfedern 28 an, am
Absperrkérper sind ferner verstellbare Segmente 33 vorgesehen, um
die ein Dichtungsring aus Gummi liegt, der in Aussparungen 32
des Pfahlschuhes hineingedrickt werden kann. Zum AbschlieRen des
Vortreibrohres wird der Absperrkérper 20 in den Pfahlschuh 19 hinein-
gesenkt und mit einem Anschlag des Pfahlschuhes in Beriihrung ge-
bracht. Alsdann wird das Forderrohr 18 gedreht, wodurch auf die
Hebel 23, 23a und auch auf die Drucksticke 24 Druck ausgeubt wird, so dal
letztere gegen die Innenwandung des Vortreibrohres 15 gedrickt werden.
Bei weiterer Drehung des Forderrohres 18 kommen an diesem vorgesehene
Stifte oder Daumen mit den Nuten der Segmente 33 in Eingriff, so dal sie
die Gummidichtung in die Aussparung des Pfahlschuhes hineindriicken.
Nach Ausfihrung der Tiefbohrungen wird der Absperrkdrper 20 in das
Vortreibrohr 15 eingelassen und im Pfahlschuh 19 befestigt, wahrend das
Vortreibrohr 15 durch den Deckel von der AuBenluft abgeschlossen wird.
Dann wird das Rohrstiick 13 durch Drehen des Vierwegehahnes 14 mit dem
Wasserbehélter 7 oder dem Luftkessel 8 verbunden. Die Luft oder das
Wasser flieBt nun durch das Rohr 15 den Absperrkdrper 20 entlang durch
die Offnungen 21 sowie den Klappen 22 entlang und strémt bei der Bohr-
krone 35 und durch die Offnungen 34 in den Boden aus. Die weiche
Masse wird losgespilt und weggepref8t, so daB ein Hohlraum entsteht.
Infolge der festen Unterschicht entsteht schlieBlich ein Gegendruck, so dal
die weiche Masse mit Grundwasser durch das Rohr 18 nach oben gepreft
wird. Nachdem der Boden in dieser Zeit genligend durchgespult ist, wird
noch wahrend einiger Zeit nur PreBluft eingefiihrt. Darauf schlieBt man
den Dreiwegehahn 14 und verstellt gleichzeitig den Dreiwegehahn 17,
so daR die flissige Betonmasse aus einem der Zementkompressoren 4 durch
den Stutzen 31 und eine Rohrleitung in das Rohr 18 flieBen kann.

Abb. 1.

Personalnachrichten.

PreuBen, In den SachverstdndigenausschufR fir neue Bau-
stoffe und neue Bauarten, der auf Grund der Bestimmungen iber
die Zulassung neuer Baustoffe vom 10. Februar 19341 gebildet ist, sind
durch den PreuBischen Finanzminister berufen worden:

a) als Mitglied: Regierungsbaurat Wedler von der Preufischen Bau-

und Finanzdirektion,

b) als Stellvertreter: die Regierungsbaurdte Nie mann vom Reichs-

luftfahrtministerium und Sarrazin von der PreuBischen Bau- und
Finanzdirektion.

* Vgl. Bautechn. 1934, Heft 11.
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