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Einbau eines versteiften Stabbogens zwischen bestehende Widerlager 
A'" Rcchlc vorbeh.nen. unter Verwendung einer alten daruberllegenden Fahrbahn.

Von Dlpl.- Ing. K. S ch re lncr, Dresden.

Die eisernen Briicken ani der Strecke Zittau—Nikrisch sind im 
Jahre 1875 aus SchwcIBciscn hergestellt worden. Mehrere Briicken 
miissen ausgew echselt werden, damit ktinftig auch schwerere Maschlnen 
die Strecke befahren kflnncn. Mit Riicksicht auf die Tragfahigkeit der 
alten Briicken sind zur Zeit nur Lastenzilge zugelassen, wie sie fiir 
„J-Briicken" (8 0 %  von G) ln Frage kommen. Die Strecke ist einglelsig, 
die Briickcnwlderlager sind meist aber schon fiir einen benachbarten 
Oberbau im zweiten G leise ausgebaut worden.

Abb. 1. Anslcht der alten Briicke.

Drei groBe Oberbauten waren ais Schw cdlettragcr mit untenliegender 
Fahrbahn und Flacheisendiagonalen gebaut worden. 1900 wurden die 
Flacheisenstreben schon durch Aufnicten von Belwinkeln verstarkt, 1926 
war zur Erhóhung der Knickslcherhelt der Pfosten ein Zwischengurt eln- 
gezogen worden (Abb. I). Dic Briicken waren bzw. sind noch in sehr 
gutem Zustande und kaum vom Rost angegriffen, so daB deswegen 
keineriei AnlaB zu ihrer Verstarkung oder Auswechslung gegeben war. 

Folgende Griinde waren aber fiir einen Um- bzw. Neubau maBgebend:
1. Schon fiir den G-Lastenzug ergaben sich zu hohe Spannungen in 

den Gurten, den W andstaben und ihren Anschlflssen, den Quertragern, 
den Langstragern und den Ycrbanden (Flacheisenstreben Im Untergurt).

Abb. 2. Bewegliches Lager der alten Briicke.

2. Eine allgemeine Verbesserung der G lelslage auf der ganzen Strecke 
sah auf dlesen Briicken Gleisbogen mit Halbmessern von s s  1000 m vor. 
Der alte BrOckenquerschnitt hat aber nur eine lichte Breite von 4 m, was 
ja schon fiir das Gleis in der Geraden sehr w enig ist, eine Gleis- 
krum mung aber unmógllch macht.

3. Bel zwel dieser Briicken treten hohe Spannungen ln den Wlder- 
lagern — M auern wic auch Baugrund — nuf, besonders aber unter Bc- 
riicksichtigung hoher Bretns- und Anfahrkrafte, wie sic bel den schweren 
Lastenziigcn zu erwarten waren. Deswegen kamen auch zunachst dlesc 
beiden Briicken fiir einen Umbau in Betracht, der fiir die eine Im vorlgen 
Jahre durchgefiihrt wurde und im folgenden beschrieben werden soli.

Die alte Briicke hat elnc Sttitzwelte von etwa 46 m. S.-O. liegt 
rd. 15 m Uber dcm W assersplegel der NciBe. Dic W ldcrlagm aucr auf 
Z ittaucr Selte ist rd. 17 m hoch und auf Klcsbodcn gegriindet (s. Abb. 6). 
Auf Nlkrischcr Selte ist das rd. 15 m hohe M auerwerk auf Fels hoch- 
gcfilhrt. Hier wurden auch durch das feste Lager allc Bremskrafte auf- 
genommen. Wie man besonders gut aus Abb. 15 auf S. 295 erkennen 
kann, hangen beide Mauern nach vorn iiber. (Der Obcrhang der 17 und
15 m hohen Mauern betragt 45 und 30 cm.) — Aus den alten Brilcken-
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Abb. 3. Spannungsdiagramm fiir Baugrund und M auerwerk.

akten und Bauzelchnungen ist nicht zu erkennen, von wann an der Ober- 
hang besteht. Eine Bewegung Im M auerwerk Ist bel den seit etwa 1900 
zu verfolgendcn w lederholten M essungen nicht beobachtet worden. Der 
allgemein gute Zustand der Mauern aus Bruchstein (Granitstcln ln sehr 
gutem KalkmOrtel) ohne nennensw erte Risse laBt auch kaum darauf 
schlieBen. Die Stellung des bewegllchen Lagers (Abb. 2) muB hingegen 
zu der Ansicht fuhren, daB sich die Mauern nach vorn genelgt haben; 
aber auch hier wurde In den letzten Jahren keine nennenswerte A ndcrung 
festgestellt.

Die oben 12 m langen Mauern haben an beiden Selten lange und 
breite Fiiigelmauern, so daB das ganze Mauerwerk auf dcm Baugrund
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Schnitt C-D

Abb. 6. Obcrsichtzelchnung fiir die neue Briicke,

eine gesam te Lange von 45 m hat, was fiir die Beanspruchung von 
M auerwerk und Baugrund natiirlich von groBer JBedeutung ist. Der 
Berechnung wurden normale Verhaitnisse zugrunde geiegt: Gleit-
winkel o =  35°, Reibungswinkel 8 = 2 1 ° ,  spez. Gewicht der Hinterfiillung 
y —  1,8 t/m 3.

In den Kurven Nr. 1 bis 4 der Abb. 3 sind die Spannungen fiir den 
alten Zustand dargestellt. Sie wurden mit den obigen Annahmen fflr an- 
genom m ene V erteilungsbreiten von 6 bis 12 m fiir das Gleis errechnet. 
Die Belastung durch die Briicke, die Bremskraft, die dem Lastenzug ent- 
sprechende AuflasthOhe fiir den Erddruck sind dabei gleichmafiig auf die 
gewahlte Belastungsbreite yerteilt worden. Die Kurven lassen erkennen, 
dafi selbst bei einer Verteilungsbreite von 12 m noch mit 11,3 kg/cm 2 
Pressung im M auerwerk und 12,9 kg/cm2 fiir den Kiesbaugrund gerechnet 
werden m.ufite (Kurve 4 und lb  Abb. 3). Die entsprechende Zugspannung 
an der M auerhinterkante betragt 5,4 bzw. 3,4 kg/cm2 (Kurve l c  Abb. 3).
— Selbst wenn angenommen wird, dafi In Wtrkllchkett giinstlgere Ver- 
haltnisse bei der Hinterschiittung vorliegen, so waren die Spannungen 
doch so hoch, dafi es auf jeden Fali verm ieden werden mufite, durch 
schwerere Auflasten und gróBere Bremskrafte die Beanspruchung auch 
nur um w enig zu erhóhen (vgl. Kurve A 1 fiir den alten Zustand und 
G-Lastenzug).

W ahl d e s  T r a g e r s y s te m s .
Wollte man nun beim Umbau der Briicke das Balkensystem bei- 

behalten, so war eine Verstarkung der W iderlagmauern nicht zu ver- 
meiden. Das ware vor allem deswegen kostspielig gew esen, da nur an 
der Mauerriickwand eine Móglichkeit hierfiir bestand. Auch in Weghóhe 
ist das M auerwerk noch hoch beansprucht (s. Kurven 2a  und 2b  Abb. 3). 
Eine Verbretterung der M auer an der Vorderseite ware hier von den 
W egeberechtlgten und dem W asserbauamt kaum zugestanden worden. 
Auch durch den Einbau eines Fachwerkbalkens mit obenliegender Fahrbahn 
liefi sich eine solche Verst3rkung nicht umgehen. Allein zu yerm elden 
war sie durch Zuhilfenahme des Horizontalschubes einer Bogenbrflcke.

Die Vortelle fiir die W iderlager sind offenbar. Auch bei unbelasteter 
Briicke wirkt der Horizontalschub der Konstruktion infolge standiger Last 
dem aktiven Erddruck entgegen. Die ungiinstige Wirkung der Bremskraft 
und der lotrechten Stiltzendriicke der belasteten Briicke Im Drehsinn des 
aktiven Erddruckes wird durch ihren Horizontalschub beseitigt. — Ais 
Nachteil ist zu nennen, dafi anderselts durch das Anwachsen des Kampfer- 
druckes durch die Belastung ein starkerer Wechsel in den Beanspruchungen 
eintrltt, der nun allerdings von der Hóhe des In Rechnung zu setzenden 
passlven Erddruckes abhangt. Bel dieser Belastung ist der grOfite Druck 
naturgemafi an der RdckwamJ der Mauer. H ierbei hat die gew ahlte Ver- 
teilungsbrelte einen wesentllch grOBeren Einflufi auf dic Beanspruchung. 
Die Kurven Bw  und IV b (Abb. 3) geben den Druck auf den Kiesboden 
an fiir Bogenbriicken mit 5 m und 6 m Stich, bei einer Kampferhóhe von
4 m bzw. 3 m iiber W egoberkante, gleich 8,75 m bzw. 7,75 m iiber dem 
Baugrund. Hierbei wurde, ungiinstig angenommen, passiver gleich aktiver 
Erddruck gesetzt.

Die hflchste Beanspruchung an der M auervorderkante gibt die 
Kurve IVa (Abb. 3) an. Sie wurde errechnet fiir den Horizontalschub 
der ausgefiihrten Bogenbrflcke mit rd. 6 m Stich. Aus ihr ist zu ersehen,

Abb. 5. Ansicht der Briicke nach dem Umbau. ,

daB gegenuber dem alten Zustande die grOBte Druckspannung im Mauer­
werk bei Annahme einer V erteilungsbreite von 6 m  von 14,3 kg/cm2 auf 
8,55 kg/cm2 und der Bodendruck von 15,4 kg/cm2 auf 8,55 kg/cm2 sinkt.

Das Ergebnis der Untersuchungen kann man dahin zusammenfassen, 
dafi im yorliegenden Falle ein hoher Horizontalschub aus standiger Last 
und ein mOgltchst niedrlgcr durch die V erkehrsbelastung wiinschenswert 
ist. Daher ware ein System am vorteilhaftesten gewesen, das infolge 
standiger Last wohl einen mOgllchst grofien Horizontalschub aufweist, 
dann aber etwa durch das nachtragliche Einziehen spannungsloser Stabe 
in selner statischen W irkung dahin abgcandert wird, dafi der durch die 
Verkehrslast erzeugte Kampferdruck niedriger wird, ais er bel dem 
Ausgangsystem ohne diese Stabe gewesen ware. Ais ein solches System 
karne z. B. ein Fachwerk-Zwelgelenkbogen mit waagerechtem Obergurt in 
Betracht, der zunachst ohne Streben, nur mit Pfosten, Obergurt und 
Bogengurt ais eine Art verstelfter Stabbogen zu montteren ware. Leider 
haben die dahingehenden Untersuchungen zu keinem praktischen Ergebnis 
gefiihrt; besonders ungiinstig ist hierbei der Einflufi der Temperatur.

Nahe lag ferner der Gedanke, den alten Schwedlertrager ais Ver- 
stelfungstrager zu einem darunter zu errichtenden Stabbogen zu benutzen 
(Abb. 4); doch ware auf diesem Wege die oben unter Punkt 2 (S. 291) 
geforderte grOBere lichte Breite fiir den Brfickenąuerschnitt nicht erreicht 
worden. — Gegen all diese Piane sprachen nicht weniger asthetische 
Bedenken. Ein besonders gutes Aussehen war fur ein in so reizvoller 
Gegend gelegenes Bauwerk Haupterfordernis. Deshalb begniigte man 
sich auch mit Riicksicht auf W iderlager und Baugrund mit einem System, 
das unter den oben aufgefiihrten ungiinstigsten Belastungsannahm en 
(N-Lastenzug usw.) kleinere Absolutwerte fiir alle Spannungen ergab, ais 
sie beim alten Zustande der Briicke und den zur Zeit verkehrenden 
Lastcnziigen auflraten.

Es kamen nunm ehr drei Systeme in Betracht, der Fach- 
w e rk - Zweigelenkbogen mit waagerechtem O bergurt, der 
Vollw and-Zweige!enkbogen und der verstelfte Stabbogen. 
Die Eisenkonstruktion des Fachwerk-Zweigelenkbogens hatte 
das geringste Gewicht gehabt. Nachteilig war der hohe 
Horizontalschub infolge Temperatur, der mit 30 t etwa die 
Halfte des Schubes infolge standiger Last ausmacht. Ferner 
hatten die Bogenbriicken ohne Streben ein gefalligeres Aus­
sehen. Der Anbllck des Zweigelenk-Vollwandbogentragers 
wurde wohl dem Blld des versteiften Stabbogens nicht nach- 
stehen. Der letztere bot aber wesentliche Vorteile bei der 
M ontage, was aus der folgenden Beschrelbung des Bauvor- 
ganges ohne w eiteres hervorgeht.

Die Briicke nach dem Umbau zeigen Abb. 5 u. 6. Die 
neuen Haupttrager wurden unter der alten Briicke montiert 
und tragen das alte Fahrbahngerippe. Die Kampferweite

Schnitt [ -F  
30. 3,01 ,

Abb. 4. Die alte Briicke 
ais Versteifungstr3ger.
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Abb. 7.
Druckwasserpresse unter dem alten Untergurt.

betragt 41,32 m , der Abstand der Haupttrager
3,20 m. Ais Baustoff fiir die Neukonstruktion ist 
S t 37 verw endet w orden, ebenso fiir alle Ver- 
starkungstelle.

B a u v o rg a n g .  ...
Zunachst wurde in einer nachtlichen Be- Abb. 8. Absteifung der Mauer Abb. 9.

triebspause innerhalb von 2 l/2 S tunden der alte wahrend des Ausbruches. Eisenkorb unter der Kampferbank.
Trager angehoben und, nachdem die alten Lager-
kórper entfernt waren, auf Klotzlager abgesetzt (Abb. 7). Fiir das Gleis, 
das gleichzeitig gehoben und unterstopft wurde, war nun die Hóhenlage 
der neuen S.-O. erreicht. —  Da dic V erlegung der anschliefienden Gleis- 
enden mehr Zeit erforderte, konnte erst in der zweiten Nacht der Uber- 
bau w enige cm seitlich verschwenkt w erden, bis nun auch die alte 
Briickenachse mit der neuen zusammenfiel, die durch die obenerwahnte 
Verbcsserung der Gleislage fiir dic ganze Strecke gegeben war.

Nunmehr begannen die Arbeiten an den W iderlagern. Zuerst wurden 
die M auereinschnitte fiir die Enden der Versteifungstrager und den dazu 
gehorigen Endquerverband ausgebrochen. Der obere Mauerabschlufi wurde 
hier durch eine Betonbank geblldet, die unter der M itte des zukunftigen 
Endquerverbandes eine Aussparung zur Aufnahme eines I  P 22 erhielt, 
an dessen hervorstehendes Ende das W indlager unter dem U ntergurt des 
Q uerverbandes dic seitlichen Krafte abgibt. Nur wahrend der Montage wurde 
der Versteifungstr3ger auf diesen Banken abgefangen. Urspriinglich bestand 
die Absicht, die Enden des Versteifungstr3gers hier beweglich zu lagern. 
Da jedoch nicht nur der Auflagerdruck, sondern auch ein Ankerzug von 
etwa 4 0 1 aufzunehmen w ar, wurde der Gedanke fallengelassen. Bei 
einem versteiften Stabbogen, dessen W iderlagmauern von Grund aus neu 
hergestellt w erden und wo das Einbringen der Ankereiscn leicht móglich 
ist, wird eine derartige Lagerung vortellhaft sein. Im vorliegenden Falle 
aber hatte man das alte Mauerwerk betrachtlich tief ausbrechen miissen, 
was nicht nur kostspielig, sondern auch gefahrlich gewesen w3re, da der 
Zustand des M auerwerkes im G egensatze zum unteren Teil in dieser 
Hóhe wenig befrledigte und unm ittelbar neben den Ausbruchstellen dic 
alte Brucke auf den Klotzlagern ruhte. Die langen Endpfosten waren 
som it nicht zu verm eiden. Das war auch leider deswegen unvorteilhaft, 
weil man in den iiberh3ngenden Mauern ihretw egen besondere Schlitze 
ausarbeiten muBte, die nach H erstellung der EisenbetonbSnke fiir die 
Kampferlager in Angriff genomm en wurden (Abb. 10 u. 17).

Die Kampferlager befinden sich alle in verschiedener Hóhe. Dadurch 
ist erreicht worden, dafi selbst bel den im GrundriB schragen W iderlagern 
dic benachbarten Stabbogen in jedem  Briickenquerschnitt gleich hoch 
liegen. Hierdurch wurden windschiefe Verbande verm ieden. Wie be­
sonders der Schnitt c— ci (Abb. 6) zeigt, wurden durch den Ausbruch fur 
die EisenbetonbSnke der Bogenlager die Mauern wesentlich geschwacht. 
Es war deshalb eine Abfangung notwendig, die wahrend des Bauzustandes 
durch hólzerne Bockgeriiste bew irkt w urde (Abb. 8) Aufierdem wurde 
zur Vorsicht eine Bank erst fertiggesteilt und dann mit den Arbeiten fiir 
die benachbarte begonnen. —  Der Ausbruch unter dem Holzgeriist war 
schwlerig und zeitraubend. Sobald er entsprechend weit fortgeschritten 
war, wurde das in Abb. 9 dargestellte Rahmengestell mit Pfosten aus 
C 16 und dem aus zwel I-E isen  gebildeten Riegel ais bleibende Abfange- 
riistung fiir das daruberliegende Mauerwerk an der Vorderkante auf­
gestellt.

Nach dlesen Arbeiten an den W iderlagern stellte  die Elsenbaufirma 
die Zulageriistung im NelBebett auf (Abb. 10). Die U nterkante des Riist- 
bodens lag iiber der Hochwasserlinie. Aufierdem war das Mittelstiick 
noch so eingerichtet worden, dafi es bei Hochwassergefahr rasch entfernt

werden konnte. —  Neben dem einen Briickenende wurde ein dreibeiniger 
Schwenkmast fiir 10 t Tragkraft aufgestellt (Abb. 17), mit dem Riistungs- 
und Briickenteile von dem Eisenbahnwagen abgeladen und rd. 12 m ins 
Tal abgelassen wurden. Hierfiir standen zwei elektrisch betriebene 
Winden zur Verfugung.

Der Querschnitt des neuen Verstelfungstr3gers hat ein 1400 mm hohes 
Stegblech, G urtwlnkel 160 - 160 -15 und im Obergurt drei G urtplatten 
360 • 12, im Untergurt hingegen drei Platten 360-15. Der Untergurt ist 
Verbandsgurt und wurde deshalb starker bemessen. Fiir die Bemessung 
war iibrlgcns die 1600 kg/em2-G rcnze fiir Haupt- und Zusatzkrafte miB- 
gebend, wovon noch zu sprechcn sein wird. —  Jeder B lechtijger wurde 
in vier nahezu gleich langen Teilen in der W erkstatt fertiggesteilt, auf der 
Baustelle angeliefert, mit dem Schwenkmast abgeladen und dann ab­
gelassen (Abb. 17). Auf der Zulageriistung wurden die StóBe in den 
V iertelpunkten verlascht und zusam m engenietet, so daB jeder Trager in 
zwei Halften unter der alten Briicke zum Hochziehen bereitstand (Abb. 10). 
— Der grófite Vorteil fiir die M ontage bestand darin, daB man die alte 
Brucke dazu verwenden konnte, um Teile der neuen an ihr hochzuziehen 
und zwischcnzeitlich zu befestigen. Vorteilhaft ist es dann natiirlich 
auch, wenn die Neukonstruktion aus mchreren leichteren Teilen besteht, 
wie z. B. im vorliegenden Falle aus Stabbogen und Verstelfungstrager, von 
denen jedes fur sich weniger wiegt ais etwa ein schwerer Vollwand- 
bogentniger. Ein Versteifungstr3ger w iegt mit 580 kg/m noch etw a 100 kg 
weniger ais die halbe st3ndige Last der alten Briicke. — Die beiden Halften 
eines jeden Tragers wurden nunm ehr nacheinander mit Seilztlgen hoch- 
gezogen, die am biegungsfesten alten Obergurt befestigt waren (Abb. 10).

Abb. 10. Montage des Versteifungstr3gers.
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Ein Schr3gzug (auf dem 
Bilde links) ermóglichte 
es, das Ende jeder Haifte 
gleich in die richtige 
Langslage iiber den 
Mauern zu bringen, wo 
es mit Klotzlagern auf 
der obenerwahnten Beton- 
bank abgefangen wurde. 
An jedem  zweiten Quer- 
trager wurden die Teile 
des darunterliegenden Ver- 
steifungstragers mit Tra- 
versen aus C -E isen  und 
Schraubenbolzen aufge- 
hangt (Abb. I l u .  12). — 
Waren die zusammen- 
gehórigen Halften auf die 
beschriebene Weise hoch- 
gezogen, gelagert und an 
den Quertr3gern befestigt 
w orden, so wurde die 
Stofistelle sofort verlascht 
und vernietet, wofiir noch 
eine leichte Hangeriistung 
am alten Trager vorge- 
sehen war (Abb. 10 u. 12).

Das Hochziehen einer solchen Haifte und die Befestigung konnte ln 
einer anderthalbstiindigen Betrlebspause ausgefuhrt werden. Es war ein 
Vorteil der gewahlten Befestigungsart, dafi durch die Schraubvorrichtung 
die Hóhenlage des Versteifungstragers in Abstanden von 9 m auf MI111- 
m cter genau geregelt w erden konnte, was vor allem bei der Ausrichtung 
des Bogens von grofier Bedeutung gewesen ist.

Nachdem so erst der rechte und dann der linkę Versteifungstrager 
aufgestellt war, wurden die Querverb3nde und der obere W indverband 
elngebracht (Abb. 12). — Im endgiiltigen Zustande der Briicke wird Seiten- 
stofi und Winddruck auf das Verkehrsband und das Fahrbahngerippe in 
jedem  Quertragerauflagerpunkt an den V erstelfungstragerobergurt ab­
gegeben und hier unm ittelbar durch den senkrechten Querverband nach 
dem W indverband im Untergurt weitergeftihrt (s. auch Abb. 6). Dieser 
Verband leitet alle waagerechten Krafte nach der Mitte der Endąuer- 
verbande, wo sie durch die besonderen W Indlager aufgenommen werden. 
Der Verband ist somit ein waagerecht liegender Trager auf zwei Stutzen. 
Er wurde zwischen den U ntergurten der Trager angeordnet, um erstens 
die Strebenwinkel iibereck H |- )  annieten zu kónnen, was im O bergurt 
wegen der dariiberliegenden Aitkonstruktion nicht móglich war; zweitens 
sollte dieser Verband ais Hauptwindverband eine Lage in m ittlerer Hóhe 
des Systems erhalten. — Das W Indlager unter dem Endquerverband zeigt 
Abb. 13. Die hier aufzunehm ende grófite //-K raft quer zur Briickenachse 
betragt 25 t. Sie beansprucht den V erbandsuntergurt zunachst durch ein 
Biegungsmoment in der V erbandsebene; da diese aber schrag zur Briicken- 
achse steht, trltt noch ein Torsionsmoment senkrecht dazu auf. Deswegen 
mufite der Untergurt besonders stark bemessen werden. Ein Querschnltt 
mit dem erforderlichen Drillungsmoment war leicht aufzustellen. Die 
erforderliche Anzahl von Verbindungsnieten, die es erm óglichen, die 
Elnzeltelle des Querschnittes ais Ganzes in Rechnung zu setzen, war

Abb. 11. Traversenaufhangung 
fiir den Yersteifungstrager.

Abb. 12. Blick zwischen die Versteifungstrager 
unter der alten Briicke.

aber schwer unterzubringen; deswegen wurden noch besondere SchweiB­
nahte angeordnet. —  Der Lagerkórper aus GuBstahl ist mit acht Schrauben 
Durchm. 26 angeschlossen. Zwischen den unten angegossenen Backen 
kommt wie oben angegeben das I P 2 2  zur Anlage. In den Vorentwurfs- 
arbelten war auch in Betracht gezogen worden, die Enden der Yersteifungs­
trager unm ittelbar gegen Druckplatten am Kammcrmauerwerk seitlich, 
waagerecht zu lagern. — Auf den Endquerverbanden wurden spater dann 
noch die Endlangstrager gelagert.

Die StoBlaschen fiir das Stegblech der MittelstóBe der Trager kragen 
nach unten durch die geschlitzten Gurtplatten unter diese heraus (Abb. 14). 
In dem iiberkragenden Teil befindet sich das Loch fiir den Bolzen, durch 
den zunachst anstatt durch einen Pfosten der Versteifungstr3ger mit dem 
Stabbogen verbunden ist. Hier w erden dann aber auch alle B rem s-bzw . 
Anfahrkrafte aus den Versteifungstragern iiber die Stabbogen nach den 
Kampfern geleitet. Somit stellt die Bolzenverbindung fiir den oberen 
Teil das Festlager dar. Das ist auch fur die Temperaturdehnung der 
Versteifungstr3ger gunstig, die dadurch von der Briickenmitte nach den 
Enden zu wachst. — Ferner wird die Bremskraft auf diesem W ege gleich- 
mafiig auf beide W iderlager verteilt und greift an ihnen so tief wie nur 
móglich an. Alle Endpfosten kónnen ais Pendelsaulen ausgebildet werden 
und erhalten durch keine waagerechte Kraft eine zusatzliche Biegungs- 
beanspruchung. An den Bolzen, der mit der Mitte des Versteifungstr3gers 
bereits in der endgiiltigen Hóhe lag, wurde nun das 9 m lange Mlttel- 
stiick des Stabbogens aufgehangt.

Vorerst wurden aber die Unterteile der Kampferlager auf ihre Bankę 
gesetzt und an den im M auerwerk einbetonierten Eisen zwischenzeitlich 
befestigt. Fiir die Grundplatte der Lager war bei den schragen Wider- 
lagern der Kreisquerschnitt am giinstigsten. Eine der Beanspruchung 
geniigende rechtecklge Platte w3re aus der Mauer hervorgctreten. — Der 
Lagerbolzen Durchm. 150 ist durch die Laschen am unteren Ende der 
Endpfosten (Abb. 15 u. 17) gesteckt und hat in der Mitte eine Nut, durch 
die Krafte quer zur Briickenachse an eine entsprechende Rippe In den

Abb. 13. Endquerverband mit Windlager.

Nunmehr waren die Versteifungstrager mit den zugehórigen Verb3nden 
fix und fertig vernietet. Sie stellten in diesem Zustande eine Art Blech- 
balkenbriicke dar, die, ohne desw egen starker bem essen zu sein, ihr Eigen- 
gewicht und obendrein das Gewicht der anzuhangenden Pfosten und Stab­
bogen tragen konnte. Diese Blechbalkenbriicke lag bereits in der Achse 
der zukiinftigen Briicke; ihre Tr3germitten hatten rd. 12 cm unter dem 
etwas angehobenen alten FachwerktrSger die cndgiiltlge Hóhenlage inne. 
Auf den W iderlagern war sie jedoch, dem Durchhang entsprechend, 
7 bis 8 cm hóher unterklotzt worden und trug sich som it vollkommen 
frei, so dafi alle Travcrsenbefestlgungen an den ,Quertr3gern entlastet 
waren.

ilurchmleckle 
SfoBbteche

Abb. 14. 
Mlttelstofi 

mit Bolzen und 
Bogenanschlufi.

uso-tso-is
WMverbandsanschlv/36/ech laschen
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Abb. 15. Einbringen der Endpfosten.
Abb. 19. Untersicht der neuen Brucke.

Abb. 17. Schwenkmast. 
Ablassen eines Stabbogenteiles.

tio

Abb. 16. End- 
pfostenanschlufi 
am Versteifungs- 

trager.

Lagerschalen abge­
geben werden. Die 
Endpfosten erhalten 
ais einzige abwech- 
selnd Zug und Druck. 
Sie sind aus 2 C 30 
gebildet und ver- 
lascht worden; oben 
und unten wurden 
Laschen angenietet, 
die in den iiber- 
stehenden Enden mit 
Lochem fur die 

Bolzen versehen sind. W ahrend die unteren Laschen uber die Bolzen 
des Kampfergelenkes greifen, die durch den Bogenschub auf die unteren 
LagerkOrper geprefit werden, sind durch die oberen Laschen die Bolzen 
Durchm. 70 fiir die Lager unter den Versteifungstragerenden gesteckt. 
Der untere Teil eines solchen Lagers ist auf die PfostenkOpfe geschraubt, 
wahrend die obere Halfte am Versteifungstr3ger befestigt ist. Ein Ab- 
heben der Trager von diesen Lagern verhindern Laschen, die von oben 
rechts und links iiber den Bolzen gelegt und mit Hilfe von Verbindungs- 
winkeln an der Endaussteifung des Blechtragers befestigt sind. Somit 
ist die O bertragung von Zug und Druck gew ahrlcistet (Abb. 16).

Bei der Montage wurden die Endpfosten auch von der Zulageriistung

Abb. 18. Hochziehen eines Stabbogenendes.

aus hochgezogen und mitsamt dem unteren 
Gelenkbolzen auf die bereits aufgestellten 
Lagerunterteile gesetzt. Da der Verstelfungs- 
trager, wie beschrieben, an den Enden hOher 
gelagert war, wurden die PfostenkOpfe in 

diesem Bauzustande nur gegen Umkippen gesichert. — Zu den mittleren 
Pfosten wurden mit Riicksicht auf das gute Aussehen allgemein I P 2 0  
verw endet (Abb. 15 u. 18). Sie sind unten zwischen den zweiteiligen 
Q uerschnitt des Stabbogens gesteckt und fest mit ihm vernietet worden. 
Am Pfostenkopf Ist der ganze Q uerschnltt bearbeitet. Am Steg sind 
hier Beiwinkel eingenietet. Auf der so gebildeten Abschlufiebene liegt 
eine besondere Druckplatte frei auf, auf der der Versteifungstrager mit 
einer Reibplatte ruht. Durch diese Lagerung wurden die W erkstatt-
arbeiten erleichtert und Knotenblechanschlusse verm ieden. Aber auch 
fiir die Montage war es vorteilhaft, dafi sich hier die MOglichkeit ergab, 
falls nOtig, einen Ausgleich durch U nterlagen von diinnen Blechen unter 
die Druckplatten herzustellen. — Die Druckplatten und erforderlichen 
U nterlagen wurden erst nach Beendigung der Montage der Haupttrager 
an den Belwinkeln angeschweifit. — Gegen seitliche Verschiebung wurden 
die PfostenkOpfe mit vier Schraubenbolzen gesichert, die durch den
Untergurt des Versteifungstragers, die Druckplatte und den freien Schenkel 
der Beiwinkel der Pfosten gesteckt sind. — Bei der Montage wurden 
die M lttelpfosten zunachst mit Hilfe dieser Schrauben am Versteifungs- 
trager aufgehangt und konnten dadurch beąuem  je nach Wunsch einige 
Zentlm eter gesenkt oder gehoben werden.

Der Q uerschnltt des Stabbogens ist zwelwandig. Die Stehbleche 
sind 450 mm hoch und 16 mm dick (Abb. 14). Je  2 L  150- 150 liegen 
an den Aufienselten. Sie sind in den Endfeldern 18 mm und in der 
Mitte 16 mm dick. Die grOBte Druckkraft betragt 450 t. — Oben und 
unten sind in Abstanden von 1,05 m Bindebleche mit 5 Nieten an jeder 
Seite angeschlossen worden. In jedem  Stab von rd. 4,50 m bis 5 m 
Lange wurden 3 bis 4 Querschotten angebracht. Der ganze Stabbogen 
ist viermal gestofien. Die fiinf einzelnen Langen wurden in der Werk­
statt fertig zusam m engenietet (Abb. 17). — Die M lttelstiicke wurden, wie 
oben beschrieben, hochgezogen und durch die Bolzen am Versteifungs- 
trager aufgehangt. —  Je  zwei Langen gehOrten zu einem  Bogenende, 
das auf der Zulageriistung zusam m engenietet w urde. Darauf wurde es 
mit dem bereits aufgeschraubten Lageroberteil auf den zugehOrigen 
Gelenkbolzen aufgesetzt und mit einem am Versteifungstrager befestigten 
Seilzug um das Kampfergelenk ais D rehpunkt hochgezogen (Abb. 18). 
Nachdem so alle vier Bogenenden hochgezogen und beide Stabbogen 
geschlossen waren, wurden die Lager unterkeilt bzw. mit Stellschrauben 
so welt hochgeschraubt, bis die Bogen die verlangte Hohenlage hatten. 
Die M lttelpfosten wurden durch Zuriickdrehen der Schrauben so welt 
herabgelassen, dafi sie mit dem Bogen vernietet werden konnten.

Nun wurden Verbande eingebaut. Zwischen den Pfosten unter dem 
ersten und zwelten Quertr3ger neben den W lderlagern sind Strebenkreuze 
vorhanden (Abb. 19). — Ein Verband mit gekreuzten Streben befindet sich 
zwischen den O bergurten der Stabbogen; er dient nur zur W ahrung der 
Knicksicherhelt und zur Obertragung der W indlast auf die Stabbogen selbst.

Im folgenden sei noch einmal kurz der nunm ehr erreichte Bau- 
zustand gekennzeichnet. Die Stabbogen befinden sich in ihrer end-
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giiltigen L age, tragen sich frei 
und sind nur durch ihr Eigen- 
gewicht und das Gewicht der 
Pfosten und zugehórigen Ver- 
bande belastet. Die Versteifungs- 
trager, dereń Mitten bereits die 
vorgeschriebene Hoheniage hat­
ten , belasten die Bogen nicht 
und ruhen auf den W iderlagern 
auf Holzklótzen. Die Trager 
beriihren also die Pfostenkópfe 
noch nirgends. ihre Enden lie­
gen dem Durchhang entsprechend 
hóher. Urspriinglich hatte man 
vorgesehen,die M ittelbolzen auch 
noch einmal herauszunehm en, um 
die Bogen ohne jegliche Ver- 
bindung mit den Tragern sicher 
und bequem . ausrichten zu 
kónnen.

Jetzt wurden die Traversen- 
aufhangungen iiber den Quer-
trSgern wieder zur Anlage an
den Versteifungstragern gebracht, 
die Klótze unter den TrSger- 

Abb. 20. Lager fiir die Quertr3ger. enden entfernt und fiir die Trager
durch Zuriickdrehen der Muttern 

unter den Traversen die vorschrlftsmaBige Hoheniage hergestellt. Die 
Zuglaschen iiber den oberen Gelenkbolzen der Endpfosten konnten jetzt 
auch am Versteifungstr3ger festgenietet werden (Abb. 16).

Bei allen Hóheneinstellungen war auf die Temperatur besonders zu 
achten, da ihr EinfluB auf die Durchbiegung des Systems sehr wesentlich 
ist. Hebt bzw. senkt sich doch der Bogenscheitel bei einem Temperatur- 
wechsel von + 4 5 °  zu — 25° um 2,6 cm, wahrend an gleicher Stelle 
die Durchbiegung infolge standiger Last der endgiiltigen Briicke nur
0,27 cm, und infolge Verkehrslast durch den Lastenzug N 1,05 cm
betragt.

Nach dem AnschweiBen der Druckplatten und Zwischenlagen auf den 
Pfostenkópfen waren die neuen Haupttrager in ihrer endgiiltigen Lage 
mit allen Verb3nden fertiggestellt worden. Mit der alten Briicke, dereń 
Quertragerunterkanten 8 bis 14 cm iiber den Versteifungstragern lagen, 
war die Neukonstruktlon an keiner Stelle mehr verbunden. Deshalb hatte 
die letztere nur Ihr eigenes Gewicht zu tragen. — Auch die Kampferlager 
konnten nun untergossen werden, und die I-E iscn  fiir die Windlager 
wurden elnbetoniert.

Nach Feststellung der StichmaBe zwischen U nterkante der Quertr3ger 
und Oberkante der Versteifungstrager wurden unter Beriicksichtigung der 
gem essenen elastischen Durchbiegung und der U berhóhung des alten 
Oberbaues die Hóhen jedes einzelnen Lagerkórpers fiir die Quertr3ger 
bestimmt. Diese Lager wurden dann auf den Versteifungstr3ger lose 
aufgelcgt (Abb. 20). Ober den entsprechenden Stellen waren vorher noch 
Ausstcifungswinkel an die Quertr3ger angenietet worden.

Die unter den alten Haupttr3gerenden beflndllchen Klotzlager wurden 
jetzt durch Druckwasserpressen ersetzt. Mit ihrer Hilfe wurde in einer 
grófieren Betriebspause die alte Briicke abgesenkt, bis jeder Quertr3ger 
auf selnem zugehórigen Lager ruhte (Abb. 20). Die auf dem Bilde sicht- 
baren Platten iiber den Untergurtwinkeln des Quertr3gers verhindern ein 
Abheben des Tr3gers. Sie wurden samt den Lagern durch vier Schrauben- 
bolzen mit dem Versteifungstr3gerobergurt verbunden, auf dem im end- 
giiltigen Zustande die Lager noch an allen Seiten angeschwelBt sind. — 
Da das Gleis bereits vorher in der endgiiltigen Hólie lag, wurde der durch 
das Absenken erzeugte HOhenunterschied von rd. 10 cm durch Unterschieben 
von Hólzern unter die Schienenunterlagsplatten ausgeglichen, die mit den 
Platten auf den alten Schwellen befestigt wurden. Nachdem das alte Fahr- 
bahngerlppe auf der neuen Brucke vollkommen befestigt war, wurden die 
Bremsverb3nde an die zugehórigen Knotcnbleche auf den Gurten der Ver- 
steifungstrager angeschlossen. Es sind zwei Bremsverb3nde etwa in den 
Drlttelpunkten der Brucke bei den Quertr3gern 3 und 7 vorhanden (Abb. 6). 
Sie waren vorher soweit ais mógllch an der alten Konstruktion angeschweiBt 
worden.

Nun wurde die neue Briicke zum erstenmal durch den Verkehr be­
lastet. Sie hatte in dem Augenblick auBer der Verkehrslast die ganze 
alte Brucke — Fahrbahngerlppe, Haupttr3ger und Verb3nde — zu tragen, 
wozu die fiir den zukiinftigen N -Lastenzug berechneten neuen TrSger 
ohne weiteres in der Lage waren. Bei der Beiastungsprobe wurde fiir 
den Scheitel, wie errechnet, eine Durchbiegung von 7 mm gemessen.

Jetzt konnten die alten Haupttr3ger zerschnitten werden. Ein SS- 
Wagen stand auf der Brucke zur Aufnahme der einzelnen Stiicke bereit, 
die mit Hilfe des Schwenkmastes auf der einen Seite und mit einem 
Kranwagen auf der anderen Seite der Brucke beim Durchschneiden ge-

Abb. 21. Abbruch der alten Brucke.

halten und dann abgelassen wurden (Abb. 21). — Die Quertr3ger wurden 
bis auf die gewiinschte L3nge abgeschnitten, An beiden Seiten wurden 
Gangbahnkonsole und GelSnder (Abb. 6) angebracht, um beim Auswechseln 
der Schwellen auBerhalb der Fahrbahntafel die Briicke begehen zu 
kónnen.

Fiir das Fahrbahngerlppe besteht der gróBte Vortei! der gewShlten 
Bauwelse darin, daB eine Verst3rkung der Quertr3ger nicht mehr not­
wendig ist. Diese haben jetzt eine Stiitzweite von 3,20 m, gleich der 
Briickenbreite, und reichen fiir den N -Lastenzug aus. —  Detngegeniiber 
kann der Nachteil in Kauf genommen werden, dafi die Brucke nun etwas 
schmal ist. Das Verh3ltnis von Breite zu Lange betragt rd. 1/14. Be- 
riicksichtigt man ferner, dafi das Gleis auBerdem durch die aufgesetzten 
Quertr3ger noch besonders hoch liegt, so wird es verst3ndlich, dafi die 
seitlichen Zusatzkrafte einen grófieren Einflufi ausiiben kónnen. Wie 
schon erw3hnt, bewirkten sie, dafi fiir die Bemessung des Ver- 
steifungstrSgers die 1600 kg/cm2-Grenze ais zul3ssige Spannung mafi- 
gebend war.

Zu verst3rken waren je tzt nur noch die L3ngstr3ger. Obgleich sie 
aus Schweificisen bestehen, hatte man sich dazu entschlossen, Gurtplatten 
aus St 37 aufzuschweifien, da in den durchgehenden N3hten nur Spannungen 
bis zu 200 kg/cm2 auftreten kónnen. Ebenso liefi man mit Riicksicht 
auf diese niedrlge Spannung Oberkopfschweifiung zu, weil sie der unten 
auf einer Riistung stehende Schweifier, ohne die Schwellen verschlagen 
zu miissen und ohne grófiere Stórung durch den Betrieb (Abb. 22), leicht 
ausfiihren konnte. — Auf den Obergurten aller Langstrager wurden die 
Platten mit den angehefteten Ausgleicheisen in einer nachtlichen Betriebs­
pause angeklemmt, nachdem die alten Schienen und Schwellen entfernt 
worden waren. Anschliefiend wurden die neuen Schwellen eingebracht, 
auf denen das neue Gleis nun in seine endgiiltlge Lage verlegt werden 
konnte. Auch diese Arbeiten wurden In der fiinfstiindigen Betriebspause 
durchgefiihrt, so dafi w ahrend der ganzen Bauzeit der Betrieb iiberhaupt 
nicht aufgehalten worden war. — Zum Schlufi wurden die Gleisenden 
mit Schienenbiindeln abgefangen, die Schlepptrager eingebaut und der 
Kammerabschlufi im Mauerwerk hergestellt.

Abb. 22. Schweifiarbeiten an den Langstragern, 
Anschweifien der G urtplatten.
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Die Arbeiten an den W iderlagern nahmen wegen einer Unterbrechung 
ln der kalten Jahreszeit und den schwierigen Ausbrucharbeiten langere 
Zeit in Anspruch. Die H erstellung der Eisenkonstruktion von der Auf­
stellung der Zulagcriistung im Flufibett an bis zum Absetzen der alten 
Briicke auf die Neukonstruktion dauerte sleben bis acht Wochen in der 
Zeit von Februar bis April. Zum Zerschnelden der alten HaupttrSger 
wurden unter Zuhilfenahme der nachtlichen Betriebspausen funf Tage und 
Nachte gebraucht.

Die EisenbetonbUnke und Kammermauern wurden von der Firma 
Rudolf Wolle, Leipzlg, hergestellt. — Alle mit der Eisenkonstruktion in 
Zusammenhang stehenden Arbeiten sind von der Firma Chrlstoph
& Unmack AG, Niesky, ausgefiihrt worden. Der Entwurf wurde in der 
RBD Dresden aufgestellt und dann gem einsam  mit der Eisenbauflrma 
weiterbearbeitet.

Das Gewicht der Neukonstruktion betragt 117 t St 37 und rd. 7 t  
Stahlgufi fiir Lagerteile. Fiir das Verstarkungsm aterial wurden rd. 5,5 t 
eingebaut. —  Die Kosten betrugen:

12 100 RM fiir Arbeiten an den Widerlagern,
rd. 60000 , , eingebautes neues Eisen,

5 500 „ » Verst3rkungsarbeiten,
, 4 500 „ .  Riistung, Hebezeuge usw.

Ais H auptvorteile der gew ahlten Bauweise sind anzufiihren:
a) W iederverwendung des alten Fahrbahngerippes, dessen Quertr8ger 

nicht verst8rkt zu w erden brauchten, da sie infolge der geringeren 
Briickenbreite eine geringere Stfltzweite erhielten.

b) Eine Verst3rkung der W iderlager wurde verm ieden.
c) In keinem Bauzustande war eine Abfangerfistung notwendig. Trotz- 

dem wurde der Betrieb flberhaupt nicht unterbrochen.
d) Auch der Bedarf an sonstiger Riistung konnte auf ein Minimum 

beschrankt werden. H ohe, schw ere, tragende Gerflste wurden 
nicht aufgestellt, was besonders auch mit RUcksicht auf die Hoch- 
wassergefahr zu begriifien war.

e) Die Ausfflhrung ist im Hinblick auf dieM ontage billiger ais jede  andere.
f) Das gute Aussehen der Bogenkonstruktion.

Schwimmender Greifbagger „Dórverden“ fur die Wasserstrafiendirektion Hannover.
Alle Rechtc v o rb eh a lten . Von Regierungs- und Baurat F oss in Hannover.

Im Berelch der W asserstrafiendirektion Hannover stand bei Schiffs- 
unfallen bisher fiir Bergungszwecke nur ein den Stromunterhaltungs- 
arbelten dienender kleinerer schwimmender Greifbagger zur Verfiigung, 
der aber nur zum Lelchtem gesunkener Fahrzeuge verw endet werden 
konnte, da er nicht mit Pumpen und Rammeinrichtung ausgerflstet ist.

Die W asserstrafiendirektion Hannover hatte daher schon lange die 
Absicht, ein mit allen erforderlichen Einrichtungen versehenes Hebegerat 
zu beschaffen, wie es vor einigen Jahren von der Rheinstrombau- 
verwaltung Koblenz in Dlenst gestellt worden is t1).

Das Gerat fflr Koblenz besteht aus einem Schlffsgefafi von 36,50 m 
Lange, 10 m Breite und 1,5 m Tiefgang, ist mit zwei elektromotorlsch 
getriebenen Schrauben zur Fortbewegung ausgestattet und ausgerflstet 
mit einem feststehenden Drehkran (Ausladung 18 m, Tragfahigkeit bis 
16 t, fflr Haken- und Grelferbetrieb), sowie zwei kleinen Drehkranen (je
2 m Ausladung, 3,5 t Tragfahigkeit), die an vier Lagerstellen am Bord- 
rand eingesetzt werden kónnen. Ferner sind in das Fahrzeug eingebaut 
eine N iederdruck-Schleuderpum pe von 600 m3 Stundenleistung und drei 
H ochdruck-Schleuderpum pen von je 90 m3 Stundenleistung, sowie eine 
bcwegliche Rammeinrichtung fiir 7 m Fallhóhe und 600 kg Bargewlcht 
und eine W erkstatt mit Schmiede und den notwendigen Werkzeug- 
maschinen. Samtllche Maschinen werden elektrisch betrieben. Der 
Strom wird durch zwei Dieselmotoren von je 160 PSe erzeugt.

Mit Rflcksicht auf die gespannte Finanzlage des Reiches hat die 
W asserstrafiendirektion Hannover die Beschaffung eines ahnlichen Hebe- 
gerates, dessen Kosten zu rd. 400 000 RM veranschlagt waren, bisher 
zurttckstellen miissen.

Es mufite daher darauf Bedacht genomm en werden, mit geringeren 
Mitteln ein Gerat zu beschaffen, das besser ais der vorhandene alte 
Greifbagger von nur 2,5 m Ausladung und hóchstens 2000 kg Hubleistung 
zur Beseitigung von Schiffahrthindernissen geeignet ist.

V e rw e n d u n g s z w e c k  d e s  n e u e n  G e r a te s .
Bei der im Jahre 1930 in Angrlff genom m enen Erneuerung des Weser- 

wehres bei Dórverden wurde nun zur Ausfiihrung der Griindungs- und 
Bauarbeiten sowie zur Ausbaggerung des Oberkanals des W ildpasses die 
Beschaffung eines schwimmenden Hilfsgerates erforderlich, das nach Be- 
endigung der Neubauarbelten fiir die Unterhaltung der Sturzbetten unter­
halb des W ehres und der Schleuse Dórverden, wie auch zu folgenden 
Arbeiten im Bereiche der W asserstrafiendirektion Hannover herangezogen 
werden soli:

1. Instandhaltung des Sturzbettes von W ehren und Schleusen der 
Fulda, W eser und Aller;

2. Beseitigung von Schiffahrthindernissen im Fahrwasser, besonders 
von schweren Klesbanken, Pfahlstiimpfen, Baumstammen, Find- 
lingen usw.;

3. Ausbaggerung kleinerer Kanale;
4. Leichterung von havarierten Kahnen;
5. Entladung von Wracks;
6. Auspumpen von Baugruben;
7. Einsetzen und Ausheben von Verschlufikórpern der Schleusen.
Ein ahnliches Gerat ist von der W asserbaudirektlon Kónigsberg im

Sommer 1932 fiir die von ihr zu unterhaltenden Binnenwasserstrafien 
beschafft w orden2).

Dieses Gerat bleibt in seiner Leistung wesentlich hinter dem von 
der W asserstrafiendirektion Hannover beschafften Greifbagger „D órverden“

!) Z. f. Binn. 1927, S. 499.
2) Bautechn. 1932, Heft 28, S. 370.

zurfick und unterscheidet sich hauptsachlich in folgenden Punkten von 
diesem :

Der Schiffskórper ist nur etwa halb so lang und enthalt keine Wohn- 
und Schlafraume fflr die Besatzung. Ais Kran ist ein um legbarer Mast 
mit zwei Ladebaumen von nur 2 t Tragfahigkeit bei 5 m Ausladung vor- 
handen. Ramm- und Pfahlzleheinrichtung sind bedeutend schwacher. 
Samtliche Maschinen werden durch Riementrieb iiber W ellenlcltungen 
von einem 15/18-PSe-Dieselmotor angetrieben.

A u s s c h r e ib u n g  d e s  n e u e n  G e r a te s .
Bei der Ausschreibung des G erates im Sommer 1930 gaben von den 

sleben aufgeforderten Werften nur zwei ein Angebot ab, was darauf 
zuriickzufiihren sein diirfte, dafi von den Gesamtkosten des Gerates 
(107 000 RM) nur 1/i auf die schiffbaulichen Arbeiten entfailt, wahrend 
etwa 3/t von dem Auftragnehmcr w ieder an Unterlieferanten fflr Kran, 
elektrische Ausrflstung, Pumpen usw. zu verausgaben waren. Die T e l to w  - 
w e r f t  in  B e r l i n - Z e h le n d o r f ,  die einen vollstandlg geschweifiten 
Schiffskórper angeboten und damit das gflnstigste Angebot abgegeben 
hatte, wurde inlt dem Bau des Greifbaggers beauftragt.

Abb. 1. Greifbagger „Dóryerden".

H a u p ta b m e s s u n g e n .
Da der Greifbagger die 28 m lange und 6,50 m breite Prahmschleuse 

am Wehr Dóryerden durchfahren, ferner bei niedrigen W asserstanden auf 
der Oberweser verw endbar sein und fflr Fahrten auf dem Ems-Weser- 
Hannover-KanaI eine unter 4 m Brflckenhóhe liegende festc Hóhe flber 
W asserlinle haben mufi, ergaben sich folgende Abmessungen des Schlffs- 
kó rpers:

Lange flber D e c k ..................................  22,50 m
Breite auf S p a n te n .................................6,40 „
S e ite n h ó h e ................................................. 1,80 „
T iefgang.......................................................0,70 „
Grófite feste Hóhe iiber W asserlinie . 3,90 , .

Von dem Einbau elgenen Schiffsantriebes wurde abgesehen, da das Fahr­
zeug meist langere Zeit an einer Stelle beschaftigt wird und jederzeit 
geeignete Schleppkraft zur W eiterbefórderung zur Verfflgung steht.

Der Schlffskórper Ist aus S.-M.-Flufieisen in Schiffbaubeschaffenheit 
nach den Vorschriften des Germ. Lloyd — Klasse 100 A/4 J —  gebaut. Er 
hat eine eckige Klmm und ist aufier im Berelch des Drehkrans vóllig ein- 
gedeckt. Durch vier w asserdichte Querschotte w iid der Schiffskórper 
in fflnf Abteilungen unterteilt. Der Raum Spant 28 bis 40 unter dem
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Drehkran hat einen wasserdichten Doppelboden erhalten auf erhóhten 
Bodenwrangen. Durch intercostale Kielschweine ist ein kraftiges Funda­
ment gebildet worden. Der offene Raum iiber dem Doppelboden, in dem 
der Drehkran steht, ist selbstlenzend eingerichtet.

Die Achterpiek (Abb. 2 bis 4) dient ais Trimmtank und ist durch die 
M aschinenlenzpumpe zu lenzen und zu fluten. In dem sich nach vorn 
anschliefienden Maschinenraum ist iiber der Dieselmaschine auf dem

geeignet sind. Entgegen der 
iiblichen Nictausfiihrung sind 
samtliche PlattenstOfie in die 
gleiche Spantebene gelegt. Den 
bei der Schweifischrumpfung 
auftretenden Verwerfungen der 
Bleche wird damit am besten

! K/ose/f

Gratings 
fur die Lagerung

von Greifeęn

ledergan

''Uuftflaschen

npc? Batterit 
Licht- i

maschinê
Hannschaffs

raum

Maschinen
be/ia/ter raum

Drehstran-
generator

@ 1 0 > p  
6m.3hjmpiy CHotor

_  Heiikórper-<=zz>_______

Kuchę •

Abb. 2 bis 4. Ansicht, Decksplan und Stauplan,

begegnet. Die Baustoffdicken des SchiffskOrpers sind aus den Spant- 
querschnitten (Abb. 5 bis 7) ersichtlich.

Die Festigkeitsverhaltnisse der ausgefiihrten Schweifiverbindungen
sind in der nebenstehenden Tafel, bezogen auf je  100 cm Baulange mit 
der iiblichen Nietausfuhrung verglichen worden.

Die Querschnitte der Schweifiungen 
sind dabei errechnet nach Abb. 8 zu 
F s =  h • L. Da h durchweg 0,35 cm

J ________  ausgefiihrt ist, errechnen sich die an-
|  _  /O  gegebenen Querschnitte bei 100 cm

\ S  / /  HeftschweiBung zu Fs —  0,35L. Anzahl
/ /  der Heftstellen je m und bei 100 cm

'C \  -(/  DIchtschweiBung zu Fs =  0,35 ■ 100 • An-
^  |«N zahl der Nahte.

5mm Beim Zusammenbau des Schiffes
Abb. 8. waren rd. 1800 m SchweiBnaht her-

zustellen, wofiir 12 600 Stiick 4 mm 
starkę Elektroden der K jellberg-Schweifim aschinen und Elektroden 
G. m. b. H. In Finsterw alde verarbeltet wurden. GeschweiBt wurde mit 
Gleichstrom mit einer SchweiBspannung von 18 bis 22 V und etwa 150

Aufbau ein abnehm bares Oberlicht angeordnet, durch das die Maschine 
im ganzen herausgehoben werden kann.

Der Maschinenraum ist durch einen auf Steuerbordseite neben dem 
Steuerhaus angeordneten Nledergang zuganglich. Die nach vorn an- 
schlieBenden MannschaftsrSume sind von Deck aus durch einen im Aufbau 
befindlichen, mit Schiebeluke versehenen Nledergang zuganglich. Auf 
Steuerbordseite liegen der W ohnraum des Maschinisten und die Kuchę, 
auf Backbordseite der Raum fiir den Steuermann und die Decksmannschaft.

Vor den Wohnr3umen ist der Drehkran versenkt angeordnet. Die 
Vorplek dient ais Stauraum.

Zwischen Spant 14 bis 20 sind auf dem 500 mm hohen Aufbau zwei 
kraftige hOIzerne Gratings angeordnet, die ais Lagerplatz fiir die Greifer 
dienen. Der Aufbau ist in diesem Berelch entsprechend der Belastung 
durch das Greifergewicht von etwa 6 t mit kraftigen Unterziigen ver- 
sehen.

Das Steuerhaus, dessen Unterbau aus Eisen und Oberteil aus Teak- 
holz besteht, ist hinten auf dem M aschinenraumaufbau angeordnet. Da 
sich von diesem die zum Steuern des Gerats nótige Sicht nach voraus 
nicht erzielen lafit, ist auf dem Steuerhausdach noch ein zweiter, durch 
Stelgeleitcr zuganglich, ungedeckter Steuerstand eingerichtet.

S c h if fsk O rp e r .
Der Linienrifl zeigt nur gerade und einseitig gekriimmtc, abwickelbare 

Auflenhautflachen, die fiir die Schweifiverbindung der Bleche besonders

bis 160 Amp. Stromstarke.
Der geschweifite SchiffskOrper ergab eine Gewichtsersparnis von rund

7 t =  etwa 2 0 %  und eine Ersparnis an Arbeltsstunden von 10°/0 gegen-
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Yerbindungsteile

Obiiche Nietverbindung

Niet- ; Querschnitte
Ent'  ! dPn 100 

0  ' fer- ! 
nung

cm cm |

4 Entf.
=  cm2

Aufienhaut-Nahte

AuBenhaut-StdBe

Kimmwinkel 
und Steven

Scheuerplatte

Decks-Nahte

Decks-StOfie

Schotte mit AuBenhaut

Deck mit AuBenhaut

Bodenwrangen mit 
Boden, Gurtungen 

an den Fundamenten

Spanten 
mit AuBenhaut

Decksbalken mit Deck, 
Schottsteifen
Gurtungen 

an Bodenwrangen 
und Langstragern

1,3 j 4,5 j 
einfach

29,5

1,3 | 5,2 
doppelt

1,6 j 6,4 
zickzack

51,2

62,7

1 ,6 1 9,6 
doppelt

42

Ausgefuhrte SchweiBung

Yerbindung
Quer-
schnitt

105

105

ÓL 105

1,3 j 4,5 
einfach

1 ,3 1 5,2 : 
doppelt

29,5

51,2

1,31 
1,3

6,5 20,5

5,8 23

1,6 9,6

1,3 10,5

1,3

1,3

11,5

11,5

21

12,6

11,5

r 70

50

105

1 Naht 35

1 Naht
d o p p else ltlg

50 /50

35

35

w echse lse ltlg

5 0/50

17,5

11,5

wie vor 17,5

wie vor ] 17,5

iiber genieteter Ausfiihrung. Erst bei geschweiBtem Schiffskórper war es 
mOglich, den vorgeschriebenen Tiefgang bei den vorgeschrlebenen Ab­
messungen einzuhalten. Der M ehrtiefgang bei gleichem genieteten Schiffs- 
kOrper hatte etwa 6 cm betragen.

Abb. 9 u. 10 zeigen den Doppelboden fiir den versenkt eingebauten 
Kran mit dem Konigstuhl wahrend des Baues.

M a s c h in e l l e  E in r ic h tu n g .
Dem Verwendungszweck entsprechend hat das Gerat folgende 

maschinelle Einrichtung erhalten:
Einen um den vollen Drehkreis beweglichen Schwenkkran fiir normalen 

Kran- und Greiferbetrieb, sowie mit Einrichtung zum Rammen und Pfahl- 
z lehen, eine Bergungspum pe, eine Baupumpe, eine eiektrische Bord- 
beleuchtung und eine ortsveranderiiche Lichtanlage.

Der Krafterzeugung dient ein diesel-eiektrischer Maschinensatz, be- 
stehend aus einem kompressorlosen 75-PSe-D eutz-V iertakt-D ieselm otor3),

3) W RH  1932, Heft 8, S. 121.

QuerschniH Spł. Z0

Querschnitt Spł. 3f
~Z600̂ —I

L130-6S-6 m

■200-6
60-6.

^ = £
150-7-

,Rohr
75/65*

60-6
12

-200-6

Jl

m -

M-6
90309 ■

Abb. 7.

Typ. A .M . D. 124, gekuppelt mit einem S.S.W .-Drehstrom -Synchron- 
Generator von 55 kW, 380/220 V, 750 Umdr./min.

Bei kalter W itterung wird der Motor durch Warmwasser der Heiz- 
anlage vorgew3rmt, an dereń Rohrsystem die Kiihlwasserraume des Motors 
angeschlossen sind. Durch eine Handpumpe kann dabei der W armeumlauf 
des W assers beschleunigt werden.

Die Lelstung des Stromerzeugungsmaschlnensatzes reicht aus, um den 
Betrieb sam tiicher Bordmaschinen gleichzeitig aufrecht zu erhalten.

Die Kreiselpumpen sind von der Amag-Hilpert Pegnltzhiitte geliefert 
worden. Die grOBere fiir Bergungszwecke bestim m te Pumpe, Type N 250 h 
hat 250 mm RohranschiuB, sie Ieistet 6 m3/min, hat 5 m FórderhOhe und 
wird von einem 8,8-kW-S.S.W.-Drehstrommotor mit 730 Umdr./min an- 
getrieben. Ais Baupumpe dient eine Pumpe, Type N 100 d mit 100 mm 
RohranschiuB, die bel 8 m manometrischer FOrderhOhe 1 m3/m in ieistet 
und von einem 2,6-kW-S.S.W.-Drehstrommotor mit 1430 Umdr./min un-

Abb. 9. Doppelboden mit KOnigstuhl. Abb. 10.
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mittelbar gekuppelt ist. Beide Pumpen besitzen im Lagerbock und im 
Saugstutzen auswechselbare Schleifringe aus Bronze, ebenso sind die 
guBeisernen Laufrader mit auswechseibaren Bronzeschieifringen aus- 
gestattet.

Die Druck- und Saugeleitungen bcidcr Pumpen sind senkrecht durch 
das Aufbaudeck gefiihrt. An die aufgesetzten Kniestiicke werden die 
Schlauche angeschlossen.

Da die wichtigsten Schleusen einen Hóhenunterschled zwischen 
Schleusensohle und der Schleusenplattform von mehr ais 10 m aufweisen, 
ware ihr Lenzen ohne Zwischenschaltung von Ventilen nur durch Ein- 
docken des Gerats móglich gewesen. Das G erat wiirde dann aber fiir die 
Dockzeit, d. h. w ahrend der Arbeiten an der Schleuse stillgelegt und 
wahrscheinlich auch diesen hinderllch sein. Aus diesen Griinden wurde 
von dem Heranziehen des Greifbaggers zu derartigen Arbeiten abgesehen, 
und es konnten Pumpen mit geringerer Fórderhóhe gew ahlt werden.

Samtliche Leitungen fiir den Kraftstrom sind dreipolig verlegt worden. 
Auf der dreiteilig gebauten Schalttafel ist je  ein Feld von den Schaltem 
und Instrumenten fiir die Licht-, Generator-, Kran- und Pumpenanlagen 
besetzt. Beim Betrieb des Greiferkranes treten erfahrungsgemaB im Hub- 
motor starkę StromstóBe auf, die sich auf die gesam te elektrische Anlage 
schadlich auswirken kónnen. Um daher dic Stromspannung glelchmaBig 
zu halten, ist in die Generatorleitung ein Schnellregler der Firma Neu- 
feldt & Kuhnke, Klei, eingeschaltet worden, der selbsttatig mit elektrischem 
Steuerorgan und Fliissigkeits-Servom otor arbeitet.

D re h k ra n .
Der von den A r d e l t -W e rk e n ,  E b e rs -  

w a ld e  bei Berlin, gebaute Kran (Abb. 11 
u. 12) ist gleichfalls vollstandig elektrisch 
geschweifit. Seine Hauptabmessungen sind 
folgende:

T r a g k r a f t  u n d  A b m e s s u n g e n .
Tragfahigkeit (Greifer +  Inhalt) . . 3 t
Grófite A u s l a d u n g ........................... 8,6 m
Ausleger Rollenhóhe iiber Wasser . 6,5 „
Grciferhubhóhe iiber W asser. . . 3,5 ,
Greiferhubhóhe unter Wasser . . 10,0 „
Bauhóhe des Kranes bei iiber Wasser-

abgesenktem Ausleger . . . 3,8 „.
M o to re n  u n d  G e s c h w in d ig k e i te n .

Heben: 19 kW, 
n =  950, Hubgeschwindigkeit 30 m/min,

Drehen: 6,6 kW, 
n =  950, Drehen 2 bis 2l/2mal/mln.

A u s r f is tu n g  u n d  Z u b e h ó r .
1 Vierscilgrelfer fiir Sand 

und Schllck . . . .
1 Vierseilgreifer fiir Steine 
1 Ramm einrichtungm itBar

v o n .................................
1 Elnrichtung zum Pfahl- 

ziehen f a r ......................20 t  Zugkraft.
Der Drehkran besteht aus der drehbaren 

Plattform mit den Triebw erkteilen, dem 
G eriist, dem Schutzhaus sowie dem be­
weglichen Ausleger und stiitzt sich mit vier 
Drehrollen auf den Rollkranz ab. Er ist im 
vollen Krelse sich drehend um einen 
Mittelzapfen mittels Halslagers gefiihrt.

Der Ausleger besteht aus kraftigen 
Profileisen, die durch Quer- und Diagonal- 
verband sorgfaitig ausgesteift sind. Er ist 
an der Plattform gelenkig befestigt und
durch Einzlehseile am oberen Telle des Krangeriistes gehalten. Im Aus- 
legerkopf sind die Seile gegen Herausspringen gesichert.

Das Kranhaus ist geraumig gehalten, wodurch eine gute Wartung 
der Triebwerkteile und eine bequem e Bedienung der Handhebel sowie 
der elektrlschen Apparale gew ahrlelstet ist. Der Fiihrerstand befindet 
sich vorn in der Mitte, so dafi der Kranfiihrer einen guten Oberblick 
iiber das Arbeitsfeld hat. Die Riickwand des Kranhauses wird durch das 
aus Schrott und Beton bestehende Gegengewicht gebildet, das in einem 
schmiedelsernen Rahmen untergebracht ist.

Beim Hubwerk wird die Bewegung vom Hubmotor aus auf die Seil- 
tromm el durch Stlrnradergetriebe iibertragen. Die Ritzelwelle ist mit 
der M otorwelle durch eine elastlsche Kupplung verbunden. Eine kraftige 
elektro-magnetisch betatigte Bremse kann die Kranlast in jeder Hóhe 
halten. Zur Begrenzung der hóchsten H akenstellung dient eine selbst- 
tatlge Hubendschaltung. Fiir den G reiferbetrieb des Hubwerks ist aufier 
der SchlieBtrommel noch eine besondere Haltetrom mel eingebaut, die 
durch eine Bandkupplung mitgenommen wird. Beim Entleeren des Greifers

wird die Haltetrommel 
durch eine vom Fiihrer- 
stand aus betatigte Bremse 
festgehalten und, je nach- 
dem der Greifer geschlos- 
sen oder geóffnet werden 
soli, die Senk- und Hub- 
bewegung hlerfiir durch das 
Windwerk elngeleitet. Der 
Greifer kann in jeder be- 
liebigen Hóhenlage ge- 
schlossen oder geóffnet und 
auch im geóffneten Zu­
stande gehoben oder ge-

1 m3 Inhalt 
0,6 m3 Inhalt

1,2 t Gewicht

/

Abb. 11. Ansicht des Drehkrans.

..... * ■ *-

Abb. 12. GrundriB des Drehkrans.

senkt werden. Zur Bedienung der Greifersteuerung ist nur ein Hand­
hebel erforderllch.

Beim relnen Kranbetrieb sowie beim Rammen oder Pfahlziehen wird 
der Greifer abgenom m en, die Haltetrom mel abgekuppelt und das Haken- 
geschirr mit den Schliefiseilen verbunden. Zum leichten Einziehen der 
Seile sind die Greifer mit Seileinziehwinden ausgeriistet.

Das K ran-D rehw erk besteht aus einem liegenden Schneckengetriebe 
und einer stehenden W elle mit Stlrnradantrieb, das sich in dem Trieb- 
stoekkranz, der auf dem Doppelboden des Schlffskórpers befestigt ist, 
abwalzt. Das Schneckengetriebe ist mit einer Rutschkupplung versehen, 
die so eingestellt ist, dafi sie zum Rutschen kommt, falls der Ausleger 
gegen Hindernisse stóflt. Die Drehbewegung des Kranes wird durch 
eine Fufibremse abgestoppt.

Das Hubwerk wird nach Umschaltung vom Schneckenkasten des 
Drehwerks betatigt, und zwar mittels stehender Welle auf die Schnecke 
des ais Schneckenrad ausgebildeten Trommelrades. Die gerillte Drahtseil- 
trommel hait das Auslegerseil ln jeder Lage.
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Handrader bedient. Der Strom wird vom Maschinenraum her iiber einen 
dreipoligen Schleifring zugefiihrt, der auf dem Kónigszapfen aufgesetzt ist.

L lc h ta n la g e .
Von dem 220/380-V-Generator wird ein Lichtstromkreis unter Zwischen- 

schaltung eines Umspanners mit 24 V gespeist. An diesen ist die gesam te 
Schiffsbeleuchtung, einschlieBlich der Positionsiichter und die orts- 
ver8nderliche Aufienbeleuchtung, die bei Nachtarbeiten zur Beleuchtung 
der Arbeitstelle herangezogen wird, angeschlossen. Die ortsveranderliche 
Lichtanlage besteht aus vier Stiick 8 m hohen Masten mit 200-Watt-Lampen 
und 200 m Zuleitung. Ist der D leselgenerator nicht in Betrieb, so wird 
die gesam te Schiffsbeleuchtungsanlage mit Gleichstrom von 24 V Spannung 
durch eine besondere Lichtmaschine iiber eine Akkumulatorenbatterie 
betrieben. Die Bosch-Lichtmaschine von 500 W att Leistung wird durch 
einen 2-PSe-Benzinm otor mit 1200 Umdr./min angetrieben. Fiir die 
Positionsiichter wie auch fiir samtliche Raume ist fiir den Notfall 
Petroleum beleuchtung vorhanden.

H e iz a n la g e .
Eine W armwasserheizanlage von 24 000 W E/h Abgabe behelzt wahrend 

der kalten Jahreszeit die W ohnraume und den Maschinenraum. Der Kran 
wird elektrisch beheizt. Er ist aufierdem mit einem Kohlenofen aus- 
gestattet.

A b l le f e r u n g  u n d  B e t r i e b s e r f a h r u n g e n .
Der Greifbagger „Dórverden“ ist im Mai 1931 von der Teltowwerft 

abgellefert worden. Die Oberfflhrung auf die W eser, die Elbe hlnunter 
iiber See, ging glatt von statten. Bei der Abnahme wurde festgestellt, 
dafi der vorgeschriebene Hóchsttiefgang von 0,70 m noch um 3 cm unter- 
schritten war. Beim Probebetrieb ergab sich die Hubgeschwindigkelt des 
Greifcrkranes zu 5,45 m in 10 sek und die Drehgeschwindigkcit um 360° 
zu 27 sek.

W ahrend der einjahrigen Betriebszeit hat der Greifbagger bereits 
vielseitlge Verwendung gefunden und sich dabei sehr gut bewahrt. 
U. a. hat er auch mehrere Małe havarierten Kahnen Hilfsdienste geleistet, 
d. h. diese mittels des Greifers geleichtert und auch lenzgepumpt.

Die R a m m e in r ic h tu n g  — M akler 
und Rammbar — (Abb. 13) wird an dem 
flber die Kopfrolle hinaus veriangerten 
Ausleger gelenklg aufgehangt und gegen 
den Ausleger durch eine Brflcke ab- 
gestfltzt. Der Rammbar wird mittels 
einer am M akler gefflhrten Nachlauf- 
katze durch das Hubseil gehoben. Die 
Auslósung des Rammbaren wird durch 
ein Zugseil vorgenom men. Durch ent- 
sprechende Elnstellung des Maklers ist 
das Einschlagen von Pfahlen mit 1 :1 0  
Neigung nach vom  und hinten móglich.

Bem erkenswert ist die P f a h lz ie h -  
e in r ic h tu n g .  Auf alteren Grelfbaggern 
findet m an, unabhangig vom Kran, be­
sondere schwere W inden im Gebrauch, 
die lediglich fiir Pfahlzieharbeiten Ver- 
w endung finden. Beim Greifbagger 
„Dórverden* wird die erforderliche 
hohe Zugkraft von 20 t durch einen am 
Makler aufgehangten Flaschenzug flber 
das normale Hubwerk des Kranes er­
reicht. An eine Hakenóse an 
der Unterflasche wird der zu . . . .  , Ą”1
ziehende Pfahl mittels Ketten
angeschlagen. Abb. 13. Rammeinrichtung.

W ahrend mit der Rammeln- M akler und Rammbar.
richtung an allen erreichbaren
Selten des Schiffes gearbeitet werden kann, ist das Pfahlzlehen nur vor 
Kopf móglich.

Die elektrische Ausrflstung des Kranes ist von den S. S.-W erken 
g;ellefert worden. Es sind offene Drehstrom-Motoren mit Schleifringlaufern 
fflr 380 V Spannung eingebaut worden. Die Kontroller werden durch

Neues Hilfsmittel zur Untersuchung der Tragfahigkeit von Rammpfahlen.
Von Dipl.-Ing. H erm . D ietrich , Hamburg.Alle Rechte vorbehalten .

Das bis heute allgemein ge- 
iib te  Verfahren zur Vornahme 
von P r o b e b e l a s tu n g e n  von 
Rammpfahlen besteht bekanntllch 
■darin, daB auf den Kopf des ge- 
rammten Pfahles eine Probelast 
(m indestens das Doppelte der ge- 
forderten Tragfahigkeit) in Form 
von Eisenbahnschienen, Eisen- 
barren, M asseln oder Sandsacken 
aufgebracht wird. Abgesehen 
davon, dafi dieses Verfahren kost- 
splelig und zeitraubend ist, kann 
es nur geringen Anspruch auf Zu- 
veriassigkeit und Genauigkeit 
machen. Eine V erbesserung 
-stellt schon das in B r e n n e c k e -  
L o h m e y e r ,  Der Grundbau,
4. Aufl., Bd. I, S. 197, beschrie- 
bene Verfahren dar. Noch 
zweckmafliger und slcherer er- 
scheint eine Abanderung dieses 
Verfahrens, wobei ais Belastung 
der W asserdruck benutzt wird.
Dieses neue Verfahren ist bei
einem grófieren Bauwerk, der neuen M flllverbrennungsanstalt Borsigstrafle in 
Hamburg, die auf sehr schlechtem Untergrund errichtet w erden sollte, erst- 
malig angew endet worden und soli in folgendem kurz beschrieben werden.

2«

sProbepfahl

Abb. 1.

Das Prinzip bestand 
darin, den Probepfahl 
mittels eines Druckwasser- 
hebetopfes gegen ein an 
zwei Pfahlgruppen ver- 
ankertes W iderlager mit 
beliebig hohen Driicken 
bis zu 100 t  zu belasten.
Man wahlte zu diesem 
Zwecke auf dem Ramm- 
plan einige Stellen aus, 
an denen Ptahlgrupple- 
rungen, wie in Abb. 1 
dargestellt, vorgesehen 
w aren. Zunachst wurden 
nur die fflr dieVerankerung 
erforderlichen, schraffiert 
gekennzeichneten acht 
Pfahle, sodann unter sorg- 
faitlger Beobachtung sei- 
nes Verhaltens beim 
Rammen der eigentliche 
Probepfahl in der Mitte 
zwischen denbeidenPfahl- 
gruppen gerammt. Der
Aufbau der Versuchs- ^ 5 5  3
einrichtung sowie kon-
struktive Einzelheiten gehen aus Abb. 2 hervor. Der ais Traverse 
flber den Hebetopf gelegte schwere I-T r3ger war an den beiden Pfahl­
gruppen von je vier Pfahlen durch Pendelgehange derart verankert, 
dafi vóllig glelchmafiige Lastverteilung gew ahrleistet war. Da sonach der

elnzelne Pfahl nur m i t —s —=  12,5 t Zug beansprucht w urde, war ein
O

Herausziehen der Pfahle nicht zu befflrchten. Die w eitgehende Beweglich- 
keit der Pendelgehange ermóglichle es ferner, sich allen UnregelmaBig- 
keiten ln der Gruppierung der Zugpfahle anzupassen. Abb. 3 zeigt bei 
ąuadratischer Pfahlanordnung die Gehange und Verankerungen an den 
Rundeiseneinlagen der Pfahle fertig angesetzt. Abb. 4 lafit die Gesamt- 
anordnung der Versuchseinrlchtung erkennen. Zum Zwecke grófierer 
Sicherheit fflr den Versuchsausfiihrenden rflckte man Pum penhebel und 
Entlastungsventil durch Stangenverl3ngerungen aus dem unmiftelbaren
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Abb. 4.

Bereich der unter Last stehenden Teile ab. Ein an den Pumpenzyllnder 
angeschlossenes Registrier- und Anzeigem onometer gestattete jede be- 
liebige Belastung einzustellen und dereń Unveranderiichkeitzu iiberwachen. 
Zur Beobachtung der Eindringung des Probepfahles unter Last war an 
ihm ein Lineal befestigt, das von einem etwa 6 m entfernten Punkte aus 
annivelliert und ln Beziehung zu einem Festpunkte gebracht wurde. 
Diese Art der Ablesung gestattete, Einsenkungen des Probepfahles mit 
einer Genauigkeit von ± 0 ,1  mm festzustellen. Die Versuche wurden 
an drei Pfahlen, die an verschiedenen Stellen des Baugelandes geram mt 
worden waren, vorgenommen und jeweils iiber 10 bis 20 Std. ausgedehnt. 
Eine Gegenilbersteilung der Kosten fur die Ausfiihrung von drei Probe­
belastungen elnerseits durch Aufpacken von Ballastmaterial, anderseits 
mit Hilfe des „hydraulischen" Verfahrens ergab, dafi sich bereits bel der 
Vornahme von nur einer Probebelastung die Anfertigung der geschilderten 
Versuchselnrichtung bezahlt macht. Naturgemafi wirkt sich die wirtschaft­
liche Oberlegenheit bei der Vornahme von drei Belastungsversuchen 
noch viel hervorstechender aus. Ferner ist nicht zu vergessen, daB Gerat

sodann fiir w eitere Bauvor- 
haben kostenfrei zur Verfiigung 
steht.

Neben den Vorteilen, die 
das „hydraulische Belastungs- 
verfahren“ hinsichtlich des Bau- 
kostenaufwandes erbrachte, 
lieferten die Belastungsbeob- 
achtungen wertvolle Hinwelse 
auf die elastischen Eigenschaf- 
ten des Bodens. Um auf- 
schiufireicheres Beobachtungs- 
material zu erhalten, wurde 
aufier den Dauerbelastungs- 
versuchen noch eine Reihe 
von kurzzeltigen Versuchen 
vorgenommen, bei denen unter 
allmablichem Steigern der 
Belastung bis zum Hóchst- 
w erte und darauffolgender

o 1 2 3 ł 5 6 6 allmahlicher Entlastung die
men ung Pfahleinsenkung dauernd beob-

Abb. 5. achtet wurde. Die verschiede-
nen Versuchsergebnisse wurden 

zelchnerisch aufgetragen; eine der Versuchskurven ist in Abb. 5 dargestellt. 
Ein Vergleich der verschledenen Kurven zeigte, dafi die Zunahme der
Pfahleinsenkung bel samtllchen Versuchen bis zu einer gewissen Grenze
proportional zur Belastungsstelgerung verlief. Blieb die Beanspruchung 
innerhalb dieser Grenze, so ging die Elnsenkung bei Entlastung des 
Pfahles fast restlos zuriick; wurde jedoch diese Grenze iiberschritten, so 
verblieb eine der O berbelastung entsprechende, dauernde Einsenkung. 
Die Kurven unterschieden sich nur durch verschieden steilen Verlauf 
und verschledene Lage der Proportionalitatsgrenze. Samtliche Kurven 
w iesen an der gleichen Stelle, namlich bei etwa 75 t Belastung, eine 
U nstetigkelt auf, die jedenfalls auf die Oberlagerung der Elastlzitatskurve 
des Betons (die bei etwa 70 kg/cm2 ihren hóchsten W ert annimmt) zuriick- 
zufiihren ist. Der vermutliche Verlauf der Elastizitatskurve des Bodens 
allein ist in Abb. 5 gestrichelt angedeutet.

Yermischtes.
D er D eu tsche  S ta h lb a u -V e rb a n d , B erlin , halt seine diesjahrlge 

Hauptversamm lung am 13. Juni d. J. im Landwehrkasino am Zoo in 
Berlin ab, und zwar nach dreijahriger Pause erstmalig w ieder unter Hln- 
zuzlehung von Gasten. Die fachwlssenschaftlichen Vortrage betreffen in 
erster Linie schweifitechnische Fragen. Ministerialdirektor S)r.=3ng. efjr. 
G a h rs  spricht iiber das Schiffshebewerk Niederfinow unter besonderer 
Beriicksichtigung stahlbautechnischer Einzelheiten. Geheimrat Prof. 
S r .^ ttg . A. H e r tw lg  spricht iiber „Spannungsverlauf in Schweifinahten". 
Selnen Ausfiihrungen schllefien sich Erórterungsbeitrage iiber versuchs- 
technlsche, w lrtschaftlich-betriebstechnische und konstruktive Fragen an. 
Die Tagung wird am 13. Juni mit einem geselllgen Beisammensein im 
Landwehrkasino geschlossen.

Die Lflftung d e r  L ondoner U n te rg ru n d b ah n . Bei den alteren 
Londoner Untergrundbahnen waren zunachst kelnerlei Vorkehrungen 
getroffen, um die Luft In den Tunnelróhren zu erneuern; man mochte 
sich wohl auf die liiftende W irkung des Zuges verlassen haben, der, sich 
ais Kolben, wenn auch nicht ganz dicht, in einem Zyllnder bewegend, 
die Luft vor sich her drilckt und hinter sich ansaugt. Beim elektrischen 
Betrieb entstehen ja auch keine unatem baren Gase wie beim Dampf- 
betrieb oder in den neueren, nur von Kraftwagen befahrenen Strafien- 
tunneln in den Vereinigten Staaten. Bald aber stellte sich heraus, dafi 
die Luft lm U ntergrundbahntunnei sich stark erwarmte, und es erwies 
sich ais nfltig, sie zu kiihlen. Dies geschah dadurch, dafi in der nacht- 
llchen Betriebspause Frischluft von einem Ende her in den Tunnel 
gedriickt wurde. Die Luft erwarmte sich aber am Anfang ihres Weges 
im Tunnel so, dafi sie auf dem iibrigen Teile wirkungslos blieb. Der 
Tunnel wurde daher fiir die Liiftung in Abschnitte geteilt, indem fast an 
allen Haltestellen Lufter elngebaut wurden. Auf diese Art blieb die 
Warme im Tunnel ertraglich, aber der Kraftbedarf wurde sehr erheblich.

Bei den spateren Untergrundbahnen wurden von vornhereln die 
nótigen MaBnahmen zur Liiftung getroffen. Meist arbeitete man so, daB 
Luft in den Tunnel g e d r i ic k t  wurde, was aber die Unannehmlichkeit 
zur Folgę hatte, daB den Fahrgasten in den Zugangen zu den H altestellen 
ein Luftstrom entgegenkam, Man arbeitet daher neuerdings mehr mit 
S a u g lu f t .  Der Luftbedarf ist von 1927 bis 1931 von 33000 auf 
61000 m3/min gestiegen.

Bei der Veriangerung der Plccadilly-Strecke nach Norden um eine 
Strecke von etwa 6,5 km hat man besonderen Wert auf die Liiftung 
gelcgt; die Luft wird in der Stunde vlermal erneuert. Der Tunnelbau 
wurde mit grofier Eile betrieben, zeitweilig waren 24 Druckluftschilde im 
Betrieb, und es mufiten deshalb aufier an den H altestellen eine Anzahl 
Schachtc angelegt werden, um den Ausbruch abzufOrdern. Drei von 
ihnen, ungefahr in der Mitte zwischen je zwei H altestellen gelegen,

werden ais Liiftungsschachte erhalten. Sie haben 3,6 m Durchm. und 
miinden in eine seitliche Kammer der einen Tunnelróhre, die an dieser 
Stelle durch einen Querschlag mit der anderen verbunden ist. Uber 
diesen Schachten werden Liiftungsanlagen errichtet, die mit je  zwei Luftem 
fiir 2000 m3 M inutenleistung ausgestattet sind. Die Luftgeschwindigkelt 
soli dabei nlemals 366 m/mln iiberschreiten. Zum Antrieb sind 30-PS- 
W echselstrommotoren vorgesehen. Die Lufter machen 480 Umdreh./min. 
Einer von Ihnen soli dauernd laufen, wahrend der andere nur eingrelfen 
soli, wenn die W arme iiber das gewollte Mafi stelgt. Besonderer W ert 
ist auf die Dampfung des Gerausches der Lufter gelegt worden. W ahrend 
die Anlagen lm allgemeinen in eingeschossigen Hausern von etwa 
13X12 m Grundflache mit Liiftungsaufsatzen auf dem flachen Dach 
untergebracht sind, liegt die Liiftungsanlage im Flnsbury-Park unterlrdisch.

Damit der Luftzug in den Zugangen zu den H altestellen nicht zu 
lebhaft wird, sind in den H altestellen noch Schachte von 1,5 m Durchm. 
vorhanden, von denen man annimmt, dafi durch sie mindestens die 
Halfte der Frischluft zustrómen wird, so dafi die dem Verkehr dienenden 
Zugange von dieser Menge entlastet sind. Die durch diese Schachte 
einstróm ende Luft gelangt zunachst unter den Bahnsteig und wird dann 
ln der Tunnelwand zu 2,2 m iiber dem Bahnsteig Hegenden Ausiassen 
gefiihrt, von denen funf in gleichen Abstanden iiber die Lange des Bahn- 
steiges verteilt sind. Aufierdem sind noch besondere Liiftungsvorrichtungen 
fiir die Maschinenraume der Rolltreppen, fiir die Aborte und andere 
Stellen, die verm ehrter Luftzufuhr bediirfen, yorgesehen.

Untersuchungen der Luft in den Londoner Untergrundbahnen haben 
ergeben, dafi sie nicht mehr Kohlensaure enthait ais die Aufienluft; Kohlen- 
oxyd fehlt ganz. Sie ist auch verhaltnlsmafiig keimfrei, was auf Ihre Trocken- 
heit zuriickgefiihrt wird. Nur erwarm t sie sich ziemlich stark, verursacht 
durch das Zusammendrangen so vieler Menschen und durch die betrieb- 
lichen Vorgange, bel denen vlel Reibung entsteht, dic ln Warme umgesetzt 
wird. Die Verdichtung des Zugverkehrs und die Erhóhung der Fahr- 
geschwlndigkeit haben diese Einfliisse in der letzten Zeit stark gesteigert, 
und die Liiftung hat daher verstarkt werden miissen. Trotzdem ist es nicht 
immer gelungen, die Temperatur so niedrlg zu haltcn, wie es angestrebt 
wurde. Die Verhaitnisse auf diesem G ebiete werden aber sorgfaltig iiber- 
wacht. (M itgeteilt nach Ratlway Engineer, Mai 1932.) Wkk.
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