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Aiie Rechte vorbehniten. Umbau der StraBenbriicke iiber den Rhein bei Mainz.
Von Reg.-Baurat K arl L eifller und Reg.-Baumeister a. D. W alte r Keil, iMalnz.

S tah lflb e rb au ten . haben in fehlerhaften, d. h. etwas zu grofien — grofier ais die ursprung-
Wie in Bautechn, 1932, Heft 46, S. 609/610 erwahnt, w urde die Aus- lich planmafiigen —  Stiłtzweiten der Bogentrager.

fiihrung der zur Verbreiterung der Fahrbahn notwendigen Stahlflberbauten Die Auswlrkung dieser Stfltzweitenfehler ist derart, dafi die Bogen-
der MAN, Werk G ustavsburg, iibertragen. Die' in der Ausschreibung ver- trager, die entsprechend planmafiig gleiche Stiitzweite haben sollten, zwar

anschliefienden massiven Landbogen durchgefflhrt. Nach Beseitigung der 
auf W iderlagern und Pfeilern vorhandenen Aufbauten erforderte die nun­
m ehr in einem Zuge uber den Strom fiihrende Brflckenlinie einen Aus- 
gleich der Aber den Pfellern liegenden und seither infolge der Aufbauten 
nicht ln Erscheinung getretenen Gefailknickpunkte. Letztere sind die 
Folgeerscheinungen von mehr oder weniger starken Durchbiegungen der 
alten Haupttrager in den einzelnen Óffnungen, die wlederum ihre Ursache

eingesunkenen Brflckenlinie die neu verbesserte Linie dargestellt; sie setzt 
sich zusammen aus einer uber die drei MittelOffnungen slch erstreckenden 
Parabel mit 1 :5 6  genelgten Endtangenten und aus je  einer Geraden in der 
Neigung 1 :32  flber den beiden EndOffnungen. Der Gefailwechsel von 
1 :56  auf 1 :32  Ist flber den beiden aufieren Strompfeilern mit je einem 
etwa 42 m langen A usrundungsbogen ausgegllchen. Die neue Brflckenlinie 
wird erreicht durch Aufbrlngen von Ausgleichbeton auf der Fahrbahn und

DffuungJI

Abb. 3. Alte und neue Brflckenlinie.

Abb. 1. Neuer Fahrbahnąuerschnitt.
langte Fahrbahnverbreite- 
rung um 5 m wird in der 
Weise geschaffen (Abb. 1), 
dafi gegeniiber dem seit- 
herigen Zustande (Abb. 2) 
aufierhalb der bestehenden 
Konstruktion lm Abstande 
von je 1,5 m neue Trag- 
w ande angeordnet werden 
und die Auskragung der 
FuBwege um je 1 m ver- 
grófiert wird. Hierdurch er- 
mOglicht slch die Auflage
der neuen Haupttrager auf den bestehenden Pfeilerschaften, ohne dafi 
diese veriangert werden miissen. Die beiderseits neu angebauten H aupt­
trager entsprechen in Form und G liederung der Ausbildung der alten Trag- 
wande. Die Auskragung der Brflckentafel, die mit 2,50 m Breite mit ihrer 
grOfieren Schattenwlrkung 
eine erwflnschte Unter- 
streichung der Fahrbahn- 
linie bildet, ist von W ider­
lager zu W iderlager auch 
iiber Pfeilern und dem

Abb. 2. Briickenąuerschnitt vor dem Umbau.

entsprechend g le i c h e  
B o g e n ia n g e  aufweisen, 
sich aber mit der richtigen 
Bogeniange zwischen un- 
glelchen und zu grofien 
Abstanden der Kampfer- 
punkte spreizen, so dafi 
eine Verringerung der 
BogenpfeilhOhen entstehen 
mufite. — Die gem essenen 
Hohen- und Stfltzweiten- 
fehler stehen zueinander ln 
einem bestim m ten, ln dcm 

Bogensystem begrflndeten Grofienverhaitnis, und zwar betragen die 
Scheitelsenkungen das 2,1- bis 2,5fache der StiitzweitemrergrOBerung.

Die grófite Durchsackung weisen die Bogen der Offnung V auf, sie 
betragt hier gegeniiber dem Sollmafl bei m lttlerer Jahrestem peratur etwa

24 cm, in Offnung I etwa
11 cm. In den drei m itt­
leren Óffnungen sind diese 
Fehler etwas geringer.

In Abb. 3 ist flber der 
punktiert gezeichneten alten
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Die wirklichen Beanspruchungen liegen zwischen den Ergebnissen des 
ersten und zweiten Falles, sind aber sehr nahe bei denen des zweiten 
Falles zu suchen.

Schatzungsweise ergibt sich:
fiir die aufieren H aupttrager 1,600 t/cm 2,
fiir die inneren Haupttrager 1,420 t/cm 2.

Hleraus ergibt sich, dafi schon bei dem s e i th e r l g e n  Z u s ta n d  ohne 
V erbreiterung eine Uberbeanspruchung der alten Schweifieisenkonstruktion 
vorlag.

Ferner zelgte sich, dafi die Bogenobergurte gegeniiber den Bogen- 
untergurten zu schwach ausgebildet sind (Abb. 5). Der Gedanke einer 
Verst3rkung der O bergurte zur Ausnutzung der starker vorhandenen Unter- 
gurte bei V erbreiterung der Briicke mufite fallen gelassen werden, da
diese Mafinabme eine vorherige vollstandige Entlastung der Haupttrager
durch Absetzen auf besondere Riistungen erforderlich und zu hohe Kosten 
yerursacht hatte.

Abb. 6. Verstarkungsarbeiten an den senkrechten Verb3nden.

Der in der Ausfiihrung begriffene Entwurf fiir die Verbreiterung sieht 
daher eine Entlastung der bestehenden Haupttrager bis zur zulassigen 
Beanspruchung durch E in b a u n e u e r B o g e n t r a g e r u n t e r V o r s p a n n u n g  
vor. Um diesen Zweck zu erreichen, mufite die Iastiibertragende Wirkung 
der senkrechten Querverspannungen vergrofiert und slchergestellt werden. 
Hierzu war das Verstarken der Anschliisse der unteren Querriegel an den 
Bogenuntergurten sowie das Verstarken der Dlagonalen erforderlich. Ais 
M ateriał w urde S t37  fiir die neuen Stahlkonstruktionsteile gewahlt, um 
ein gleichmafiiges elastisches Verhaiten der alten und neuen Oberbauten 
zu erzielen.

Im Novcmber 1931 wurde mit den Verst3rkungsarbeiten der senkrechten 
Q uerverbande begonnen. Zur Vornahme dieser Arbeiten w urde ein etagen- 
fdrmiges Geriist benutzt, das entsprechend dem Fortgang der Arbeiten 
sam tliche Óffnungen durchlief (Abb. 6). Das Gewicht der Flacheisen und 
Winkel zur Verst3rkung der Querverbandschr3gen sowie das G ewicht der 
Knotenbleche an den Anschliissen der U ntergurte betrug 36 t. Hand in 
Hand mit diesen Arbeiten ging eine eingehende U ntersuchung der be­
stehenden Konstruktion, besonders der Niete. Das Ergebnis dieser Unter­
suchung iiberraschte insofern, ais das seinerzeit verw endete Schweifieisen 
sich noch in einem sehr guten Zustande erwies. Bei 3600 t Konstruktions- 
gewicht der alten Brucke mufite noch nicht 1 t schadhafter Teile aus- 
gew echselt werden. Die an diesem ausgebauten M ateriał vorgcnom menen 
Priifungen lieferten bem erkensw ert giinstige Ergebnisse, so dafi die Fest- 
setzung von 1400 kg/cm2 zul3ssiger Beanspruchung fiir Schweifieisen in 
gutem  Zustande unbedenklich erschien. Auch das Nachsehen sSmtlicher 
N letverbindungcn hatte das glelche giinstige Ergebnis, da nur etwa 2°/0 
der Gesam tnietzahl ausgew echselt werden mufite.

WShrend dieser Arbeiten wurden auf der Fahrbahn die seither seitlich 
gelegenen Strafienbahngleise, unter Aufrechterhaltung des Verkehrs, nach 
der Mitte um gelegt und ein behelfmSBiger Fufiweg verlegt. Nachdem 
auf die G esam tiange der Briicke beiderseits ein Bauzaun errichtet worden 
war, konnte im Schutze dieses Zaunes mit dem Abbruch der alten Fufi- 
wegdecke, der darunter befindlichen Buckelplatten, des alten GelSnders 
und des Fufiwegrandtr3gers begonnen werden (Abb. 7). Zu diesem Zwcck 
w urde ein leichter Montagebock aufgestellt, der auf beiden Seiten der 
Brucke Schwenkmaste trug, die zum Ausbau der alten und zum Einbau 
der neuen Konstruktion dienten.

durch H ebung der neuen Fufiwegkonstruktion derart, dafi beim Anpassen 
der einzelnen neuen FuBwegkonsolen an die alte Quertr3gerkonstruktion 
jeweils der HOhenunterschied zwischen der alten und neuen Linie be- 
riicksichtigt wird. Die neue N ivelette gilt fiir die m ittlere Jahrestem peratur 
und ist bel W arm eanderungen von ± 3 5 °  entsprechenden Hebungen 
bzw. Senkungen des Scheitcls von etwa 9 cm ln allen Óffnungen unter- 
worfen.

Von dem HOhenfehler von 24 cm gegeniiber dem Sollmafi in Óffnung V 
werden durch die neue N ivelette nur 15 cm verbessert. Den ganzen 
Betrag von 24 cm zu beriicksichtigen, hatte eine zu starkę Vergróflerung 
der standigen Last in dieser Offnung bedeute t und ware iiber dem Bogen- 
scheitel auch konstruktlv nicht m ehr gut zu lósen gewesen.

Noch ein zweiter alter Konstruktionsfehler war bisher durch die nun 
beseitigten Steinobelisken iiber den Strompfellern unauffailig geblieben. 
Die alten Haupttrager der einzelnen Óffnungen liegen nicht genau in 
gerader Flucht, sondern haben gegenseitige seitliche V ersetzungen vor 
und hinter einem Strompfeiler bis zu etwa 6 cm; aufierdem sind sie nicht 
gerade und liegen auch nicht genau parallel zu einer geraden Briicken- 
achse.

Um deshalb das neue G elander in gerade Flucht zu bringen, war es 
nótig, entw eder die FuBwegkonsolen verschieden weit auszukragen oder 
an dem oben erw ahnten Abstande von 1,50 m zwischen dem neuen Haupt­
trager und dem alten aufieren H aupttrager V erbesserungen bis zu ±  60 mm 
vorzunehm en; es w urde die letztere Mafinahme gewShlt, um den neuen 
HaupttrSgern nicht auch die seitlichen Knicke und Kriimmungen der 
alten aufieren Haupttrager geben zu miissen.

Von grundsStzlicher Bedeutung bei der Aufsteliung des Entwurfcs 
fur die Stahliiberbauten war die Frage na.ch der Tragfahigkeit der alten 
Haupttrager, insbesondere wieviel Belastung diese bei der geplanten Ver- 
breiterung iibernehmen. Bei der urspriinglichen statischen Berechnung 
fiir die schweifieisernen Uberbauten vom Jahre 1882 war mit einer Last- 
verteilung auf die einzelnen Zw clgelenkbogentrager unter der Annahme 
gelenkiger Lagerung der Quertr3ger iiber den Bogentragern und unter 
Yernachiassigung der lastiibertragenden W irkung der senkrechten Quer-

Abb. 4. Lagerung der Quert3ger.

75-55-7
lierwinket

verb3nde gerechnet worden (Abb. 4). "Ę
Diese Annahme ist nur fiir Ver- 
teilung des Gewichts der seinerzeit 
auf fester Riistung montlerten Eisen­
konstruktion zutreffend. Das nach 
der Montage dieser Konstruktionsteile 
aufgebrachte Gewicht der Fahrbahn- 
und FuBwegdecke, sowie die Ver- 
kehrslasten w erden durch die vor- 
handenen m ehr oder weniger starren 
Querverb3nde in Verbindung mit den 
durchlaufenden Quertr3gern auf alle 
Haupttrager ungcfahr nach einem 
Verh31tnis ge teilt, wie es der un- 
gleichen Steifigkeit der inneren und 
aufieren BogentrSger entspricht, von 
denen die Inneren Trager ungefahr 
1‘/2 fach so stark ausgebildet sind 
wie die 3uBeren.

Die Nachrechnung ergab schon fiir den s e i t h e r i g e n  Z u s ta n d  bei 
Zugrundelegung von der Briickenklasse I entsprechenden Verkehrslasten 
folgende grófite Spannungen:

1. o h n e  Beriicksichtigung der lastverteilenden W irkung der Quer-
konstruktion in den Sufieren Haupttr3gern . . 1,460 t,/cm2

in den inneren H aupttragern . . 1,480 t/cm 2
2. m it  Beriicksichtigung der lastverteiienden W irkung der Quer-

konstruktion in den aufieren HaupttrSgern . . 1,635 t/cm2
ln den inneren HaupttrSgern . . 1,390 t/cm 2

i-*—266— ■-!

Abb. 5. H aupttragerąuerschnitt.
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Abb. 8. 
Einbau der 

neuen Fufiweg- 
konstruktion.
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Hierauf wurden die folgenden Arbeiten an der Fabrbahnkonstruktion 
ausgefiihrt:

1. Der unter der alten Fufiwegdecke stehende GltterlangstrSger a wird 
entfernt (Abb. 7).

2. Der Quertragerobergurt, der seither kurz hinter dem Fahrbahnrand­
trager endigte, wurde iiber den alten aufieren Fahrbahnstiitzpfosten 
hinaus verlangert (Abb. 8).

neue Fahrbahndecke hinderlich, abgetrennt, ebenso die alte Fufi- 
wegkonsole, wie es fiir den spateren Anschiufi der Quertr3gcr- 
fortsetzung erforderlich war.

6. Die neuen sekundaren QuertrSger ( 1 18) wurden iiber 
den beiden neuen Fahrbahnlangstragern aufgelegt und 
mit diesen vernietet.

Nachdem die eben beschriebenen Arbeiten auf beiden 
Fahrbahnselten stromauf- und stromabwarts iiber einer 
ganzen BrflckenOffnung vollendet w aren , konnte mit der 
Montage der neuen Bogentrager begonnen werden. Die 
M ontage der neuen Bogentrager geschah mittels Montler- 
wagen (Abb. 9), die auf Schienen lie fen , die iiber die 
neuen sekundaren Quertr3ger des Fahrbahn -Verbreite- 
rungsstreifens gelegt und mit diesen verschraubt waren. 
Das Aufstellen der Montlerwagen ging Ende April 1932 
in einer Nacht durch Hochziehen an einem eisernen Fach- 
werkportal vor sich. W ahrend dieser Nacht war die Brflcke 
fur jeglichen Verkehr gesperrt.

Fur die Montage der Bogentrager war keinerlei 
Riistung im Strome nOtig. Die einzelnen M ontagestucke 
waren auf drei Fachlangen zusam m engebaute Bogenstiicke 
von 12 m Lange mit einem hOchsten Gewicht von 14 t. 

Sie wurden mittels seitlich ausfahrbarer Katzen aus Kahnen hoch- 
gezogen und auf Traversen abgesetzt, die an die alten Bogentrager im 
Abstande von zwei Fachweiten, also an jedem zweiten Knotenpunkt auf- 
gehangt waren (Abb. 10 u. 11).

Die Bogenmontage begann in jeder Offnung mit den mittleren Bogen- 
stUcken im Bogenscheitel und wurde dann nach den beiden Bogenenden 
zu nahezu gleichmafiig fortgesetzt.

3. Der neue LangstrSger b (550 mm hoch) wurde an die Stelle des ent- 
fernten G ltteriangstragers eingebaut.

4. Der zweite neue Langstrager c (1 30) w urde eingebaut. Er sltzt 
unm ittelbar unter dem alten Randtrager und wurde mit dessen 
unterem Gurtwinkel langs vernietet.

5. Der obere Teil des hoheren Quertr3gerstehbleches aufierhalb des 
alten Randtragers wurde, soweit flberflflssig bzw. soweit fflr die

Abb. 9. Aufstellen der Montlerwagen.

Beim Zusammenbau der Montagestilcke flber den Traversen wurde 
den neuen Bogen gegenflber den alten aufieren Bogen eine Oberhohung 
gegeben, in der die Form anderungen der neuen und alten Bogen berflck- 
sichtigt waren, die teils beim Frelsetzen der neuen Bogen auf ihre Lager 
und teils beim kflnstlichen Vorspannen der neuen Bogen zwecks teilweiser 
Entlastung der alten Haupttrager auftreten mufiten.

Nahere Angaben iiber die GrOfien der Oberhohung und der ent-

Abb. 7. 
Errichtung 

des 
Bauzaunes.

Abb. 10. Montage der Haupttrager. Abb. I I .  Montage der Haupttrager.
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Abb. 12.
Darstellung des Abprefivorganges,

Uber die Grofie der kiinstlich eingeleiteten Kraft bzw. iiber die beim 
Prefivorgang entstandene Belastung der alten Haupttrager sowie iiber den 
dabei erzielten Genauigkeitsgrad sei folgendes gesagt: Bei der Montage 
der beiden neuen Haupttrager, solange diese spannungslos iiber den 
Kragenden der an den alten aufieren Haupttragern aufgehangten Riist- 
trflger ruhten, hatten die neuen Haupttrager gegenuber den alten eine 
OberhOhung von 82 mm. Diese Uberhóhung ist durch die statische 
Berechnung erm ittelt und entspricht der gesam ten Verformung der alten 
und neuen H aupttrager, d. h. den Verformungen, die beim Freisetzen der 
neuen H aupttrager, beim Umhangen der Riisttrager vom alten an den 
neuen Haupttrager und zuletzt beim Vorspannen entstehen. Die Gesamt- 
verformung ergibt sich aus folgenden Belastungsanderungen der neuen 
und alten H aupttrager:

1. Entlastung der alten und gleichzeitig Belastung der neuen H aupt­
trager durch dereń Freisetzen um ihr G ewicht im Betrage von 1,20 t/m 
Trager, sowie um das Gewicht der eisernen Riistung im Betrage von 
0,25 t/m  Trager bei dereń Umhangen vom alten an den neuen H aupt­
trager, also zusammen um 1,20 +  0,25 =  1,45 t/m Trager.

2. Entlastung der alten und gleichzeitig Belastung der neuen H aupt­
trager durch die kiinstlich eingeleitete Vorspannung, durch die auf jeder 
Seite (stromauf und stromab) eine gleichmafiig verteilte  Last von 1,91 t/m 
Trager aus den alten Haupttragern entnom men und in die neuen H aupt­
trager iibergeleitet w erden soli. Die obengenannte GesamtiiberhOhung 
von 82 mm im Bogenscheitel entspricht also einer gesam ten Belastungs- 
anderung von 1,45 +  1,91 = 3 ,3 6  t/m Trager fiir eine neue Tragwand.

Da die Form anderung der H aupttrager gerade proportional der Be- 
lastungsanderung sein mufi, so sollte, wenn alle rechnerischen Voraus- 
setzungen richtig waren, nach der ersten Belastungsanderung, namlich 
dem Freisetzen der neuen H aupttrager und dem  Umhangen der Riistung, 
die Oberhćihungsordinate im Scheitel von 82 mm theoretisch um 
1 45

• 82 =  35,4 mm abgenom m en haben, und es sollte eine restliche 

1 91
OberhOhung von - ■  82 =  46,6 mm fur die Vorspannung iibrlggeblieben

sein. Ergeben die Nachmessungen diese W erte, dann ist damit zunachst 
der Beweis erbracht, dafi das elastische Verhalten der alten und neuen 
H aupttrager den rechnerischen V oraussetzungen entspricht, und zugleich 
bestatigt sich die Richtigkeit der Folgerung, dafi durch Abpressen der 
restlichen OberhOhung von 46,6 mm die neuen Haupttrager die beabsichtigte 
V orspannung von je 1,91 t/m  Trager und die alten Haupttrager die ent­
sprechende Entlastung erhalten haben.

Die folgende Zusam m enstellung gibt den Vergleich der in der 
statischen Berechnung erm ittelten OberhOhungsordinaten und der ge­
messenen, Im Zustande nach der unter 1. erwahnten Belastungsanderung, 
d. h. vor dem A bpressen:
P u n k t ...................... . . 3 5 7 9 11 12 13 mm
errechnete Ordinate . . 13,0 24,9 34,9 42,2 46,1 46,6 46,1 mm
gem essene O rdinate:

o b e r w a s s e r . . 11 19 31 38 46 39 38 mm
u n te r w a s s e r  . . . 12 20 28 39 52 46 43 mm

. 15 17 19 21
errechnete Ordinate . . 42,2 34,9 24,9 13,0 mm
gem essene Ordinate:

o b e r w a s s e r  . ., . 36 27 23 8 mm
u n te r w a s s e r  . ,. . 40 35 22 8 mm.

Das Ergebnis ist eine gute Obereinstimmung der gemessenen mit
den vorausgerechneten Ordinaten. Die Unterschiede von wenigen Milli- 
metern sind dem in der Berechnung nicht berucksichtigten Gewicht einer 
leichten, zum Teil die neuen Haupttrager belastenden Holzriistung, sowie 
Temperatureinfliissen wahrend der einige Wochen dauernden Vernietung 
der Haupttragergurtstofie zuzuschreiben. Um siclier zu sein, dafi die ein­
geleitete Yorspannung wirklich einer gleichmafiig yerteilten Belastung von

vordem Abpressen

sprechenden Belastungswcrte beim Freisetzen und Vorspannen folgen 
weiter unten.

Fur die Elnleitung der Vorspannung mufite die Aufhangung der 
Traversen gewechselt werden. Zu diesem Zweck wurden zugfeste Ver- 
bindungen zwischen den neuen Bogentragern und denTraversen hergestellt 
an den Stellen, wo wahrend des Zusammenbaues stiitzende Hebschrauben 
gestanden hatten. Sodann wurde die Aufhangung an den alten Bogen­
tragern gelockert, so dafi die Traversen nunm ehr an den neuen Bogen­
tragern hingen. Durch unter den aufleren alten Tragern eingebaute 
Pressen wurden die neuen Trager um das restliche OberhOhungsmafi auf 
gleiche HOhe mit den alten Tragern heruntergedriickt. In diesem Zwangs- 
zustande wurden die Querverb3nde sodann vernietet (Abb. 12).

Das Abpressen der neuen Haupttrager ober- und unterwasserseitig 
der I. StromOffnung folgte Mitte Septem ber 1932 in zwei aufeinander- 
folgenden Nachtcn. Die eigentlichen Pressenarbeitcn dauerten an beiden 
Abenden nur etwa eine halbe Stunde. Unmittelbar darauf arbelteten fiinf 
Bohrkolonnen die Nacht hindurch am Bohren, Vcrdornen und Verschrauben 
der Q ucrverbande; tagsiiber wurden die Q uerverbande dann vcrnietet. 
Die spaten Abendstunden und die Nachtzeit wurden gew ahlt, um zunachst 
fur die Prcssenarbeit eine ausgeglichene Warme in den alten und neuen 
Haupttragern zu haben, denn es hatte eine durch Sonnenbestrahlung 
bewirkte zusStzliche OberhOhung der noch freien neuen Haupttrager mit 
abgeprefit werden miissen, um keine bleibenden Temperaturspannungs- 
fehler zu erhalten. Aufierdem war es nOtlg, wahrend der Bohrarbeiten 
den Fahrbahnverkehr mOglichst einzuschranken, um stOrende Bewegungen 
der alten und neuen Haupttrager gegeneinander zu verm elden, was 
ebenfalls wahrend der Abend- und Nachtstunden leichter durchfuhrbar war. 
Fiir Langsamfahren schwerer Fahrzeuge und fiir Vermeidung des Befahrens 
der Offnung mit mehreren Fahrzeugen war Sorge getragen.

Grund, weswegen das Abpressen der beiden Seiten nicht gleichzeitig, 
sondern nacheinander durchgefiihrt wurde, ist die im letzteren Falle 
gegebene bessere BeobachtungsmOglichkeit aller w ichtlgen Vorg3nge 
wahrend des Abpressens sowie die leichtere Bewalttgung der umfang­
reichen Arbeiten fiir den Anschlufi der neuen H aupttrager an die alten 
wahrend einer Nacht. Auch w urde damit eine an die aufierst zulassige 
Grenze gehende Beanspruchung und Durchbiegung der Riisttrager ver- 
mieden. Abgeprefit wurden 
auf jeder Seite die in der 
statischen Berechnung erm it­
telten, einer Vorspannung von 
rund 2 t/m entsprechenden 
OberhOhungsmafie, wodurch 
der alte innere Haupttrager 
um 1,2 t/m , der alte aufiere 
Haupttrager um 0,8 t/m  ent- 
lastet wurde. Diese Ober- 
hOhungsmafie der neuen 
H aupttrager sind von der 
urspriinglichen Gesamtiiber- 
hOhung von 82 mm der 
neuen H aupttrager iibrig ge- 
blieben und betragen im 
Scheitel 46,6 mm, Sie w ur­
den vor dem Abpressen auf 
den oberen Eckknotenblechen 
der Querverspannungen iiber 
der O berkante des oberen 
Q uerverspannungsstabes, der am Blech gleitend ais Zeiger d ien te , auf- 
getragen und mittels eingeschlagener KOrner in vier gleiche Teile unter- 
teilt (Abb. 13). Diesen U nterteilungen entsprechend ’ w urde das Ab­
pressen des ganzen UberhOhungsmafies in vier Zeiten ausgefuhrt, womit 
ein zu starkes Voreilen einzelner Pressen bzw. eine O berlastung einzelner 
Riisttrager vermieden wurde.

Abb. 13. 
Unterteilung beim Abpressen.

noch dem Abpressen

3
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Abb. 16. Einbau der neuen FuBwegkonstruktlon.

rungen muBten sich zuletzt zu einem symmetrischen KrSfteausgleich er- 
ganzen. Beim Abpressen des oberstromigen neuen Haupttragers wurden 
die durch die Querverbande zusammengeschlossenen vier alten Haupttrager 
sam t der Fahrbahn zunachst in eine schrage Lage gekippt, wobei sich 
der unterstromige auBere alte Haupttrager gegenuber dem vom AbpreB- 
vorgang unberiihrten unterstromigen neuen Haupttrager um 1,5 cm senkte. 
(Die Riisttrager hingen beim oberstromigen Abpressen noch am unter­
stromigen alten Haupttrager.) Beim Abpressen des unterstromigen neuen 
Haupttragers muBte natiirlich, um die Querachse der Briicke w ieder in

Abb. 17. Blick auf die neue FuBwegkonstruktlon.

Reihenfolge geplant. Beim Aufbrechen der Pfeilerschafte zum Einbau der 
Eisenbetonauflagerąuader zeigte sich jedoch derart schlechtes Bruchstein- 
m auerwerk, daB eine Unverschieblichkeit der Auflager fur den einseitig 
auftretenden Horizontalschub von 608 t nicht gew ahrleistet erschien. Auch 
eine Verbindung der Auflager durch einen Stollen und die Herabminderung 
des Schubes auf 430 t dadurch, daB vor dem Abpressen in einer Offnung 
die Bogen der benachbarten Offnungen freigesetzt sein soilten, konnten 
diese Bedenken nicht entkraften. Erst eine w eitere AushOhlung des 
Pfeilers nach unten und eine Yerankerung des Betons in tiefer gelegenes

1,91 t/m Trager ent­
spricht, wurden vor 
dem Abpressen an 
allen Punkten die 
der gewiinschten 
Vorspannung ent- 
sprechenden theo­
retischen Uber- 
hóhungsmafie m it­
tels KOrner und 
ReiBnadel markiert. 
Nach dem Abpres­
sen um die mar-

Ouerschnitt A-d

kierten HohenmaBe war die gewiinschte gegenseitige Hohenlage der alten 
und neuen Haupttrager erreicht, und in diesem Zustande wurde die 
Verbindung mittels der neuen Querverbande hergestellt. Eine besondere 
Kontrolle der beim Abpressen eingeleiteten Knotenlasten mittels 
Dehnungsmessers od. dgl. war infolge dieser MontagemaBnahmen nicht 
erforderlich.

Der Umstand, daB nicht auf beiden Seiten gleichzeitlg, sondern erst 
der oberstrom seltige und dann der unterstrom seitlge neue Haupttrager ab- 
gepreBt bzw. an die alten Haupttrager angeschlossen wurde, konnte keine 
bleibende Unsymm etrie in den Belastungs- und Krafteverhaitnissen zur 
Folgę haben. Die beiden nachelnander yorgenom menen Belastungsande-

ihre waagerechte Lage zu brlngen, der alte Trager um 1,5 cm gehoben 
werden, d. h. die gegenseitige Verschiebungszahl b e tru g 4 6 ,6 +  1 5 = 6 1 ,6  mm 

_ im Scheitel. Ein rechnerischer Nachweis ergab ahnliche Werte und be- 
statlgte auch die Beobachtung, daB die aufgewandten Pressendriicke auf 
der oberstromigen Seite etwas kleiner ais unterstrom waren. Der Kipp- 
vorgang bewies das hochgradig starre Verhalten der Querverb3nde und 
damit die Richtlgkelt der Voraussetzung, die dem G edanken der Ent­
lastung der alten Haupttr3ger durch Vorspannen der neuen zugrunde lag. 
Die Montage der einzelnen Offnungen wurde in der Reihenfolge I, II, V,
IV, III durchgefiihrt, da die Bogentr3ger der Offnung I und V sowie der 
Offnungen II und IV gleich waren. Ebenso war das Abpressen in dieser

Abb. 14. Schnitt durch die neuen Auflager.

Abb. 15. 
Einbau der 

neuen FuBweg- 
konstruktion.
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Alle R echte v o rb eh a lten . Technische Neuerungen beim Bau der Saidenbachtalsperre.
Von Dipl.-Ing. W. Z scheile , Lengefeld (Erzgeb.).

Im H erbst 1933 wird voraussichtllch der Bau der Saidenbachtalsperre 
nach 4 '/2j3hrlger Bauzelt beendet sein. Diese Talsperre wird bekanntlich 
Ini Auftrage des W asserwerkes der Stadt Chemnltz von einer Arbelts- 
gemeinschaft der Firmen Beton- und Monierbau AG, Berlin-Dresden, Bau- 
unternehm ung Eduard Steyer, Leipzig, BauunternehmungRud.W olle, Leipzig, 
erbaut. Das Bauwerk ist eine Trinkwassersperre zur W asserversorgung 
der Stadt Chemnitz und vorlaufig das letzte Glled eines umfassenden 
Bauprogramms, das seit dem Jahre 1891 lauft und mit w eiteren drei im 
Laufe der Jahre errichteten Talsperren, mehreren Pump- und Filteranlagen, 
Stollen, Wehren, Rohrlettungsbriicken und anderen Tiefbauten den Trlnk- 
w asserbedarf von 360 000 Einwohnern mit gutem , wohlschmeckendem 
Gebirgswasser bezweckt. Die reichen, in dieser langen Zeit von dem 
Bauherrn gesam m elten Erfahrungen, Beobachtungen und Versuchc, die 
sich auf die Aggresslvitat des Wassers und die Verwendbarkeit des im 
mittleren Erzgeblrge anstehendcn G neises und seine Elgnung zu Beton 
und Bruchsteinm auerwerk erstreckten, fiihrten dazu, auch diese Mauer, 
wie bereits in einem friiheren Aufsatze iiber die Steingewlnnung usw. 
fiir die Saidenbachsperre angegeben1), in Bruchsteinmauerwerk ausfiihren 
zu lassen.

Nach den endgiiltigen Pianen enthalt der M auerkórper rd. 200 000 m3 
M auerwerk mit 11 000 m2 Torkretputz von 3 7 2 cm Dicke auf der Wasser- 
selte, 20 000 m3 Beton fiir AusfUllung des wasserseitigen Schlitzes und 
H erstellung des Unterbetons fiir Obcrfallgraben und Auslaufgerinne. 
90 000 m3 Fels und 45 000 m3 Geróllmassen waren zu entfernen. Bei einer 
grófitcn Griindungstiefe von 21 m betragt die grófite Hóhe der M auer 59 m 
und die Sohlenbrelte etwa 47 m. Der Krilmm ungshalbm esser ist 400 m, 
die Kroneniange mlfit 34ti m. Ein Bauwerk von diesen Ausmafien er­
forderte den Elnsatz neuzeitlicher Maschinen, gleichzeitig aber auch eine 
durchdachte Baustellenelnrichtung, die den zu erfiillenden Zwecken unter 
Anpassung an die gegebenen Verhaltnlsse in jeder W eise entsprechen 
muBte. Es wurden hauptsachlich nur solche Maschinen elngesetzt, die 
sich bei ahnllchen Bauten schon vielfach bew ahrt hatten. Dariiber hlnaus 
war es fiir die ausfiihrende U nternehm ung nicht nur ein G ebot der 
Wirtschaftlichkeit, sondern auch im Interesse des technischen Fortschrlttes 
notwendig, neben Erprobtem auch N euerungen auszubilden, die vor- 
handene Liicken ausfullen sollten.

ErwShnt sei hier zunachst die bereits Im friiheren Aufsatze be- 
schrlebene GroBsortler- und W aschanlage fur Bruchsteine, bei der der 
G edanke der K ettensortierung und selbsttatigen Verladung in die Praxls 
um gesetzt wurde und sich ais rlchtlg und wlrtschaftlich erwiesen hat.

Aber auch andere maschinell oder von Hand durchgefiihrte Arbeiten 
konnten noch verbessert werden. So splelt beim Bruchsteinmauerwerk 
die Gilte und Zusamm ensetzung des Mórtels eine bedeutende Rolle. 
Erfahrungen iiber die richtigc Zusam m ensetzung des sogenannten Tal- 
sperrenm órtels sind gerade im Freistaat Sachsen, wo Staat und Stadte 
eine groBe Anzahl von Bruchsteinsperren vor und nach dem Kriege 
erbauten, Erfahrungen genug gesam m elt worden. Daher wurde auch bei 
der Saidenbachtalsperre ein Z em ent-Trafi-K alk-M órtel im Mischungs- 
verhaltnis 0,6 Z : 0,75 K alk te ig : 1,5 T r : 5 S gew ahlt. Zem ent und Trafi 
getrennt gelagert, in den selbsttatigen oder halbselbsttatigen Waagen 
abgewogen, dann trocken vorgemlscht, aberm als gewogen und verarbeitet, 
boten einem mechanislerten Arbeitsgang keine Schwierigkeit. Anders 
verhait sich dagegen der Kalkteig. In den meisten Fallen wurde dieser

bisher aus den Sumpfgruben heraus in M uldenkipper geladen, zur Misch- 
maschine gefórdert, in GefaBen abgemessen, dem ubrigen Mischgut bei- 
gegeben. Infolge seiner Zahigkeit verm lscht er sich nur sehr langsam 
mit den Bindemltteln und Zuschlagstoffen und bildet bel nicht aus- 
relchender M ischdauer sehr lelcht schlelmlge Faden. AuBerdem wird 
dadurch der MIschvorgang bedeutend verl3ngcrt. An anderer Stelle 
tauchte daher vor Jahren schon der G edanke auf, den Kalk nicht mehr 
ln Form von Brei, sondern ais Kalkmllch zuzusetzen. Dieser Gedanke 
wurde hier in folgender Weise durchgefiihrt.

Der aus den Gruben entnom m ene Kalkbrei wird in einen zu ebener 
Erde gelegenen Ruhrbottlch geschiittet und hier in einem bestim m ten

Verhatnis mit W asser gemlscht. Dar-

O
auf wird die so erhaltene Kalkmllch

t____________ in ein zweltes iiber den Mischmaschinen
beflndliches Ruhrwerk gepum pt, wo sie 
bis kurz vor der Zugabe dauernd in 
W allung gehalten w ird , um ein Ent-

Ansiditdes Mirlelmrkes

GnindriliuSchnilie

J) S. Bautechn. 1931, Heft 51, S. 719.

Abb. 1. Mórtelwerk mit Kalkanlage.

mlschen und Absetzen zu yerm eiden (Abb. 1). Die zu einer Mlschung 
erforderllche Kalkmilchmenge wird aus einem unter dem Rfihrwerk an- 
gebrachten Mefigefafi, das zur Bedienung von drei Mischmaschinen aus- 
reicht und mit den erforderlichen Rohrleitungen vcrsehen ist, den ein­
zelnen Maschinen zugeleitet. Der w eitere W asserbedarf fiir eine Mórtel- 
mlschung ist dann der U nterschled zwischen erforderlicher Gesamtwasser- 
menge und Anteil des zurVerfliissigung des Kalkbreies benótlgten Wassers. 
Nach eingehenden Versuchen und aus praktischen Erwagungen heraus hat 
sich ais giinstiges Mischungsverhaltnls zwischen Kalkteig und W asser ein 
solches von 1 :1  ergeben. Der erste Ruhrbottlch war mit einer Skala 
versehen, und es war bei der Zugabe von W asser und Kalkmllch nicht 
schwierig, stets die gleichen Mengen zuzugeben. Ausschlaggebend fiir 
dieses V erhaltnls war die so erhaltene Dichte der Kalkmllch fiir die 
Spezlalpumpe, die noch kurz beschrieben wird. Und schlieBlich blieb 
noch ein Rest freies Zusatzwasser ilbrig, dessen M enge je nach Feuchtig-

Abb. 18. Schaubild der neuen Briicke.

Mauerwerk gew ahrleisteten die Unverschieblichkeit der 
Auflagerkórper (Abb. 14). Mit diesen MaBnahmen anderte 
sich die Relhenfolge des Abpressens gegeniiber der 
M ontage der BogentrSger so, dafi die Offnung I, V, IV,
III, II nacheinander vorgespannt werden muBten.

Nach Beendigung des Abprefivorganges konnte ln 
der jeweiligen Offnung mit dem Aufstellen der Stutz- 
pfosten, dem Anpassen der neuen Konsolen (Abb. 15
u. 16), dem Einbau der Fufiwegiangstrager und dem 
Aufstellen des Gelanders begonnen w erden (Abb. 17 u. 18). 
Die fiir die V erbreiterung und Entlastung aufgewandte 
Stahlkonstruktion betragt 20001. Die Lieferung der Fufi- 
wegiangstrager und der G elander hatte die M A N  an 
die Elsenbaufirmen Rómheld A G , M ainz, und Donges
G. m. b. H., Darmstadt, untervergeben. Mit dem Auflegen 
der Fufi- und Radfahrwegplatten und dem Fertigstellen 
der Fahrbahn findet der Umbau des eigentlichen Briicken- 
bauw erkes im Laufe des Sommers 1933 seinen AbschluB. 
Die Umgestaltung der Briickenkópfe und Rampen wird 
ln Kurze In Angriff genomm en werden.
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kelt des Sandes und nach W etterlage verschieden war, um einen kellen- 
gerechtcn Mórtel zu erhalten. Infolge der órtlichen Verhaltnisse mufite 
die Kalkmilch ln das Mórtelwerk gepum pt w erden; freier Zulauf war 
nicht móglich. Eine zunachst eingebaute Kolbenpumpe vcrsagte sehr 
rasch. Die fcinen Steinkórner des Kalkteiges iibten eine derartig schnell 
schmirgelnde Wirkung auf Kolben, Ventlle und Zylinder aus, dafi die 
Fórderleistung der Pum pe standig zuriickging. Auf Anraten und nach 
Vorschiagen der Pumpenfabrik J. E. Naeher, Chemnitz, die bereits mehrere 
Hochdruck-Zentrifugalpumpen fiir die W asserversorgung der Baustelle

Abb. 2. Klappdeckelkreiselpumpe.

gellefert hatte, wurde eine Klappdeckelkreiselpumpe (Abb. 2), so wie sie 
genanntc Firma mit grofiem Erfolg ais Kalkmilchpumpe fiir die Zucker- 
industrle zur EntsSuerung des Zuckersaftes oder fiir Wasserwerke zu 
W asserreinigungszwecken konstruiert und gebaut hatte, eingebaut. Das 
Pumpengehause besteht aus Gufieisen mit w assergekiihlten Stopfbuchsen, 
das Laufrad aus M anganstahl, die Wellen aus Chrom-Nickel-Stahl. Aufier­
dem haben Gehause und Deckel auswechselbare Schlelfiwande aus Stahl- 
gufi. Die iibrigen Ausgaben sind: lichte W eite fiir S aug-und  Druckrohr- 
stutzen 60 mm, Umdrehungszahl/min 1450, Fórderhóhe 15 m, Kraft- 
bedarf 4 PS, spezifisches Gewicht der Kalkmilch 1,2 bis 1,4, Fórdermenge 
90 bis 165 l/min. Der Antrieb geschah durch Riemen von einer Trans- 
mission aus, die gleichzeitig auch zum Antriebe des Ruhrwerkes diente. 
Der Klappdeckel ermógllcht schnellste Reinlgung und sofortlgc Behebung 
von Verstopfungen. Neben der Druckleitung besteht noch ein Riicklauf- 
rohr vom zweiten Rtihrwerk in den Pumpensumpf, um ein Oberlaufen 
des zweiten Behalters zu verm eiden. Die Einrichtung der Rtihrwerke ist 
sehr einfach und bedarf kelner naheren Beschreibung. Die Pumpe und 
die Anlage haben elnwandfrei gearbeitet. Es wurden bisher ohne jegllche 
Stórungen etwa 68 000 m3 Mórtel hergestellt.

Auch auf einem anderen, besonders bei Talsperrenbauten sehr 
wlchtigen G ebiete gelang es, auf blsherige Erfahrungen aufbauend, 
weitere technische N euerungen auszubilden. Es sind dies die Ein- 
pressungen von Zementmilch in die natiirlichen Spalten und Risse des 
Grundungsfclsens. Gerade hier treten oft die gróBten Durchslckerungen 
und W asserverluste ein. Da beim Aushub der Baugrube durch die 
Brisanz der verw endeten Sprengstoffe die Rissegefahr erhóht wird, wird 
auch bei den neueren Talsperrenbauten verlangt, das letzte M eter des 
Griindungsfelsens nicht mehr mit Sprengm itteln, sondern nur mit Hilfe 
von Kellen und Brecheisen zu lósen. Wenn auch stets erst auf dem 
geschlossenen Felsen gegriindet wird, so schlieBt dies eben doch nicht 
aus, dafl je nach Struktur und Giite des Gesteins feine Risse vorhanden 
sind, die dem unter Druck stehenden W asser Durchsickerungen ermógllchen 
kónnen. Durch die Einpressungen soli nun, besonders an der W asserseite, 
das fein ver3stelte Netz feinster Risse und Spalten durch Zementmilch 
gedichtet werden (Abb. 3). Um dies zu ermóglichen, werden wasserseits 
zunachst in Abstanden von 2,50 m (gegebenenfalls noch dlchter) Lócher 
gebohrt, ln die dann die Zementmilch eingeprefit wird. Die Yerfahren

der Bohrungen und Einpressungen sind verschieden. Bei der Saidenbach­
talsperre fiihrte der Wunsch der Bauherrschaft, angeregt durch die neuer- 
dings in der Schweiz gemachten Erfahrungen, Zementmilch unter einem 
Druck bis 20 at einzupressen, zu einem besonderen Verfahren. Es soli 
dadurch eine Schiirze dichtesten Felsens vor dem wasserseitigen Mauer- 
fufi entstehen. Der • spróde und feste, auf der Baustelle anstehende 
Gneis, der ais kristalllner Schiefer auf Grund seines Aufbaues (Kontakt- 
metamorphose) von vornherein stark spaltig ist, ermóglichte trotzdem 
ein Bohren mit den gewóhnlichen Bohrhammern, z. B. Flottm ann AZ 25, 
unter Anwendung von vanadinlegiertem Hohlbohrstahl. Mit einer Anfang- 
schneldenbreite von 70 mm wurden ohne Schwierigkeiten und Ver- 
klemmungen Lócher bis 10 m Tiefe gebohrt. Die Luftspiilung geniigte 
vollkommen. Beim Bohrerwechsel wurde aufierdem ein Gasrohr ins 
Bohrloch eingefilhrt, an den Luftschlauch angeschlossen und das Bohrloch 
griindlich von Bohrmehl und W asser ausgeblasen. Am W iderstande des 
G esteins beim Bohren konnte man lelcht die Beschaffcnheit des durch- 
bohrten Felsens feststellen und hiernach die Tiefe der Lócher bestim men. 
Bei dichtem Felsen geniigte es, nur 3 bis 4 m tief zu bohren, um die 
schon erwahnten, beim Aushub entstandenen Risse zu dichten.

Einen Anhalt, Fliissigkeiten unter hohen Drucken einzusprltzen, bot 
die Kesselspeisung. Der Hauptvorzug einer Kesselspeisepumpe liegt in 
der leichten Einstellbarkeit der Leistung, wobei ein genaues Anpassen 
der Pumpfórderung an den Dampfdruck und die Verdampfung der Kessel- 
anlage erreicht wird. In Zusam m enarbeit mit der Herstellerln solcher 
Pumpen, der Firma Weise & Monskl, Halle, wurde dieses Prinzip auf die 
Zementeinspritzung angewendet. Ais zweckentsprechend erwies sich eine 
liegende, unm ittelbar und vlerfach wirkende Duplexpumpe, die mit auf 
der Baustelle vorhandener Prefiluft angetrieben w urde. Die Pumpe hat 

Jnjektionspumpe

je  zwei Luft- und Pumpenzylitider, besitzt Stahlkugelventlle, gehartete 
Tauchkolben, auBerdem ist sie mit V entilen, Hahnen, Stopfbuchsen, 
Druckwindkessel, PreBóler usw. ausgeriistet. Die Stahlkugelventile sind 
durch einen ab.schraubbaren Deckel leicht zu erreichen und lassen sich 
nach Gebrauch schnell und einfach reinlgen. Bei einer minutllchen 
Doppelhubzahl von 45 wurde eine Leistung von 20 bis 30 I/min erzielt. 
Der Betrieb vollzog sich dann sehr einfach. Zwecks leichterer Beweg- 
llchkelt wurde die Pumpe auf ein Fahrgestell aufgcschraubt. Von dem 
Druckstutzen der Pum pe fiihrte ein Verbindungsrohr mit Ventil zu einem 
Zwischenbehalter, der ein M anom eter und einen AblaBhahn tragt (Abb. 4). 
Hier schlofi sich ein Hochdruckschlauch an, der mit einem Anschlufistiick 
versehen war. Bereits m ehrere Tagc vorher war in das fertig gebohrte 
Loch auf 2 m Tiefe ein \ l/2"-G asrohr einzem entiert worden. Nach Her­
stellung der Verbindung wurde die Zementmilch in einem neben der 
Pum pe stehenden Bottlch angeriihrt und die Pumpe bei geóffnetem Ventll 
und Lufthahn am Anschlufistiick angelassen. Sobald aus dem Lufthahn 
die Luft entwichen war, wurde der Hahn gcschlossen und unter sich 
stetig bis 20 at steigendem  Druck gepum pt. Nachdem dieser Druck 
erreicht ist, wird das Ventil am ZwischengefaB geschlossen. Je  nach 
Sattigung des Felsens bleibt nun der Druck bestehen oder geh t langsam 
zuruck. In diesem Falle wird nach einer halben Stunde die Elnpressung 
wlederholt und so lange ln gleichen Abstanden fortgesetzt, bis das Bohr­
loch keine Zementmilch m ehr aufnlmmt. W ahrend dieser Pausen werden 
dann andere im Umkreise befindliche Lócher elngepreBt, indem  das 
Anschlufistiick auf ein anderes vorbereitetes Rohr eines Injektionsloches 
aufgeschraubt wird. Im allgemeinen wurde die Zementmilch ln sehr ver- 
dicktem Zustande eingeprefit. Die Aufnahmefahlgkeit richtete sich nach 
der Kluftigkeit des Felsens. Es gab Lócher, in die iiber 1000 1 elngepreBt 
wurden. Im Durchschnltt lag die Aufnahme bei 150 1. Nach Beendigung 
der jew eiligen Arbeiten wurden Pumpe, Zwischenbehalter und Schlauch 
mit Wasser durchgespiilt und damit von anhaftendem Zementschlamm 
gereinigt.

Zum Anzeigen der Drucke eignete sich ein gewóhnllches M anom eter 
nicht, das sofort von der Zementmilch verstopft worden ware, dagegen 
bewahrte sich ein sogenanntes Blattfedermanom eter, das m lttelbar anzelgt, 
indem die Zementmilch auf eine Blattfeder drflckt, dereń geeichte Durch­
biegungen dann w eitere von der Fliissigkcit nicht umspiilte Splralfedern 
bedienen und so eine genaue Anzeige gestatten.

Das hier kurz angedeutete Einsprltzverfahren hat sich bewahrt und 
diirfte zu allen Arten von Einpressungen geeignet sein.
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Uber die Wirtschaftlichkeit der Teeróltrankung kieferner Dalben- und Reibepfahle 
,rtc,,!,Uen- nach dem Ruping-Verfahren.

Von Regierungsbaum eister a. D. H ans S ch au b e rg e r , Hamburg.
(SchluB aus Heft 37.)

Bei der Bemessung der Lebensdauer getrankter Dalbenpfahle besteht 
die Schwierigkeit, dafi in Deutschland noch keine langen Erfahrungen 
iiber dic Auswirkung der Trankung gewonnen sind. Die Veróffentlichungen 
beschranken slch meist auf die Angabe, dafi getranktc Pfahle nach 15- bis 
20 jahriger Lebensdauer noch gut erhalten sind. Nach Ztrlbl. d. Bauv. 1928, 
Nr. 37, haben Briickenbauten aus getranktem Kiefcrnholz im Bezirk des 
W asserbauamts Greifenhagen a. d. O der in 13-bis 17 jahriger Beobachtungs- 
dauer keine Faulniserscheinungen gezeigt. Eine groBe deutsche Baufirma 
gibt auf Grund ihrer Erfahrungen an, dafi getrankte Kiefernpfahle eine 
doppelt so grofie Lebensdauer haben wie ungetrankte oder nur ober- 
flachlich behandelte Pfahle. Im Hafen von Swinemflnde sind in den 
Jahren 1909 bis 1911 Bollwerke aus getranktem  Kiefernholz hergestellt 
worden. Uber diese sagt das H afenbauamt, daB sie nach !6 bis 18 Jahren 
noch gu t erhalten gewesen sind. Es wird hierbei betont, daB das Holz- 
werk, da Faulnis viel spater eintritt, auch viel langer gegen niechanische 
Einwirkungen widerstandsfahig bleibt. Ein solches Bollwerk aus dem 
Jahre 1909 zeigt Abb. 6. Man erkennt deutlich den guten Zustand der zur

im allgem einen in gutem Zustande befanden. Im Februarhcft 1929 wird 
auf Grund einiger angefiihrter Beispiele angegeben, dafi die Lebens­
dauer getrankter HOlzer zu 40 Jahren angenomm en werden darf. Die 
Los Angeles Playground-C om pany berichtet im Juliheft 1930, daB Pfahle 
an einem Holzpier, die bereits zweimal eingebaut waren, nach 38 Jahren 
abermals gezogen und so gut befunden wurden, dafi sie fiir einen dritten 
Einbau verw endet wurden. Abb. 8 2) zeig t einen Kai in New Orleans, 
bei dessen Umbau getrankte Pfahle verw endet w urden, die bereits 21 Jahre 
verbaut w aren. Aus dem O ktoberheft i932 seien einige Berichte wortlich 
angefuhrt:

.G etrank te Pfahle an Briicken der Southern Pacific Lines und der 
Santa Fć System an der pazifischen K iiste, die durch eine Kommission 
des amerikanischen E isenbahn-Ingenieur-V erbandes im Jahre 1928 be- 
sichtigt wurden, waren nach 26 bis 32 Jahren in ausgezeichneter Yerfassung.

Abb. 8.

G etrankte Pfahle an Briicken der Santa Fć System in Missouri sind nach
33 Jahren gesund. G etrankte Pfahle an Briicken der Southern Pacific 
System, Texas Lines, sind nach 42 Jahren gesund. Getrankte Pfahle an 
der Briicke iiber den, Pontchartraln-See der Southern Railway sind nach
49 Jahren gesund. Nach 46 bis 51 Jahren waren getrankte Pfahle, die von 
der Rigolets-Briicke der Louisville und N ashville-B ahn im Jahre 1926 
wahrend eines Um baues entfernt wurden, so gut erhalten, dafi sie spater 
an anderer S telle w ieder verw endet wurden. Alle Pfahle, auf die sich 
diese Berichte beziehen, standen an Orten, die fur eine ZerstOrung be­
sonders giinstig waren, da die Pfahle aus dem W asser oder dem Boden 
herausragten und dadurch, dafi sie den Elem enten und dem Temperatur- 
wechsel ausgesetzt waren, fiir einen schnell fortschreltenden Verfall wie 
geschaffen w aren.”

Diese Angaben mOgen geniigen, ein slcheres Urteil uber die Lebens­
dauer getrankter kieferner Dalbenpfahle zu gewinnen. Mit Riicksicht dar­
auf, dafi den Amerikanern ln ihrer vielfach verw endeten D ouglas-Kiefer 
ein von Natur aus haltbareres Holz zur Verfilgung steht, ais es unsere 
heimlsche Kiefer liefert, ferner ln Anbetracht dessen, dafi Dalben- und 
Reibepfahle durch erhOhte mechanlsche Beanspruchung infolge von Schiff- 
stOfien, Stahltrossen, Eisgang usw. einer starkeren Abnutzung unterliegen, 
wird die Lebensdauer fiir getrankte Pfahle hier nicht in der HOhe amerika- 
nischer Erfahrungen, sondern nur zu 30 Jahren angenomm en,

4. D ie W irtsch a ftlich k e it d e r  T e e ró ltra n k u n g  
bei g e w o h n lich e r A b n u tzung  d e r  P fah le .

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Trankung miissen die mafl- 
gebenden BestlmmungsgrOflen, Neubaukosten und Lebensdauer, einerseits 
fiir ungetrankte, anderseits fiir getrankte Pfahle, auf eine einheitliche 
Grundlage gebracht werden, so daB ein iiberslchtllcher Vergleich móglich 
ist. Den zweckmafilgsten Beurteilungsmafistab hierfflr bilden die Jahres- 
kosten, d. h. die jahrlich erforderlichen Aufwendungen fflr Amortisatlon 
(Verzinsung und Tilgung) des Anlagekapitals, fflr A bschreibung und U nter­
haltung der Dalben- und Reibepfahle. Diese Jahreskosten sind nach den 
Regeln der gewóhnlichen Zinseszinsrechnung fflr die einzelnen Pfahlgruppen 
erm ittelt worden.

Die Ergebnisse der U ntersuchung sind in Tabelle 2 zusam m engestellt. 
Aus ihr ist ersichtlich, dafi die Teeróltrankung der Pfahle schon wirt­
schaftlich ist, wenn dadurch die Lebensdauer gegeniiber ungetrankten 
Pfahlen bei Dalben im Durchschnitt um fiinf Jahre, d. h. um 1/3, und bei

2) Aus Wood Preserving News 1930 entnommen.

Abb. 6.

Zeit der Aufnahme bereits 22 Jahre alten Pfahle. Ahnliche Erfahrungen 
liegen auch von W ilhelmshaven und Emden vor, wobei jedoch zu be- 
merken ist, dafi in diesen Bezirken die Teeróltrankung der Pfahle in erster 
Linie ais Schutz gegen den Bohrwurmfrafi von Bedeutung is t1). Fur die 
Verwendung getrankter Pfahle aus frilherer Zeit sind m. W. ln Deutschland 
ieider nur zwei Faile bekannt. Es handelt sich um ein kleineres Brflcken- 
bauwerk in Danzig und um Pfahle an einem Fahrponton der Reichsbahn 
in Swinemflnde. Die Pfahle sind heute 32 bzw. 34 Jahre alt und noch 
gut erhalten. Die gute Verfassung getrankter Pfahle einer Pfahlgruppe in 
Swinemflnde zeigt Abb. 7. Die Pfahle sind zwar erst 16 Jahre alt, doch 
erkennt man durch Vcrgleich mit Abb. 1 bis 3 deutlich den Unterschied 
gegeniiber dem Zustande, in dem slch ungetrankte Pfahle gewOhnllch in 
diesem Alter befinden.

Uber bedeutend grófiere 
Erfahrungen in der Tran­
kung von BauhOlzern ver- 
fflgen dic Amerikaner, die 
sich der Teeróltrankung 
schon seit langem in 
grofiem Mafistabe zuge- 
w andt und iiberraschende 
Erfolge damit erzielt ha­
ben. In der Zeitschrift 
Wood Preserving News 
werden Falle angegeben, 
wo eine erstaunlich hohe 
Lebensdauer getrankter 
Pfahle erreicht worden ist. 
So wird im Novemberheft 
1.928 von einer Briicke aus 
getranktem  Kiefernholz 
iiber den Pontchartrain- 
See berichtet, dafi die 
Pfahle nach 45 jahriger 
Lebensdauer in subtropi- 
schem Klima mit einer 
Regenhóhe von 5 6 ” sich

J) N aheres hieruber 
s. Ztrlbl. d. Bauv. 1928, 

Abb. 7. Nr. 37.
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T ab e lle  2.
E r g e b n is s e  d e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t s u n t e r s u c h u n g .

P f a h l g r u p p e
Ja h re sk o s te n  

bei u n g e tra n k te n  
Pfahlen

RM

L ebensdauer 
bel unge trflnk ten  

Pfflhlen

Jah re

E rfo rderiiche  L ebens­
d au e r be i g e tran k ten  

Pfahlen  *)

Jah re

T n tsach llche  L ebens­
d au e r bei g e tran k ten  

Pfahlen

Jah re

Ja h re sk o s te n  
bel g e tran k ten  

Pfahlen

RM

Jfihrtlchc 
E rsp arn is  

an Ja h re sk o s te n

RM

G e sam te rsp a rn is  
an Ja h re sk o s te n  
nach  3 0  Jah ren  

m it Z inseszinsen  
RM

a b C d e / S  — b — / h

5 pfahliger Dalben . . . . 136 15 19V2 30 109 27 1800
7pfahliger Dalben . . . . 324 15 201/2 30 266 58 3860

12pfahliger Dalben . . . . 583 15 20 30 475 108 7200
Einzelner Reibepfahl . . . . 30,50 15 18 30 23,10 7,40 492

*) Zu verstehen bei gleichen Jahreskosten wie unter b.

Reibepfahlen um drei Jahre, d. h. um 1/s erhOht wird. Nach 30 Jahren 
tritt, mit Zinseszinsen gerechnet, fflr alle Pfahlgruppen eine Kapitalersparnis 
ein, die den Neubaukosten mit getrankten Pfahlen annahernd gleich- 
kommt. Damit Ist die W irtschaftllchkeit der Trankung bei gewohnlicher 
Abnutzung der Pfahle erwiesen.

5. D ie W irtsch a ftllch k e it d e r  T eeró ltr& nkung  bei G efahr v o rze itig e r 
Z e rs to ru n g  d e r  P fah le .

Ais Haupteinwand gegen die Trankung wird stets die Tatsache an- 
gefiihrt, daB die Dalben oft durch plOtzliches Anrennen von Schiffen vor- 
zeitig zerstOrt werden. Es ist allerdings richtig, dafi die meisten Dalben 
dieser Gefahr vom ersten Tage an, wenn auch in sehr verschiedenem 
Mafie, ausgesetzt sind. In der Tat ergibt sich auch in bezug auf die 
W irtschaftllchkeit der Trankung fiir den Fali der vorzeltigen Zerstorung 
ein wesentlich anderes Bild. Wird z. B. ein Dalben schon nach fiinf 
Jahren abgefahren, so belaufen sich die Jahreskosten auf 22,9 %  des An- 
lagekapitals. Fiir einen 7-pfahligen Dalben sind dies bel ungetrankten 
Pfahlen 770 RM, bei getrankten Pfahlen 935 RM. Abgesehen von dem 
Verlust des Dalbens an sich, von dem der W ert der Holzer je  nach ihrer 
W iederverw endbarkeit abzusetzen ist, tritt durch die Mehrkosten der 
Trankung ein jahrlicher Zusatzverlust von 935 — 7 7 0 =  165 RM auf. Mit 
Zinseszinsen ergibt dies nach fiinf Jahren einen zusatzlichen Kapitalverlust 
von 924 RM, d. h. von 2 2 ,6 %  der urspriinglichen Neubaukosten (vgl. 
Tabelle 1).

Bei Dalben, die in verhaltnlsmaBlg kurzeń Zeitabstanden immer 
w ieder abgefahren werden, wird man daher von einer Trankung der 
Pfahle zweckmafiig Abstand nehmen. Ais besonders gefahrdet sind in 
dieser Hinslcht Fiihrungsdalben oder vorgeschobene Eckdalben an ver- 
kehrsreichen Hafeneinfahrten, Briickenleltwerken u. dgl. anzusehen, be­
sonders dann, wenn sie mit grófieren Seeschiffen in Beriihrung kommen. 
Bei Festmache- oder A nlegedalben an Schiffsliegestellen oder im Innern 
der Hafen, denen sich die Schiffe nur durch vorsichtiges ManOvrieren, 
m eist unter Beistand von Schleppern, nahern, ist die Gefahr einer gewait- 
samen Zerstorung w esentlich geringer. Tritt diese trotzdem  ein, so liegt — 
abgesehen von Fallen hOherer Gewalt, wie WindbOen, Ruder- oder 
M aschinenschaden, Reifien von Schlepptrossen u. dgl. —  m eistens ein Ver- 
schulden der Schiffsbesatzung vor. In solchen Fallen ist es jedoch billig 
und im allgem einen auch iiblich, dafi der angerichtcte Schaden, nótigen- 
falls durch Herbeifiihrung gerichtlicher Entscheidung, von der betreffenden 
Reederei oder ihrer Versicherungsgesellschaft ersetzt wird. Derartige 
Falle kOnnen daher bei wirtschaftlichen Erwagungen nicht ohne weiteres 
in Betracht gezogen werden. Im Zweifelfalle wird man die Frage, ob 
bel einem Dalben die V erw endung getrankter Pfahle angebracht ist oder 
nicht, am besten auf Grund Iangjahriger Erfahrungen oder genauer 
Statistiken iiber die Haufigkeit gew altsam er ZerstOrungen richtig ent- 
scheiden kOnnen. Fiir Dalben, die mit Schiffen nicht unm ittelbar in Be- 
rflhrung kommen und nur durch Faulnis abgangig w erden, wie Feuer- 
dalben, Pontondalben bei Anlagebriicken u. dgl., ist die Trankung immer 
und auf jeden Fali vorteilhaft, zumal da das Auswechseln der Pfahle in­
folge von Unzuganglichkeit oft schwierig oder verkehrshindernd ist.

6. D er EinfluB d e r  T e e ro ltra n k u n g  auf d ie  W id e rs ta n d sfah ig k e it
d e r  P fah le .

Hinsichtlich der erhohten mechanischen Beanspruchung der Dalben 
und Reibepfahle durch SchiffstOfie, Stahltrossen, Eisgang usw. ist zu be- 
tonen, daB die Teeroltrankung einen giinstigen EinfluB auf die W ider­
standsfahigkeit der Pfahle ausilbt. Es ist bekannt, dafi Holz, wenn es 
nafi wird, eine starkę Einbufie seiner Festigkeit erleidet. Versuche der 
Reichsbahndirektion Stuttgart vom Jahre 1925 u. a .3) haben gezeigt, dafi 
Nadelholz infolge von Durchnassung etwa 50 %  an Druckfestigkeit ver- 
liert. Die D eutsche Reichsbahn beriicksichtigt in den „Vorl3ufigen Be­
stim m ungen fiir HoIztragwerke“ (BH) vom 12. Dezember 1926 diese 
Festigkeltsabnahm e wie auch den Verlust an W iderstandsfahigkeit durch

3) Ztrlbl. d. Bauv. 1928, Nr. 37.

Faulnis insofern, ais sie vorschreibt, daB die fiir Nadelholz zulassigen 
Spannungen in HOhe von <rzul =  80 kg/cm2 (Druck in Faserrichtung) und 
<i7Ui —  90 kg/cm2 (Biegung) hOchstens zu 2/3 anzunehm en sind, wenn das 
Holz der Nasse ausgesetzt und n ic h t  d u rc h  T r a n k u n g  oder Schutz- 
anstrich gegen Faulnis geschiitzt ist.

Durch die Teeroltrankung wird die Festigkeit der Dalben einm al 
dadurch erhOht, daB das TeerOl wasserabweisend wirkt. W enn es bei 
dauernd im W asser befindlichen Pfahlen ein allmahliches Vollsaugen der 
Pfahle auch nicht ganz verhindcrn kann, so wird es doch den Grad der 
W asseraufnahme herabsetzen und dadurch den Verlust an Festigkeit ver- 
ringern. In zw eiter Linie mufi auch die faulnishindernde W irkung der 
Trankung ais giinstiger EinfluB auf die Festigkeit der Pfahle angesehen 
werden, da getrankte Pfahle viel spater von Faulnis befallen w erden und 
daher bedeutend langer im Besitz ihrer urspriinglichen W iderstandsfahigkeit 
gegen mechanische Abnutzung bleiben. Abgesehen von heftlgen StOBen 
in Fahrt beflndlicher groBer Seeschiffe, die natiirlich jeden Dalben einfach 
umlegen, darf man in vlelen Fallen annehm en, daB ein durch schwacheren 
StoB zerstórter Dalben aus ungetrankten, voll durchnafiten oder vielleicht 
von Faulnis schon stark zersetzten Pfahlen viel!eicht gehalten hatte, wenn 
er durch Trankung noch in gutem Zustande erhalten gewesen ware. 
Unterstiitzen laBt sich diese W iderstandsfahigkeit noch dadurch, dafi man 
durch scharfe Bestimmungen bei den Holzlieferungen dafiir sorgt, dafi 
man nur tadellose, zopfstarke Pfahle erhalt und diese dann waldrecht 
rammt. Hierdurch werden der Querschnitt und das W iderstandsmom ent 
an der am meisten gefahrdeten Einspannstelie im Boden, etwa 1 m unter 
Sohle, betrachtllch vergr0fiert. Drittens endlich erhOht die Teeroltrankung 
an sich noch die Festigkeit des Holzes. Versuche des Staatlichen Materlal- 
priifungsamtes in Berlin-Dahlem  vom Jahre 1910 haben bei Kiefernholz 
durch die Teeroltrankung folgende Stelgerung der Festigkeit gegeniiber 
rohem Holz ergeben:

Druck parallel zur F a s e r ........................ 12,56%
B ieg u n g ...................................................... 10,40%
Abscheren r a d i a l ................................51,33%
Abscheren t a n g e n t i a l ..........................6,16% .

7. Z u sam m en fassu n g  und S ch lu fibe trach tung .
Mit der Teeroltrankung kieferner Dalben- und Reibepfahle sind zwei 

wesentliche Vorteile verbunden, erstens die ErhOhung der Lebensdauer, 
zweitens eine giinstige W irkung auf die Festigkeit und W iderstandsfahigkeit 
der Pfahle. Ais Nachteii steht ihncn gegeniiber, daB durch die Trankung 
M ehrkosten entstehen. Zeitverlust tritt, wenn die Pfahle gleich bei der 
Anlieferung flber ein Trankwerk geleitet w erden, nur in geringem MaBe 
ein. Die M ehrkosten rentieren sich schon, wenn die Lebensdauer der 
Pfahle bei Dalben um 1/3, bel einzelnen Reibepfahlen sogar nur um %  
erhOht wird. Von der Trankung abzusehen, ist daher nur bei solchen 
Pfahlgruppen vorteilhaft, die erfahrungsgemafi immer w ieder durch heftlge 
StOBe fahrender Schiffe, besonders grOfierer Seeschiffe, vorzeitig zerstOrt 
werden, so dafi bei ihrer Erneuerung sicher angenommen werden darf, 
dafi sie die wirtschaftliche G renze der Lebensdauer getrankter Pfahle 
nicht erreichen. Fiir alle anderen Dalben- und Reibepfahle, bel denen 
diese Voraussetzungen nicht von vornherein gegeben sind, und das 
sind die weitaus m eisten, mufi die Teeroltrankung nach dem Riiping- 
Verfahren auch bei niedrigen Holzprelsen ais wirtschaftlich bezeichnet 
werden.

Man sollte nicht, wie das heu te  leider vielfach geschieht, die augen- 
blicklichen unverhaltnismafiig niedrigen Hoizpreise ais Grund fiir die 
Ablehnung der Trankung von Dalbenpfahlen anfiihren. Denn es besteht 
wohl kein Zweifel dariiber, daB die heutigen beklagenswerten Zustande 
auf dem deutschen Holzmarkt, die nicht nur den Holzhandel, sondern 
auch die gesam te deutsche Forstwirtschaft ernstlich gefahrden, auf die 
Dauer untragbar sind. Mit Sicherheit ist daher zu erwarten, dafi ln dem 
Zeitraum, mit dem man bei wirtschaftlichen Untersuchungen iiber Pfahl­
gruppen im Wasserbau hinsichtlich ihrer Lebensdauer zu rechnen hat, 
gesiindere Yerhaitnisse auf dem Holzmarkt w iederkehren. Auch die Auf-
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wendungen fiir Mehrfracht und etwaige Umladungen, die durch die 
Trflnkung entstehen kOnnen, sind kein stichhaltlger G rund fiir die Ab- 
lehnung, denn ln Deutschland besteht eine ganze Reihe von gut ein- 
gerichteten Trankwerken, die derart iiber das Reichsgebiet verteilt sind, 
daB bei einigermaBen geschickter Vorausdisposition ohne grofie Mehrkosten 
schon auf dem A nlieferungswege des Holzes ein TrSnkwerk beriihrt werden

kann. A nderseits kOnnen die an der TrSnkung interessierten Industrie- 
kreise durch U m legung oder auch durch Neuerrichtung von Trankwerken 
mit unm lttelbarem  W asserstrafienanschlufi an solchen Platzen, wo ein 
grofier Bedarf an Rammpfahlen und iiberhaupt an WasserbauhOlzern besteht, 
dazu beitragen, dafi die Bedenken, die heute noch in W asserbaukrelsen 
gegen die Teeroltrankung bestehen, beseitigt werden.

Alle R echte vorb eh a lten .

Da die angenaherte Berechnung von Fachw erk-Zweigelenkrahm en 
ais vollwandige oder ais D reigelenkrahm en nicht im mer zuveriassige Er­
gebnisse liefert, sollen im folgenden fiir Entwurf und Vorberechnung 
e in f a c h e  g e s c h l o s s e n e  F o rm e ln  z u r  r a s c h e n  a n g e n a h e r t e n  
B e s t im m u n g  d e s  H o r iz o n t a l s c h u b e s  m itgeteilt w erd en 1).

Mit den allgemein 
iiblichen Bezeichnungen 
und mit E  =  konst wird 
der Horizontalschub

* S 0S ' . ±
(1) ~

Fachwerk - Zweigelenkrahmen.
Von $r.=3ng. H. B uchenau , EckernfOrde.

folgt unter Vernachlassigung des Beitrages der Fiillstabe aus (1) die

X=
S S ' 2 - F

wird mitW eiter
1 FeN — - J S S ' 2s

a) infolge Tempe- 
raturanderung um 

/ °, b) bei Anderung der 
Stiitzweite um ±  J l , c) bei 
Anordnung eines Zugbandes 
(Eb, F zwischen den Auf-

N  +
E F.

Eb F„

Abb. 1.

Mit den Bezeichnungen l  ■

Art

S t a b 

i  Lange

O bergurt . . . .  

Untergurt . . . .  

Lotrechter Stander 

Schrflger Stander .

cos a

Quer-
schnitt

Stabkraft infolge

X = -łotr. Belastung 
S0 S '

+

K
h ■ cos

h • cos a  

Stiitzkraft A 0

0

+

J u
h • cos « 

J o
h -  COS a  

1 ^  V
ig p  e 

s 
e+  ■

Form el

COS oc

M o y„ 
h2 +  ■

m0 y o
A2 +

v 2 F„

}  
cos3« A12

dereń N enner der W ert Z S ' 2S '

Fu
F-

h2 • +
s3 F„
e-

— I N  ist.

Mit geelgneten M ittelw erten h [vgl. Gl. (3) u. (6)] wird a n g e n a h e r t  
(vgl. Abb. 1): ^

K y , :  
h2

max M 0 H

M 0y„  1 r  X max M0f
x2 * ~ v ~ = l * l Moy*dx^  T ----F ----

' I

X
y 2 1 f

X f 2

X
2

— i 
h2

w 2
h 2

Hier und im folgenden gelten die oberen V o rz e ic h e n  fur nach der 
M itte fallende, die unteren fur steigende Diagonalen. Bei wechselnder 
Diagonalenneigung fallen die Summ anden mit Doppelvorzeichen fort.

Fiir die numerlsche Berechnung der 1' ergeben sich hieraus die 
folgenden beąuem  auszuw ertenden Formeln.

Fiir die -i" des Nenners N  wird

wobei in der letzten Formel X  
den infolge Belastung bzw. 
Tem peraturanderungentstehen- 
den Horizontalschub des Rah- 
mens ohne Zugband bedeutet. 
Fur den Rahmen mit Zugband 
ist ferner t  =  Rahmentempe- 
ratur — Zugbandtem peratur.

A ngenahert kOnnen die 
Einflufilinien ais Parabel an­
genomm en und W indlasten zu 
gleichen Teilen auf beide Auf­
lager verteilt werden.

=  m ittlere Feldw eite (vgl. Abb. 1):

(3)

(4)

h N  —  ~2 ' /'o +  ~2 ’ ’

I
vl_ = 1 

2 h k
1

“  2 ith
H  w  •

und fiir g le ic h m a f i ig  v e r t e i l t e  B e la s tu n g  m it q wird
/  2  /  ,  1  ,h „  =  -ó -  • h 0 +  • h y,(6)

(7)

(8)

M 0 ya 
ft11

M 0y 0

‘7
q l 2 
8

q l2
8

3
1

2 lit/ 
1

2h?,

/ ( — +  4

• * # )  +  «,

1) Vgl. den gleichgerichteten Aufsatz des Verfassers: Zweigelenk- 
Fachw erkbogen, Bautechn. 1933, Heft 3, S. 47 ff.

2) Mit dieser Form el, die hier jedoch noch w eiter verelnfacht 
werden soli, stimmen die vom Verfasser In Bautechn. 1924, Heft 32,
S. 357, entwickelten Formeln — abgesehen von den Bezeichnungen — 
iiberein.

B eispiel.
HOlzerner M odellschuppen der Firma W erkspoor in Amsterdam 

(Abb. 2)3).

3) Vgl. G e s te s c h i ,  Holzerne Dachkonstruktionen, 3. Aufl., 1923,
S. 279 ff., wo der in Klammern [] angegebene W ert von X  steht.



J a h r g a n g l l  H eft 38
8. S ep tem ber 1933 B u c h e n a u ,  Fachwerk-Zweigelenkrahmen 521

X  =  3 4 . 2 0  =  2 > 8 5  m

12 cos
1 - =  (-17'5 0 \3 =  1 o7
s3« \  17,10/

hN  =  1,50 +  0,65 =  2,15 m, hq =  2,00 +  0,44 =  2,44 m, 

A0 =  =  7,45 t, max M 0 =  -  ~  =  63,7 tm,

n
h~

y o
h-

=  0,108[49 • 5 +  1 7 ,6 - 3 +  29,4-4] =  45,

=  0,108 [100 • 3 +  30 • 4 +  55 • 41 =  69,

M 0y a
h2

M 0 y 0

: 5,35 [7 ■ 6 +  4,2 • 3] =  292,

5,35 [10-4  +  5,5 -3] =  302,2  *■

3,05 (292 +  1,47 • 302) +  12,5 • 1,31 • 7,45 2367
3,05 (45 +  1,47 • 69) +  37,8 • 1,31 +  54,8 • 0,555 ~  525

X =  4,5 t  [4,4 t].

X=

Yermischtes.
Profil ausgebaggert werden. Der Schneidkopf wird iiber einen Riemen, 
Kegel- und Schneckenrader angetrieben. An der Knickstelle der Saug- 
leltung, wo das Saugrohr durch einen Pańzer-Gummischlauch unterbrochen 
ist, liegt in der A ntriebwelle ein Kugelgelenk. Die Wandę des Pumpen- 
kórpers und die Fliigelrader (Abb. 2) sind mit auswechselbaren Stahiplatten 
besetzt. Zwischen dem Antriebmotor und der Pumpe ist eine Rutsch- 
kupplung eingeschaitet. Die Druckleitung nach dem Lande, die aus 
eisernen Rohren und Gummischlauchgelenken besteht, wird auf Trag- 
korpern aus Fassern oder Holzbalken verlegt. Der Antriebmotor ieistet 
zur Erzeugung der tatsachlichen Baggerleistung von 30 bis 40 m3/h 40 bis 
50 PS.

In breiteren Kanalen oder Flussen wird die Stellung des Baggers 
dadurch geSndert, daB der Bagger durch einen Vor- und Hinteranker in 
der Langsrlchtung gehalten und durch zwei Seitenanker seitlich bewegt 
wird. In schmalen Graben geniigt das Schwenken des Saugrohres. R.—

E ine sch w ierig e  G riindung. Bei einem Erweiterungsbau der Galćrics 
Lafayette, des bekannten Pariser Kaufhauses, war nach Gćn. Civ. 1933 
vom 4. Februar die Aufgabe gestellt, den ErdgeschofifuBboden, unter dem 
noch vier Kellergcschosse liegen, binnen sechs Monaten so weit fertig- 
zustellen, daB mit dem Aufbau des Gebaudes, das iiber dem ErdgeschoB 
noch neun Stockwerke hat und im ganzen 64,5 m hoch ist, begonnen 
w erden kOnnte. Der FuBboden des untersten Keilergcschosses liegt 19,26 m 
unter dem ErdgeschofifuBboden, schon in 3,8 m Tiefe steht aber bei Hoch­
wasser und in 11,9 m Tiefe bei gewóhniichem W asserstand der Grund- 
wasserspiegel. Unter einer Schwemmlandschicht, die bis auf etwa 15 m 
Tiefe relcht, besteht der Untergrund aus abwechselnden Schichten von 
Mergel, Sand und Ton von grofier Festigkeit, so dafi dem Baugrunde eine 
Belastung von 6 kg/cm2 zugem utet w erden darf.

Innerhalb der kurzeń Frist, die fiir die Herstellung des Baues bis zum 
Erdgeschofifufiboden gestellt war, war es nicht móglich, alle vier Keller- 
geschosse im Grundwasser zu bauen. Die Unternehmung, der der Bau 
iibertragen war, schlug daher vor, zunachst nur die beiden obersten Kellcr- 
geschosse auf einer einstweiligen Griindung herzustellen und diese dann 
so zu unterfahren, dafi die beiden untersten Kellergeschosse darunter 
gesetzt wurden, wobei die letztgenannten Arbeiten unter kiinstlicher Ab­
senkung des Grundwasserspiegels auszufiihren waren. Dieser VorschIag 
wurde angenom m en, und Anfang 1931 wurde mit dem Bau begonnen. 
Fiir jede der Saulen, die in Abstanden bis 7,40 m das G ebaude tragen, 
wurde im Trockenen eine Baugrube ausgehoben, auf dereń Boden die 
Saulen mit einem verbreiterten Fufi aufgesetzt wurden. Auf den Saulen 
w urde binnen kurzem der ErdgeschoBfufiboden hergestellt, so dafi der 
Aufbau in Angriff genomm en werden konnte. Fiir die Griindungsarbeiten 
begannen aber nun die Schwierigkeiten.

Die bisher fertiggestellten SSulen wurden durch behelfmafiige Schrag- 
streben abgefangen, die die Last der Saulen auf einstweilige, seitlich von 
den Saulen liegende Griindungen iibertrugen. Nunmehr konnten die ver- 
brelterten Saulenfiifie abgetragen werden, so dafi der Raum unter ihnen 
zuganglich wurde, um unter Absenkung des Grundwassers Schachte bis 
auf die endgiiltige Griindungssohle abzuteufen. Diese Arbeit mufite sehr 
vorsichtig ausgefiihrt werden, dam it nicht etwa Bewegungen in dem den 
Schachten benachbarten Erdreich auftraten, was die behelfmafilgen 
Griindungen und auch die der Baustelle benachbarten alteren Gebaude 
gefahrdet hatte. Es wurden daher gleichzeitig die Arbeiten zum Unter- 
fangen der Saulenfiifie immer nur an einzelnen w eit voneinander entfernten 
Punkten ausgefiihrt. Je tiefer man kam, desto gróBer w urde der Wasser- 
andrang und desto fester wurde der Boden, so dafi das Lósen immer 
schwieriger wurde. Bel den beengten Raumverhaitnissen der unter- 
irdischen Baustelle war es auch nicht einfach, die gewonnenen Grund- 
grabungsmassen zu heben und abzufórdern.

Nachdem die endgiiltige Grundsohle erreicht war, wurden auf ihr die 
Saulengriindungen eingebaut und darauf die Saulen bis zum Anschlufl an 
die iiber ihnen schwebenden unteren Enden des oberen Teiles der Saulen 
aufgebaut. Die V erbindung zwischen beiden Teilen wurde mit Hilfe der 
freigelegten unteren Enden der Eiseneinlagen in den oberen Saulenteilen 
hergestellt. Der Beton fur die Anschlufistelle mufite sehr sorgfaitig 
gemischt und eingebaut w erden, damit beim Beseltigen der Behelfstreben, 
die die oberen Teile der Saulen trugen, keine Setzungen vorkamen, die 
die im Aufbau begriffenen oberen Geschosse gefahrden kónnten. W ahrend 
dieser Arbeiten wurden auch bereits die Kellerdecken eingebaut, teils um 
die einzelnen Geschosse móglichst bald fiir den Gebrauch bereit zu stellen, 
teils damit sie zur waagerechten Aussteifung dienen kónnten.

Nachdem die endgiiltigen Saulengriindungen fertiggestellt und die 
Behelfstreben mit ihren Griindungen beseitigt waren, wurde die Baugrube

Ein k le in e r S au g b ag g er. Um bel kleinen Baggerarbeiten auf Kanalen, 
in Teichen usw. die ununterbrochene Arbeitsweise anwenden zu kónnen, 
ist von R. Raupach, Maschlnenfabrik Górlitz G. m. b. H., ein kleiner Saug­
bagger gebaut worden, der das Gut vom Boden abnimmt und in e in e m  
Arbeltsgange an Land spiilt. Mit dem Bagger werden nicht nur die Kanale 
sauber hergestellt, sondern auch gleichzeitig die Damme fertig aufgespiilt.

Abb. 1.
Kleiner Saugbagger mit einer tatsachlichen Leistung von 30 bis 40 m3/h.

Die hinter Brettcr- oder Blechplanken gespulten Damme sind sehr fest 
und brauchen nicht wic bei lose aufgeschiittetem Boden gewalzt oder 
gestampft zu werden. Anstatt Damme zu spiilen, kónnen auch Sumpf- 
lócher aufgefiillt oder das G eiande neben den Kanalen und Flussen erhOht 
werden. Die tatsachliche Leistung des Baggers betragt 30 bis 40 m3/h. 
Die Gemischlelstung, die gróBer ais die tatsachliche Leistung ist, richtet

Abb. 2. Kreiselpumpe des Baggers mit elngesetzten Schleifistiicken.

sich nach der Bodenbeschaffenheit. In losem Sand setzt sich das Gemisch 
aus 1 Teil Sand und 3 bis 4 Teilen Wasser, in festliegendem Sand aus
1 Teil Sand und 4 bis 6 Teilen Wasser und in mittlerem Boden aus 1 Teil 
M ateriał und bis 12 Teilen W asser zusammen. Fiir schweren Boden 
(speckigen Lehm oder Ton) ist der Saugbagger nicht mehr wirtschaftlich; 
man geht dabei besser zu einem kleinen Eim erkettenbagger iiber.

Der Bagger (Abb. 1) besitzt eine in der Hóhe und nach den Seiten 
verstellbare Saugleitung mit einem ln U m drehung versetzten Schneidkopf 
am unteren Ende. Der gelockerte Boden wird von einer Kreiselpumpe 
an Bord angesaugt und an Land gedruckt. Da die Saugleitung durch ein 
Gelenk unterteilt Ist, konnen auch schmale Graben, in denen der Saug­
bagger mit einer Breite von 2,6 bis 3 m nicht drehen kann, Im ganzen
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freigelegt, und es blieb nur noch iibrig, den Boden des untersten Keller- 
geschosses und die seitlichen Umfassungen herzustellen. Die letztgenannten 
bestehen aus einer Stiitzmauer, die den Erddruck der Umgebung auf- 
zunehm en hat, und einer vor diese M auer gesetzten w asserdichten Schflrze 
aus Eisenbeton.

Die Grundflache des Baues ist unregelmafilg. Es muBten daher hier 
und da Q uerversteifungen eingebaut werden, um -seitlich wirkende Krafte 
aufzunehmen. Wkk.

T y n g sb o ro u g h -S tra f ien b rf lck e  u b e r den  M errim ack . Im No-
vem ber 1931 wurde von den Boston Bridge Works, Cambridge, Mass., 
die Tyngsborough-Briicke iiber den Merrimack-FIuB nOrdlich von Lowell 
fertiggestellt. Sie ist nach einem Berlcht in Eng. News-Rec. 1932, Bd. 108, 
Nr. 10 vom 10. Marz, S. 358, durch die bei ihrer Errichtung gew ahlte Bau­
weise bem erkensw ert.

Die neue Briicke ersetzt eine alte SchweiBeisen-Konstruktion aus dem 
Jahre 1874 mit vier Óffnungen, die neben der neuen stromabwarts lag 
und wahrend dereń Bauzeit zur Aufrechterhaltung des V erkehrs diente. 
In den Bauarbeiten einbegriffen war die H erstellung einer Uberfuhrung 
iiber die Boston & M aine-Eisenbahn im Zuge einer Briickenrampe.

der beiderseits von den Enden aus nach der M itte hin aufgestellt wurde, 
wobei nur die langen Hangestangen in Briickenmitte einer besonderen 
Sicherung gegen Knickcn bedurften. W ahrend der V ernietung und Ab- 
senkung des Bogens war Im Scheitel ein M ontagegclenk ais BogenschluB 
vorgesehen und eine besondere Festlegung des Anschlusses der mittelsten 
H angestange an den beiden Bogenhalften, (Abb. 2). Erst nach Fertig- 
stellung des stahlernen Tragwerks und der Betonfahrbahn wurde der 
Dreigeienkbogen durch V ernietung der G urte in einen Zweigelenkbogen 
umgew andelt. — Die gew ahlte Bauweise ergab einen einfachen Zusam- 
menschluB des Bogens. Zs.

B erich tig u n g en . In dem Aufsatze A g a tz ,  „Die Rammerfahrungen 
mit Larssenbohlen verschledener Stahle fur Hafenbauwerke in B rem en' 
(Bautechn. 1933, Heft 35, S. 478, 479 u. 480) sind folgende Berichtigungen 
auszufiihren:

Bohlen: 171/72, 173/74, 201/02, 293/94, 297/98, 311/12, 691/92 ge- 
hóren zu 1. Ufereinfassung am Werfthafen der AG Weser.

In der Fufinote muB es heiBen: „Kópfe" statt „Kopf".
Bohlen: 11/12, 17/18, 33/34, 49/50, 61/62, 65/66 gehOren zu 2. Pier- 

kOpfe der G etreideanlage.
In der Fufinote mufi es heifien: „K0pfe“ statt „Kopf“.
Bohlen: 292, 293, 294, 297, 470, 472, 515; Pfahle: 1178, 2119,2155, 

2158, 2172 gehOren zu 5. Ufereinfassung am Hafen I.
In der Fufinote unter Bóhle 292 muB es heifien: „ Bohlen rficken" statt 

„Bohlenwinden".
In der Fufinote unter 472 (nicht 472K) mufi es heifien: „Kopf” statt 

„Bohle".
In der linken Spalte auf S. 480 mufi es heiBen: „5.“ statt „3.“ Ufer­

einfassung am Hafen I.

S ch w ellen lag e ru n g  au f e ise rn en  B riicken m it e inem  d ie  Schw elle 
d u rch se tzen d en  B olzen. (KI. 19d, Nr. 547 207 vom 18. 2. 1931 von 
Dipl.-lng. G e o rg  S p ie f i in Dusseldorf-Benrath.) Der Bolzen c greift mit 
seinem Vierkantkopf in eine Queraussparung einer mit dem Schwellen- 
trager d  in Tragermitte fest verbundenen Tragerlelste a, wobei der iiber

dem Vierkantkopf angeordnete Vier- 
kantschaftansatz in einer oberen Quer- 
aussparung der Tragerlelste sitzt und 
gleichzeitig in einem Vierkantloch bx 
der Druckplatte b sitz t, die mit der 
Schwelle e befestigt ist und mit ihren 

i2 seitlichen Leisten b2 die Tragerleiste 
umschliefit. Die Krafte werden in jeder 
Beziehung m ittig iibertragen. Durch 
Anziehen der M utter des Bolzens c 
wird die Schwelle e fest mit dem 

Schwellentrager d  verbunden. Selbst bel Lockerung der Schraube ist die 
Schwelle infolge der oben geschllderten A usblldung der Leisten b2 sowie 
des Vierkantschaftansatzes noch unverschieblich auf dem Schwellen­
trager d gelagert. Die Schwellenlagerung gestattet ein leichtes Aus­
wechseln der einzelnen Schwellen e und bietet beąuem en Zugang zum 
Schw ellentrager zwecks Reinigung und Instandhaltung des Anstrlchs.

Das Tragwerk besteht aus einem Zweigelenkbogen mit parabolisch 
gekrum mtem, parallelgurtlgem Fachwerktr3ger von 6,1 m G urtabstand und 
34 Feldern. Die Stiitzweite betragt 166,42 m, die BogenhOhe in Brflcken- 
mitte 29 m, die Bogenachsen haben 10,3 m Abstand, so dafi eine etwa 
9 m breite Fahrbahn fiir den Strafienverkehr vorhanden ist. Stromabwarts 
ist ein 1,82 m breiter, einseitiger FuBweg vorgesehen. Die unterhalb des 
Bogens gelegenen 28 mittleren Felder der Fahrbahn hangen an 30,5 cm 
hohen H -Tragern, die oben und unten durch 9 cm dicke Bolzen an­
geschlossen sind. An den Portalen, wo die W indlasten aus dem Ober­
gurt ln den unteren Bogengurt geleitet sind, befinden sich die Dehnungs- 
fugen der Fahrbahn. Die O bertragung der Seitenkrafte ist an dieser Stelle 
auf einfache Art durch zwei sich kreuzende Flacheisen erreicht. Bis auf 
die Bogengurte bestehen die wesentlichsten Baugliedcr aus einfachen 
W alztragern. Die Bogengurte sind in zwei Feldiangen genietet.

Patentschau.
G elen k fu g en d ich tu n g  fflr S tau k lap p en . (KI. 84a, Nr. 537 083 vom 

8. 2. 1929 von ®r.=3ng. L u d w ig  B o sc h  in Dortmund.) Um eine einwand- 
frele wasserundurchlassige Dichtung zu erzielen und um beim Umlegen 
der Klappe das RelBen des Dichtungstreifens zu verm eiden, wird der 
Dichtungstreifen so angeordnet, dafi seine Knicklinie genau in die Drehachse 
der Klappenlager fallt. Diese Lager bestehen aus halboffenen Schalen, 
in denen mit der Klappe verbundene kreisringformige Sektoren schleifen. 
Die Klappe dreht sich um die M ittellinie der Schalen, und in dieser Achse

ist die Gelenkfuge und die 
Fugendlchtung der Klappe 
angeordnet. Da sich beim 
Bewegen der Klappe die 
Gelenkfuge nicht erweitert, 
sondern sich nur der von 
beiden hier zusammen- 
stofienden Blechen ein- 
geschlossene Winkel andert, 
kann der Dichtungstreifen 
an beiden zusammenstofien- 

den Teilen starr befestigt werden, ohne dafi er beim Aufrichten der Klappe 
eine Falte bildet. Die Stauklappe a ist mit einem Bronzering b, der in 
der Schale c gleitet, fest verbunden; die Schale c sitzt fest auf dem Wehr- 
kOrper d. Die Blechhaut e der Klappe und /  des WehrkOrpers stofien in 
einem Punkte zusammen, der mit der Schalenachse zusammenfallt. Die 
Dichtung geschieht durch Streifen g  und ist mit den Blechhauten e und /  
mittels flbergelegter Flacheisen h und Schrauben i fest verbunden.

Bei der Errichtung bediente man sieh der Hilfe eines einzigen 
Schienenkrans mit 27 m langem Ausleger und 15 t Tragkraft, der sich 
durch Seiiwinden bew egen liefi. Zur Betatigung einer Ramme war dieser 
Dampfkran noch mit einem besonderen Kessel ausgerflstet. Vom Ostende 
ausgehend, wurden zunachst drei Felder des Stahlwerks errichtet, danach 
die ganze Bruckenfahrbahn auf einem eigens hierfflr geram m ten Pfahlrost. 
Die Hangestangen dienten dann ais Unterstutzungen des Fachwerkbogens,
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