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Der Umbau des Hornberger Taluberganges
a iic  Rcciite vori)ciinitcn. Von Reichsbalinrat W ilhelm Kei

Aus der Baugeschichte.

Die im Bahnhof Offenburg von der Badischen Hauptbahn Mann

heim—  Basel abzweigende und iiber Triberg Singen nach Konstanz 

fiihrende Schwarzwaldbahn weist in ihrem Zuge nur einen einzigen Tal- 

iibergang von Bedeutung auf —  den Viadukt iiber das Reichenbachtal 

ein ostliches Seitental des Gutachtales beim Bahnhof Hornberg. Die 

Bahn iiegt auf der Briicke in der Geraden und hat eine Neigung von 1 : <x>.

Der alte, durch das nachstehend beschriebene Bauwerk ersctzte Viadukt 

(Abb. 1) hatte eine Lange von rd. 150 m und bestand aus eisernen 

Gitter- und Fachwerktragern iiber vier Óffnungen von 31,50 m und 31,46 m 

Stutzweite. Jede Óffnung war fiir sich mit einem TrUger von 32,30 m 

Lange ttberspannt, der einerscits Gleitlager, anderseits Rollenlager besalS.

Die steinemen Zwischenpfeiler hatten eine Hohe von rd. 21 m iiber der 

Talsohle. Auf den beiden Widerlagern und auf dem mittleren Pfeiler 

waren feste Auflager angeordnet, wahrend sich auf dem ersten und 

dritten Pfeiler bcwegliche Rollenlager befanden.

Ansicht der alten Eisenbriicke (westlichc Briicke, Gittertrager).

Die bei ErOffnung der Bahn im November 1873 in Betrieb genommenc 

Briicke bestand aus einer Gitterwerkkonstruktion achtfachen Systems mit 

T-fOrmiger Gurtung und Streben aus abwechselnd C-Eisen und Flacheisen- 

staben. Jedes der beiden Glcise, von denen im Jahre 1873 zunachst 

nur das rechtseitige (westlichc) ausgefuhrt worden war, erhielt zwei 

Haupttrśiger iiber einer Óffnung. Das Eisenwerk der Gitterbrucke, das 

von der Firma Gebriider Decker in Cannstatt ausgefuhrt worden war, 

hatte ein Gewicht von 270 000 kg.

Das Eisenwerk der linkseitigen (Ostllchen) Briicke wurde beim Bau 

des zweiten Gleises in der Zeit vom Septeniber 1887 bis Januar 1888 

durch die Filiale Gustavsburg der Maschinenbauaktiengesellschaft Niirnberg 

erstellt. Die Inbetriebnahme fand statt im Mai 1888.

Das Mauerwerk fiir die Auflager des Eiscnwerks war bereits im 

Jahre 1873 bei ErOffnung der eingleisigen Strecke ausgefiihrt worden. 

Dic Eisenkonstruktion fiir je eine Óffnung des linkseitigen Gleises wurde 

gebildet von zwei Fachwerktriigern mit gekreuzten Streben in elf Feldern. 

Dic Gurtungen hatten je T-formigen Querschnitt. Das Gewicht der 

linkseitigen Fachwerkbriicke betrug 240 000 kg.

Die mit zunehmendem Alter der Briicke notig werdenden Aus- 

besserungsarbeiten am Stcinbau sowie dic infolge stiindiger Erhohung 

des Zuggewichts - Abb. 2 - und der Fahrgeschwindigkeit namentlicli 

zur Erzielung der notwendigen Knicksicherheit der auf Druck beanspruchten 

Konstruktionsglieder erforderlicheVerstarkungderEisenkonstruktionzwangen 

mehr und mehr dazu, einen durchgreifenden Umbau bezw. Neubau des 

ganzen Bauwerks ins Auge zu fassen. Nach vorausgegangenen Besprechungen 

der maligebenden Stelien des Reichsverkehrsministeriums und der Reichs

bahndirektion Karlsruhe wurde im August 1922 dem sofortigen Umbau 
und dreigleisigen Ausbau des Taluberganges zugestimmt. Die Anlage 

eines dritten (Uberholungs-) Gleises auf der Briicke war durch dic An- 

forderungen des Verkehrs und die ungeniigende Lange des Bahnhofs 

Hornberg geboten und sollte deshalb gleich beim Umbau der Briicke 

geschehen, zumal hierdurch der Umbau wahrend des Betriebes wesentlich
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Abb. 2. Die Lastenziige in den Jnhrcn 1888 bis 1920.
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Abb. 3. Sondcrentwurf (nicht ausgefuhrt).
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Abb. •). Ausgefiihrter Entwurf.

erleichtert wurde. DaB der irn Jahre 1922 gefaBte EntschluB zur Ersteilung 

eines v(51lig neuen Bauwerkes durch den Zustand der alten Eisenkonstruktion 

dringend geboten war, trat gelegentlich einer im Herbst 1923 nochmals 

Yorzunehmenden Nietauswechslung, ais infolge der damaligen politischen 

Lage nicht abzusehen war, ob der Bau bald in Angriff genommen werden 

konnte, deutiich in die Erscheinung. Die Streben der Haupttrager hatten 

namentlich in den mittleren Feldern an den Knotenpunkten gestreckte 

Niete, an denen eine Scherwirkung merklich zu sehen war. Beim Ab- 

klopfen mit dem Hammer hatten diese Niete durch die vorhandene 

Spannung vollen Klang; wurden jedoch an einem solchen Knotenpunkt 

1 bis 2 neue Niete eingezogen, so legte sich der Stab wieder satt auf 

das Knotenblech, die iibrigen Niete wurden dann, weil entlastet, lose. 

Die beschriebene Erscheinung zeigte sich an den meisten Knotenpunkten, 

Auch die Nietverbindungen der Schienenlangstrager mit den Haupttragern. 

waren durch die erhOhten Beanspruchungen und Zusatzspannungen weit 

mehr zerstOrt, ais beim Abklopfen festgestellt werden konnte. Die bei 

dieser Nietauswechslung gemachten Beobachtungen hatten dazu gefiihrt, die 

bereits friiher schon auf 30 km/Std. herabgeminderte HOchstgeschwindigkeit 

der den Taliibergang befahrenden Ziige auf 15 km/Std. zu ermaBigen. Nach 

griindlichen, sich langer hinziehenden Voruntersuchungen, wobei auch die 

Frage der Hersteliung eines Dammes statt einer Briicke in Erwagung 

gezogen worden war, entschied man sich fiir die letztere Losung. Die 

Hersteliung eines so hohen Dammes mit den steilen B5schungen 1 : 1

nicht mehr zweckmaBig erschien. 

Weitere Griinde, den Baubeginn 

zu verschieben, waren die schwierigen finanziellen Verhaltnisse, in denen 

sich die Reichsbahn 1923 befand. Der Bau wurde daher im Jahre 1923 

nicht in Angriff genommen; man beschrankte sich darauf, mit den zur Ver- 

fiigung stehenden Geldmitteln die unter der kiinftigen Briicke erforderliche 

Verlegung des Reichenbaches durchzufiihren. Im Friihling 1924 wurden 

die Arbeiten nochmals ausgeschrieben und im April desselben Jahres 

mit der Ausfiihrung begonnen.

Beschreibung der neuen Briicke.

Der Beschreibung des Bauvollzugs sollen zunśichst Angaben iiber die 

Gesamtanordnung und Abmessungen des neuen Bauwerks sowie iiber 

dessen statische Berechnung vorausgeschickt werden.

Naclidem ein Entwurf (Abb. 3), der drei groBe Mitteloffnungen mit 

Spargewólben iiber den Pfeilern vorsah, aus den nachstehend genannten 

Grtinden aufgegeben worden war, erhielt das Bauwerk die in Abb. 4 u. 5 

ersichtliche Anordnung. Der zur Ausfiihrung gekommene Entwurf hatte 

vor dem ersten den Vorzug, dafi sich bei gleicher Weite samtlicher Offnungeu 

die Kosten fiir die Geriiste verminderten; er befriedigt ferner auch in 

asthetischer Hinsicht dadurch, dafi das Verhaltnis der lichten Weite zur 

Hohe —  vom Boden bis Oberkante Briicke —  giinstiger wirkt und nicht 

den gedriickten Eindruck des ersten Entwurfs hervorruft. Das ausgefiihrte 

Bauwerk besitzt sieben Offnungen mit einer Lichtweite in Hohe der 

Kragsteine an den Pfeilerkopfen von 14,30 m mit sechs Zwischenpfeilern,
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so gewahlt, daB bei der sogenannten „mittleren Belastung" (standige 

Last halbe Verkehrslast iiber die ganze Stiitzweite) die Stiitzlinie mit 

der Gewólbemittellinie zusammenfallt. Die Gewólbe wurden ais an den

der sonst durch dic Fugen des Mauerwerks gesucht wiirde (Abb. 7).

Allgemeines iiber die statische Berechnung der Gewólbe 

und Pfeiler.

Bei der statischen Berechnung des neuen Taliibergangs wurde der 

Ląśtcnzug N (Abb. 8) zugrunde geiegt. Dic Form der Gewólbe wurde

Abb. 8. Lastenzug N.

Pfeilern fest eingespannte, eiastische Bogen nach der Elastizitatstheorie 

mittels Einflufilinien berechnet, bei dereń Auswertung die Verkehrslasten 

ais Einzelląsten, aber ohne StoBziffer angenommen wurden. Zugspannungen 

kommen bei stiindiger Belastung und Yerkehrslast nicht vor; die bei
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Die Bauausfiihrung.

Der Bau des neuen Taliibergangs gliederte sich naturgemHB in zwei 

I lauptabschnitte:

1. Herstellung der Briicke unter dem neuen, dritten (Oberholungs-) 

Gleis und
2. Herstellung der Ersatzbriicke an Stelle der Eisenbauten unter 

Gleis 1 und 2.

Nacli dem Bauprogramm wurde bei Baubeginn das Betriebsgleis 2 

gesperrt; es diente zur Beifuhr von Baustoffen usw. fiir den Aufbau der 

Pfeiler bis zur Kampferhohe auf die ganze Breite von 12,70 m und des 

Gewolbes fiir das dritte Gleis. Nach Fertigstellung der Briicke unter 

Gleis 3 wurde der Bahnbetrieb vom Gleis 1 auf Gleis 3 yerlegt. Im 

weiteren Bauvoilzug wurden die Eisenbauten unter Gleis 1 und 2 un

mittelbar nacheinander abgebrochen, da der schlechte Zustand der alten 

Pfeiler und Widerlager nicht erlaubte, nach Fertigstellung der Brucke fiir 

Gleis 3 zuerst die neue Brucke unter Gleis 2 herzustellen, wobei Gleis 1 
ais Baugleis gedient hatte, und sodann die Gitterbriicke unter Gleis 1 zu 

entfernen, wobei dann fiir den Bau der Briicke unter letzterein Gleis das 

neuverlegte Gleis 2 ais Baugleis luitte dienen miissen. Bei der gewahlten 

Baufolge hatte der Unternehmer fiir den Bau der Gewolbe unter Gleis 1 

und 2 besondere Beifuhrgeriiste herzustellen. Es war ferner verlangt, daB 

wahrend der ganzen Bauzeit mindestens ein Gleis in vOllig ungestortem 

Betriebe sein muBte. Die Dauer des eingleisigen Betriebs sollte moglichst 

verkiirzt werden. Die Einrichttmg des eingleisigen Betriebs und die fiir 

die einzelnen Bauabschnitte erforderlichen Anderungen von Gleis- und 

Stellwerkanlagen hatte die Reichsbahn ubernommen.

a) Durchschnittliche Tagesleistung bei 24-Stunden-Betrieb:

102 m3 fertiger Beton,

Zuschlage: Schotter 71 m:!, Splitt 21 nr', Sand 50 nr,

Portlandzement 20000 kg

zusammen rd. 20 Wagenladungen.

b) Hochste Tagesleistung bei 24-Stunden-Betrieb:

140 m3 fertiger Beton,

Zuschlage: Schotter 98 m3, Splitt 29 m3, Sand 69 nr!,

Portlandzement 28000 kg

zusammen rd. 27 Wagenladungen.

Fiir die Betonzuschlage wurde aufierhalb der Brucke, auf der Siid- 

seite des Bahnhofs, ein Siło ersteilt.

Es faBte: Schotter 220 m3, Splitt 80 m3, Sand 180 m3.

Die Betonzuschlagstoffe wurden mit zwei, auf 8 in iiber S.-O. liegenden 

Oberkante des Silos laufenden Kranen, einem Dampf- und einem elektrisch 

angetriebenen Kran, aus den beiderseits aufgestellten Eisenbahnwagen 

entladen und in den Siło gefiillt. Der Splitt wurde vom Eisenbahnwagen 

zuerst in eine auf dem Siło aufgestellte Waschmaschine gcschiittet und 

lief von letzterer gewaschen in den Siło. Die einzelnen Zuschlagstoffe 

wurden vom Siło nach den mit LitermaB eiugemessenen Marken in Mulden- 

kipper von 0,75 m3 Inhalt abgezapft und dann in den Aufztig der vor 

dem Siło auf der Siidseite 2 m iiber S.-O. aufgestellten, 1 m3 fassenden 

Betonmischmaschine geschiittet. Nach Beigabe des Zements in den Auf- 

zugkasten und nachfolgender Maschinenmischung fiel der Beton in den 

unter der Mischmaschine bereitstehenden 0,75-m3-Muldenkipper. Von liier

Beriicksichtigung eines Warmeeinflusses (/ 1:10 C) auftretenden Zug-

spannungen werden von einem Mórtel iibertragen, der bei Verwendung 

von hochwertigem Zement gemafi dem mit den Probekorpern erzielten 

Ergebnis nach 28 Tagen eine Mindestfestigkeit von 31 kg/cm2 hatte. In der 

nachstehenden Tabelle sind die groBten und kleinsten Spannungen im 

Gewolbe zusammengestellt.

Querschnitt %  +  "/< 
kk' cm-

"ff +  "p  +  rtt
ku/cm2

Scheitel
V

-14,12 
-  6,56

—  5,31
—  0,27

—  17,37
—  3,31 

9,63
-• 4,05

Kampfer
"o

«u

—  8,90
—  0,43
—  14,16
—  5,02

12,79 
+  3,46 
- 17,70 

1,48

1 a =  Randspannung
im Gewólberiicken ■

<n - Randspannung
in Gewolbeleibung 

<„ —  Spannung infolge Eigen- 
gewichts (ruhendeLast) 

< — Spannung
infolge derVerkehrslast 

<t Spannung
infolge von Temperatur 

I =  Zugspannung

— =  Druckspannung

Die Pfeiler wurden unter der Annahme berechnet, daB bei der fiir 

die Pfeiler ungiinstigsten Belastung Belastung der einen, dem Pfeiler 

benachbarten Óffnung mit Eigengewiclit -f- Verkehrslast und der anderen 

Óffnuug nur mit Eigengewiclit — die Stiitzlinie im Gewolbe durch die 

Mitteri der Scheitel- und Kampferfugen geht.

Die grofite Beanspruchung des Pfeilers betragt an der Stelle, wo das 

Fundamentmauerwerk des Pfeilerschaftes in das aufgehende Mauerwerk 

iibergeht, 14,3 kg,cm2; Zuspannungen treten nicht auf. Die grOBte 

Bodenpressung betragt 12,2 kg/cm2, was fiir Fels zulassig ist.

Bau der Brucke unter Gleis 3.

Einrichtung und Bedienung der Baustelle.

Wenn sich durch die Anlage des dritten Gleises der BauvolIzug ver- 

haltnismafiig einfach und vom Bahnbetrieb iiber die bestehende Briicke 

ziemlich unbehelligt gestaltete, so stellten sich jedoch in anderer Hinsicht 

dcm Umbau der Brucke erhebliche Hindernisse entgegen; sic waren einer- 

seits in der Schwierigkeit der Beschaffung der Baustoffe in dem erforder

lichen Umfang utid in der rechtzeitigen Anlieferung dieser Stoffe, anderseits 

in den unzureichenden Platzverhaitnissen des Bahnhofs Hornberg (Abb. 9) 

begriindet, der wenig Raum bot, die erforderlichen Baumaschinen (Beton- 

mischmaschinen usw.) aufzustellen und die in groBen Mengen auflaufenden 

Baustoffe (Sand, Kies, Schotter, Wolb- und Vorsatzsteine) zu lagern. Dem 

Unternehmer wurde unter Wiirdigung des aufierst beschrankten Raumes 

fiir Lagerplatze vor der Baustelle gleich bei Inangriffnahme der Arbeiten 

eine besondere Rangierlokomotive zur Verfiigung gestellt, um die zalil- 

reich auflaufenden beladenen Wagen rasch entladen zu konnen. Um die 

Bauarbeiten vom Betriebsgleis ganzlich abzusondem, wurde iiber die be

stehende Brucke zwischen Gleis 1 und 2 ein etwa 1 m hoher Bauzaun 

errichtet. Die vorhandenen engen Lagerplatze in dem kleinen Balin- 

hof Hornberg machten neben dem fiir drei bis vier Tage reichenden 

Mauersteinlager nur durch Erstellung eines Silos auch einen Vorrat 

an Betonzuschlagen von drei bis vier Tagen móglich. Der tagliche 

Bedarf an Baustoffen muBte daher regelmaBig zugefahren werden. Von 

einigen unbedeutenden Einzelfallen abgesehen, hatten sich die Lieferanten 

bei standiger Uberwachung bald an diese taglich regelmaBige Belieferung 
gewOhnt; grofiere Arbeitsunterbrechungen sind deshalb nicht entstanden. 

Yerarbeitet wurden taglich:

We

Abb. 9.
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aus war fiir die Fórderung der Stcine und des Betons ein Ringbetrieb 

cingerichtet in der Weise, daB eines der in Hohe von S.-O. auf der Briicke 

Iiegenden FOrdergleise fiir die beladenen Wagen z u r  Baustelle, das 

andere fiir den Rucklauf der leeren Wagen v o n der Baustelle diente. 

Oic Zufuhr der Baustoffe lięB sich so dem Bedarf entsprechend steigern. Uber 

dic Briicke wurde eine Wasserleitung gelegt, von der auf jeden der neuen 

Pfeiler eine Abzweigung ging, so daB jederzcit das Mauerwerk abgespritzt 

werden konnte.

Die Baustoffe.

Die Zuschlage zu dem bei dem Bauwerk verarbeiteten Beton waren:

1. Hartsteingeschlage, Gneis (sogenannter Schapbachgneis) mit 

gleichmaBig abgestuftem Kom 25 >< 45 mm aus einem in der Nalic 

befindlichen bahneigenen Werk, Porphyr aus einem staatlichen 

Bruch an der Bergstrafie und aus einem Schotterwerk im Renchtal.

2. Splitt gewaschen in gleichmaBig abgestuftem Kom 10X20 mm 

aus den vorgenannten Werken.

3. Grubensand vom iMain, und zwar getrennt in gleichmaBig ab

gestuftem Korn von 0,3 bis 3 und 3 bis 7 mm.

Der verwendete Portlandzement wurde von der Zementverkaufstelle 

Heidelberg, der zum Mauern der Gewolbe und zu der Schutzdecke auf 

der Fahrbahnabdichtung benotigte hochwertige Zement wurde aus dem 

Werk Niirtingen in Wiirttemberg geliefert. Bei der groBen Menge von 

Granitsteinen, dic zur Verkleidung der Sichtflachen des Bauwerks er- 

forderlich waren, wurde der Bezug der Steine aus verschiedcnen Briichen 

ztigestanden, jedoch mit der ausdrucklichen Bedingung, daB nur blau- 

grauer Granit verwendet werden durfte. An den Steinlieferungen, die 

zwischen der Baufirma und den Steinlieferanten vertraglich festgelegt 

wurden, beteiligte sich nahezu die gesamte Steinindustrie des Schwarz- 

waldes. Die Granitsteinbriiche des Murgtals, die Briiche im Biihler- und 

Achcrtal sowie Gewinnungsstellen in der naheren und weiteren Um- 

gebung der Baustelle lieferten ein Materiał, das den von der Bauverwaltung 

hinsichtlich Farbę und Struktur gestellten Bedingungen in befriedigender 

Weise entsprach. AuBer der Schwarzwalder Steinindustrie war, damit 

sich dic Arbeiten nicht allzusehr in den Winter erstreckten, auch Oden- 

waider Granit zur Lieferung von Wólb- und Gurtgesimssteinen heran- 

gezogen worden. Die Gesatutlieferungen wurden hierdurch um einige 

Wochen friiher erfiillt und die Vollendungsfrist der Gewolbe entsprechend 

verkiirzt.

Bau der Pfeiler und Widerlager.

Nachdem von der bauausfiihrenden Firma Anfang April 1924 die 

ersten Einrichtungsarbeiten eingeleitet waren und der Bahnbetrieb, wie 

oben bereits erwahnt, auf Gleis 1 iibergeleitet war, wurde gegen Monats- 

endc mit dem Ausschachten der Fundamente fiir Pfeiler IV, V und VI be- 

gonnen. Der Holzverbau der Baugrube fiir den letzteren muBte ins

besondere auf der Siidwand mit Rucksicht auf die Einwirkungen des 

Verkehrs auf der oberhalb dieser Wand entlang fiihrcnden Reichenbach- 

straBe sorgfaltig durchgefiihrt werden. Ferner mufite in dieser Baugrube 

der steil von West nach Ost abfallende faule Fels — etwa 170 m:1 —

durch Sprengung beseitigt werden. Die Baugrube fiir Pfeiler III wurde 

Ende des Monats Mai in Angriff genommen. Hier befand sich auf der 

Sohle im Fels eine etwa 3 m breite und 6 m lange Felsspalte, die in der-

selben Weise wie eine ahnliche Spalte auf der Fundainentsohle des

Pfeilers 1 und II mit einem doppelten Schienenrost iiberdeckt wurde. Die 

Tiefe der bis auf den gesunden Fels reichenden Baugruben geht aus 

Abb. 4 hervor. Fiir das Mischen des Fundamentbctons war eine Beton- 

mischmaschine auf der Talsohle beim alten Briickenpfeiler I aufgestellt; 

dic Zuschlagstoffe - Splitt und Schotter wurden mittels Holzkanale 

von der Briicke aus in dic Nahe der Betonmischmaschinc abgeschiittct. 

Die Wasserhaltung erforderte keine besonderen Mafinahmen; das an- 

dringende Wasser wurde durch von Elcktromotoren angetriebene Zentri- 

fugalpumpen bewaltigt.

Die schwicrigste Arbcit beim Bau des neuen Taliiberganges war neben 

dem Baustelleneinrichtungsplan bei den aufierst beschrankten Platz- 

verhaitnissen im Bahnhof Hornberg der Abbau der Baugrube fiir das neue 

nordliche Widerlager der Briicke unter Gleis 3 in dem ungeschiitteten 

Boschungskegel. Die Anschiittung wurde vor 50 Jahren beim Bau der 

Schwarzwaldbahn hergestellt und besteht aus dem Aushttb des Fels- 

voreinschnitles und dem Ausbruch des vor der Briicke Iiegenden Rebberg- 

tunnels. Die Baugrube erforderte eine Querschnittflache von 66 m- und 

hatte eine Tiefe von 27 m unter S.-O., wo erst gesunder Fels angetroffen 

wurde, der Holzverbau wurde nach Abb. 10 durchgefiihrt. Um Be- 

wegungen iti der Anschiittung zu vermeiden, mufite der Schachteinbau 

mit grofiter Sorgfalt bergmannisch stattfinden. Zum Abfangen des 

Hauptdruckes an der Nordwand waren die Kranzhdlzer auf der einen 

Seite hinter das Flugelmauerwcrk der alten Briicke eingespannt, auf 

der anderen Seite wurde der Druck mit Schragstreben auf das Wider

lager der alten Briicke iibertragen. In dem Schacht wurde Tag und Nacht 

in drei Schichten zu je acht Stunden und mit je elf Mann gearbeitet. 

Der Aushub betrug 1461 m3 und erforderte einen Aufwand einschliefilich

des Einbaues des Aus- 

hubes in den Boschungs
kegel von 14 735 Stunden.

Das unterste Drittel des 

Aushubes wurde mit Kra- 

nen hochgczogen, auf 
Eisenbahnwagen verladen 

und abgefahren; die zwei 

oberen Drittel wurden, um 

dic Schachtwande nicht 

noch mehr zu belasten, 

etwa 30 m hinter der 

Baugrube abgelagert und 

erst nach Fertigstellung 

des Widerlagers inden neu 

zu erstellenden Boschungs

kegel eingebaut.

Bei einer Tiefe von

27 m unter S.-O. zeigte 

sich auch, dafi das Mauer

werk der alten Briicke gut 

und auf gesunden Fels 

gegriindet war. Nach

dem dieser erreicht war, 

konnte mit dem Betonie- 

ren des neuen Funda- 

ments begonnen werden.

Um einen moglichst inni- 

gen Anschlufi des neuen, 

bei dieser Hohe verhalt- 

nismafiig schlankcn Wider- 

lagerkórpers an das be- 

stehende alte Mauerwerk 

zu erhalten, wurden bei jeder eingebrachten Betonschicht auch die auf 

15 bis 20 cm ausgekratzten und gut gereinigten Fugen des alten Mauer

werks mit Portlandzementmdrtel ausgefullt.

Beim weiteren Hochbetonieren des Widerlagers wurde bei 13 m Hohe 

von der Baugrubensohle festgestellt, dafi der das Widerlager umgebende, 

aufgeschuttete Boschungskegel in Bewegung war und dafi der auf die 

Ost- und Nordwand des Schachteinbaues wirkende Erddruck ihn stark 
belastete. Auf der Ostseite ist nach Entfernung der Spannriegel ein Kranz- 

holz von 60 cm Durchm. infolge desDruckesdurchgebrochen. Die Pfandekeile 

und die iibrigen Absteifungen in dem Schacht fraflen sich taglich mehr 

in das Holz. Die Bóschungsoberflache zeigte bis auf 10 bis 12 m rings um 

den Schacht leichte Risse. Kurz, alles deutete darauf hin, dafi der ganzc 

Schachteinbau von dem Erddruck bis aufs aufierste beansprucht war, Um 

den Zusammenbruch des Schachtes und damit die Gefahrdung des Eisen- 

bahnbetriebes auf dem benachbarten Gleis zu yerhindern, wurde sofort in 
Tag- und Nachtbetrieb von dieser Hohe an ein Betonkorper von 4 m 

Starkę und 7,5 m Hohe vor der Nordwand des Schachtes iiochbetoniert, 

Hierdurch konnte der Hauptdruck auf der Nord- und dem hinteren Teil 

der Ostseite abgefangen werden. Um zu verhindern, dafi dic Erdmasse 

noch mehr in Bewegung geriet und den Schachteinbau noch weiter ge- 

fahrdete, wurde der gesamte Holzeinbau mit einbetoniert. Die Schrag- 

streben wurden in Kanalen, die mit Blech iiberdeckt waren, ausgespart 

und sind, nachdem der Beton so weit erhartet war, dafi er den gesamten 

Druck aufnehmen konnte, herausgezogen worden. Die Kanale selbst 

wurden beim spateren Hochbctonieren des vorderen Teils des Widerlagers 

durch eine 5 m iiber dem obersten Kanał liegende, ausgesparte Offnung 

mit plastischem Beton ausgegossen.

Die Ursache der Bewegung in der den Schacht umgebenden Masse 

ist auf folgenden Arbeitsvorgang beim Holzausbau zuriickzufiihren.

Der Schacht muBte auf der Nord-, Ost- und Siidseite wegen des 

Holzeinbaues und dem etwa notwendig werdenden Abfangen des zu er- 

wartenden starkeren Druckes 70 cm breiter angelegt werden, ais dies die 

Abmessungen des Widerlagers erforderten. Jeden zweiten Tag wurde 

das Widerlager durchschnittlich 1 bis 2 m Iiochbetoniert. Nach 24 Stunden 

wurde der 70 cm breite Zwischenraum zwischen Mauerwerkkorper und 

Schachtwand bis an die Ansteckdielen mit Steinen ausgepackt. Jetzt 

erst wurden die im Beton ausgesparten Streben, Spannriegel usw., die den 

Erddruck bis zum Abbinden des Betons aufnahmen, ausgebaut und die 

hinter dem dariiberliegenden Kranzholz angesteckten Ansteckdielen ge- 

zogen. Durch das Ziehen der 8 cm starken Ansteckdielen entstand jeweils 

ein Zwischenraum von der gleichen Starkę, die Erdmassen rutschten auf 

den drei Seiten nach und prefiten noch die Steinhinterfiillung zusammen. 

Je mehr Kriinzc von Ansteckdielen beim Hochfiihren des Widerlagers 

ausgebaut wurden, desto grofier mufite daher durch das Nachrutschcn die 

Bewegung im Boschungskegel und damit der Druck auf die Schachtwande 

werden.
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Aus dieser vorausgegangencn Erfahrung konnte eine Lehre fiir das 

unter den gleichen Bedingungen auszufilhrende siidliche Widerlager (Abb. 11) 

gezogen werden. Hier wurden, um die Bewegung von Anfang an zu 

unterbinden, Zunachst in den Ecken des Schachtes, sodann auf der Langs- 

seite in Abstiinden von 1,8 m Pfeiler in etwa 1 m Breite, die bis an die 

Ansteckdielen anbetoniert wurden, zusammen mit dem Widerlager hoch- 

gefiihrt. Diese Anordnung hat den beabsichtigten Zweck erreicht; durch 

die festen Rippen kam weder der angeschiittete Boschungskegel in Be

wegung, noch erhiclt der Holzeinbau starkeren Druck.

Beim Fundamentaushub des siidlichen Widerlagers der Briicke unter 

Oleis 3 (Abb. 11 u. 12) zeigtc sich, daB die Vorderkante des alten Wider

lagers unter Gleis 1 und 2 nicht auf gesundem Fels, sondern auf eine 

Ticfe von etwa 1,50 m auf Letten aufsaB. Dieser Umstand verhinderte, 

die Baugrube fiir das neue Widerlager in ihrem ganzen Querschnitt 

abzuteufen. Um die Standsicherheit des alten Widerlagers nicht zu ge- 

fahrden, war man gezwungen, einzelne schmale Lamellen bis auf guten 

Fels, der erst 4 m unter der Fundamentsohle des alten Widerlagers an- 

getroffen wurde, abzuteufen und dann auszubetonieren. Dieser Arbeits- 

vorgang hatte eine wesentliche Beschrankung des Arbeitsraumes und

Zur Feststellung des giinstigsten Mischungsverhaltnisses der Beton- 

zuschlagstoffe wurde der Schotter mit LitermaB in ein Gefafl gefiillt. In 

dieses mit einer bestimmten Literzahl gefiiltte GefaB wurde, um die Hohl

raume des Schotters zu messen, Wasser bis Oberkante Schotterfiillung 

zugegossen. Erst das RiickmaB des Wassers ergibt die Hohlraume des 

Schotters, weil dabei die Aufnahme des Wassers durch das Gestein be- 

riicksichtigt ist. Der zum Beton verwendete Schotter mit einem Kom 

von 25 X  45 mm wies, in vorstehender Weise gemessen, 50%  Zwischen- 

raume auf, die mit Splitt und Sand auszufullen sind. Der verwendete 

Splitt, Korngrofie 10X25 mm, enthalt, ebenfalls in der gleichen Weise ge

messen, 35%  Zwischenraume, die mit Sand auszufullen sind. Zement 

wurde in der Masse nicht berticksichtigt, weil er durch die Hohlraume 

des Sandes ausgeglichen wird. Diese hinsichtlich Zementprufung, Korn- 

abstufung und Reinheit der Zuschiage aufierst peinliche Bearbeitung des 

Betons ergab auch den erwarteten Erfolg in hohen Festigkeiten des 

Betons, die in erster Linie auf den guten Mortel im Mischungs- 

yerhaltnis 1 :2,8, wie dieses aus der durch Versuch festgestellten Mengen- 

begrenzung hervorgegangen war, zuriickzufiihren waren. Die erzielten 

Festigkeiten sind in der untenstehenden Tabelle zusammengestellt.

Aon. i z. Auszimmerung cicr D<iugruDc iui 

das siidliche Widerlager der Briicke unter 

Gleis 3.

einen erschwerten Holzverbau zur Folgę und lieB daher dic Aus- 

schaćhtungsarbeiten nur langsam fortschreiten.
Nachdem das nOrdiiche Widerlager etwa 4 m uber die Talsohle hoch- 

gefiihrt war, konnte mit dem Fundamentaushub des Pfeilers 1, welche 

Arbeit, um Bewegungen in der Baugrube des nordlichen Widerlagers zu 

verhindern, bis jetzt hatte zurtickgestellt werden mussen, begonnen werden. 

inzwischen war der Fundamentaushub der iibrigen Pfeiler und das Ein- 

bringen des Fundamentbetons flott vorgeschritten. Auch fiir letzteren 

wurde mit Riicksicht auf die Wichtigkeit dieses Bauteiles der Briicke das 

Mischungsverhiiltnis 1 : 8 wic fiir den aufgehenden Beton vorgeschrieben. 

Bei der Bereitung des Betons wurde zur Erzielung hoher Druckfestigkeit 

groBer Wert auf die Giite und Kornabstufung 'von Schotter und Splitt und 

die einwandfreie Beschaffenheit des Zements gelegt. Von jeder ein- 

gelaufenen Wagenladung Zement wurden Proben entnommen und der 

Ńormenprtifung auf Raumbestiłndigkeit, Kochprobe nach Michaelis, zwei- 

stiindiger Gliihprobe iiber dcm Bunsenbrenner, sowie auf Mahlfeinheit 

mit dem 900-Maschen cm--Sieb unterzogen. Zur Vornahme der Stoff- 

priifungen war in einem ausgebauten Wagenkasten auf dem Bahnhof 

Hornberg ein Raum hergerichtet worden, der auBer den fiir die oben an- 

gefiihrten Proben weiter noch die fiir die Abbindeprobe des Zements 

mit der Vicatschen Nader und die Fingernagelprobe der Zementkuchen 

erforderlichen Gerate enthielt. Zur Priifung des Mórtels standen zur 

Verfiigung der Hammerapparat von Bolime-Martens, je fiinf eiserne 

Formen fiir Herstellung der Zug- und Druckprobekórper, sowie ein Apparat 

fiir Zugpriifung sami den notigen Zubehorteilen. Der Herstellung der 

Betonprobewiirfel dienten 12 eiserne Wtirfelformcn 30 30 cm mit den

dszugehorenden Stampfern, Spateln und Linealen.

Zusammenstellung der Beton- und Mortelproben.

a) B e tonproben .

Die WiirfelgroBe fiir Betonproben war 30 X  30 cm. Die unter 

O.-Z. 1 bis 4 aufgefiihrten Festigkeitszahlen sind Mittelwerte aus durch- 

schnittlich 3 bis 4 Proben zu je 3 Probekorpern, O.-Z. 5 bis 15 sind 

Mittelwerte aus je 1 Probe zu 3 ProbekOrpern. Der Beton ist an der 

Baustelle entnommen (s. Tabelle auf S. 147 oben).

b) M o rte lp roben .

Mischungs- Sand
yerhaltnis 0,3 bis 5 mm

Mortel 1:3 3

Druck Zug
k g / c m 2 k  k / c h i '2

Der in Muldenkippern auf die Briicke gefahrene, erdfeuchtc Beton 

wurde in aufgehangte Trichter gekippt und fiel von hier in senkrechten 

eisernen Rohrleitungen von 25 cm lichter Weite bis 27 m hoch zur Ver- 

wendungsstelle (Abb. 13). Gegen dieses senkrechte Schiitten des erd- 

feuchten Betons sprachen zuerst zweierlei Griinde, und zwar:
a) daB bei der groBen Hohe die schweren Steine vom Beton rascher 

fallen und damit vollstandige Entmischung eintrete;

b) daB der chemische ProzeB, der beim Nafiwerden des Zements ein- 

setzt, durch die Wucht beim Aufschlag uuterbrochen und dadurch 

dic Festigkeit des Betons beintrachtigt wiirde.

SfroSe

Abb. 11. Griindung 

des siidlichen Wider

lagers fiir die Briicke 

unter Gleis 3.

Bemerkung: Nach 28 Tagen Mittel aus 3 Proben zu je 5 Probe
korpern. —  Der MOrtel aus hochwertigem Zement wurde zum Mauern der 
Gewolbe verwendet.

Untersfutzung d  a/fen 
Fundamenta u. t̂ erscha- 
/ung unter demse/ben
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iMischungs-

verhiiltnisse

R a u m t e i l e D r u c k f e s t i g k e i t  nach Geringste und Der Beton ist 

geschuttet aus

ProbckOrper einer HOllC V0I1

kg/cm- m

Schotter

'| 25/45 mm

Splitt

10/25 mm

Sand
(1.3 bis 
7 mm

Port-
land-

zement

7
Tagen

kg/cm2

28
Tagen

kg/cm-

3
Monaten

kg/cm-

6
iMonaten

ks/cm-

9
Monaten

kg/cm2

12
Monaten

kg .'cm-

15
Monaten

kg/cm-

1. Beton 1 5 . . ' 2,5 0,75 1,75 _ 306 _ __ _ _ _  j — 290 bis 345 16
2. 1 8 . 4,0 1,2 2,8 1 — 339 - — 240 „ 413

3. 1 8 . 4,0 1,2 2,8 l 197 — — —  i 193 „ 198 18
4. 1 8 . 4,0 1,2 2,8 1 294 — :— 260 , 345 22
5. „ 1 8 . 4,0 1,2 2,8 1 — — 291 — — — 289 , 292
6. „ 1 8 . 4,0 1,2 2,8 l — — 356 ... — — 318 , 384 —

7. „ 1 8 . 4,0 1,2 2,8 l __ — — — 357 —  | 317 „ 418

8. 1 8 . 4,0 1,2 2,8 l —  ; — 366 — 315 „ 405 —

9. n 1 8 . 4,0 1,2 2,8 l — — — 370 362 „ 380
10. 1 8 . 4,0 1,2 2,8 i — — 371 — ■ —  | 345 „ 391 27
11. „ 1 8 . 4,0 1,2 2,8 l — — — .300 — 292 „ 317 18

12. n 1 8 . 4,0 1,2 2,8 l —  I — 391 — - j — 388 „ 391 27

13. 1 8 . 4,0 1,2 2,8 —  i — — 371 345 „ 384 18

14. 1 10 . 5,4 1,4 3,2 189 — — — — 179 „ 208 4

15. n 1 10. 5,4 1,4 3,2 l — 261 — — — —  i — 236 „ 290 4

! Die hieriiber angestellten Versuchc ergaben jedoch einwandfreie Er

gebnisse. So wurde festgestellt, dali eine Entmischung beim Schiitten 

des Betons durch senkrechte eiserne Róhren nicht eintritt, wenn die lichte 

Weite der Rohre 25 cm betragt. Bei groBerer lichter Weite von 30 oder 

35 cm tritt die unter a) erwahnte Entmischung ein, bei kleinerer lichter 

Weite von ‘20 cm verstopfen sich die Rohre sehr leicht. Das richtige 

Mafi fiir senkrechtes Schiitten von erdfeuchtem Beton in der geschilderten 

Zusammensetzung ist 25 cm I. W. fiir die Rohrleitung. Die in obiger 

Tnbelle aufgeftihrten Druckfestigkeitsergebnisse der aus geschiittetem Beton 

angefertigten ProbekSrper widerlegen ebenfalls die unter b) befiirchtete

Pestigkeitsbeeintraclitigung. Gegen das Schiitten von erdfeuchtem Beton 

war daher nichts mehr einzuwenden; es brachte, da der Beton nicht mehr 

wie anfiingiich mit dcm Aufzug befOrdert werden mufite, bei der unter 

den gegebenen engen Lagerplatzverhaltnissen gestellten kurzeń Bauzeit 

groBe Arbeits- und Zeitersparnis.

Die Steine zum Bau der Pfeiler, die Kragsteine und die Pfeiler- 

kopfsteine, wurden mit den vor jedem Pfeiler stehenden Senkturmen ein- 

gebracht (Abb. 13, 14, 15, 16). Fiir den Weg zu und von den Senkturmen 

waren jeweils in die beiden von der Betonmaschine auf die Briicke fiihren

den Fordergleise (Spurweite — 60 cm) Drehscheiben eingebaut. Der Senk-

Abb. 14. Senkturme und Lehrgeriiste. Abb. 16. Senktiirme und Lehrgeriiste.

Abb. 17.

Senk- und Aufzugvorrichtung 

auf dem Senkturm.

Abb. 13. Abfallrohr fiir das Abschiitten des 

Betons beim Betonieren der Pfeiler und An

sicht der Senktiirme.

Abb. 15. 

Senktiirme und Lehrgeriiste.
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turni hatte den Vorteil, daB, da alle Baustoffe mit der Bahn anrollten, 

die Forderung von S.-O. zur Verwendungsstelle durcli die Schwerkraft 

der Baustoffe stattfinden konnte. Die Senktiirme waren 25 m lioch mit einem 

Querschnitt von2 ,5x2 ,5  m; sie reichten von der Talsohle bis etwa 2,5 m 

iiber S.-O. Auf dem Turm war die Senk- und Aufzugvorrichtung be

festigt (Abb. 17). Diese bestand aus einer Seiltrommel mit Bandbremse; 

an dem iiber die Seiltrommel laufenden Drabtseil hing an dem einen Ende 

in der Mitte des Turmes eine in Fiihrungsschienen iaufende Aufzttgscbale, 

an dem anderen Ende ein auf der Aufienseite des Turmes laufendes Gegen- 

gewicht. Auf die durch Riegel in S.-O. festgelegte Aufzugschale wurden 

die mit 0,7 bis 1,3 nr* Steinen beladenen FOrderwagen geschoben und fest- 

gelegt. Nach Anziehen der Bandbremse wurden die Riegel unter der 

Aufzugschale mit Stellhebel zuruckgenommen und die Steine bis zurVer- 

wendungsstelle unter Regelung mit der Bandbremse abgesenkt. Von hier 

konnten die Steinforderwagen wagerecht aus dem Turm auf den Pfeiler- 

schaft zum Verwendungsplatz geschoben und da entladen werden. Die 

Leerwagen wurden dann in die Aufzugschale zuriickbefordert und von dem 

Gegengewiclit wieder hochgezogen.

In der folgenden Zusammenstellung ist der Stoff- und Kostenaufwand 

fiir die vor jedem der sechs Pfeiler erstellten, 25 m hohen, in der Grund- 

fiache 2,5 X  2,5 m messenden Senktiirme, mit denen taglich in vier Stunden 

von S.-O. auf den Pfeilerschaft je 20 m:i Schichtenvorsatzsteine in 30 Fahrten 

gefordert wurden, ersichtlich.

B e z e i c h n u n g  

der B austo ffe  und Le i s tungen

Gesamt-
aufwand

Menge

Einzel-
preis
R.-M.

Gesamt-
kosten

R.-M.

K a n th o lz ................................................... 14 m3 i 6 9 ,8 5 9 7 7 ,9 0

Eisen: Leitschienen 60 m zu 9,5 kg 5 7 0  kg 0 ,14 7 9 ,KO

Geriistschrauben......................... 4 4 0  , 0 ,41 180 ,40

Winkel- und Stofilaschen . . . 130 „ 0 ,44 5 7 ,2 0

Untcrlagscheiben......................... 9 8  . 0 ,41 4 0 ,liS

10% Abschreibung fiir eine Aufzug-
Yorrichtung von im Neuwert 1000 R.-M.
und Gewicht 1250 k g ......................... 100 ,00

Abbinden, Aufstellen und Abbrechen des
T urm e s ................................................... 1037  Std. 0 ,72 7 4 6 ,6 4

Gehalter fiir Aufsicht und technisches
Persona!................................................... 7 5 ,0 0

Abschreibungen, soziale Lasten und
sonstigc allgcmcinc Unkosten . . . 2 2 5 ,0 0

Zusammen 2 4 8 2 ,1 2

Die Mauerung der Briickenpfciler und der GewOlbezwickel geschah 

derart, daB zunachst eine Schicht Binder und dariiber eine Lauferschicht 

aus Granitvorsatzsteinen von 30 bis 35 cm SchichthOhe angesetzt wurde. 

Nach zwolfstiindiger Erhartung dieses Mauerwerks wurde der durch senk- 

rechte ROhren geschiittetc Beton schichtenweise —  fiir jede Vorsatzstein- 

schicht in zwei Lagen —  eingebracht. In jeder Arbeitsfuge der Pfeiler 

wurden links und rechts der Pfeilerlangsachse zur Erhohung der Scher- 

festigkeit 10 bis 12 Stiick rauhe Bruchsteine, etwa 70 cm lang, 50X50 im 

Querschnitt, von Oberkante Lauferschicht aus 30 bis 40 cm tief, mitein- 

betoniert. Um die im Grundrifi rechteckig ausgebildeten Pfeiler unter 

Einhaltung der vorgesehenen Stirnneigungen von 40 : 1 bezw. 20 : 1 in 

die Hohe zu bringen, wurde mit fortschreitenden Hochmauern der Pfeiler 

nach jeder vierten Schicht das der erreichten Hohe entsprechende Schrag- 

maB der Pfeilerecken von der Pfellerachse aus abgetragen. AuBerdetn 

waren zur Kontrolle entlang den kiinftigen Pfeilerkanten Drahte an- 

gebracht, die oben an die Senkturmkonstruktion bezw. die alte Briicke, am 

Boden an in Beton eingelassenen Bauklammern befestigt waren. Die 

Spannung dieser Drahte, von denen aus man die SchragmaBe nach den 

vier Pfeilerecken abstach, wurde ófter durch angebrachte Spannschrauben 

geregelt.

Auf diese Weise waren samtlichc Pfeiler mit Ausnahme von Pfeiler I, 

dessen Bau mit Riicksicht auf die Nahe der Baugrube des nOrdlichen 

Widerlagers erst spater hatte in Angriff genommen werden konnen, Anfang 

Oktober 1924 bis Unterkante Kragstein fertiggestellt. Die Kragsteine 

70 cm lioch, 80 cm breit und mindestens 1,50 m lang — , die zur. Unter- 

stiitzung der Lehrgeriiste dienten und ohne Zwischenraume den Pfeiler

schaft kranzartig nach oben begrenzten, stammten aus Steinbruchen des 

Acher- und Murgtales und waren vor ihrer Anlieferung in der Priifungsanstalt 

der Technischen Hochschule zu Karlsruhe auf Biege- und Scherfestigkeit 

untersucht worden. Aus den zur Untersuchung der Biegefestigkeit ein- 

gesandten beiden GranitblOcken wurden jeweils vier Prismen 10x 10X1 lOcm 

herausgeschnitten und dereń Biegefestigkeit ermittelt nach der Formel

ii ----- ^  , wobei W  . Nachdem die Prisrnen etwa in der Mitte ge-

brochen waren, wurden die Bruchstiicke mit kiirzerer Spannweite noch

mals gepriift.

Das Ergebnis ist in den nachstehendcn Tabellen zusammengestellt.

G r a n i t  1.

Nr.
W
cnv*

a
cm

b
cm

Bruchmoment
kgem

Bruchspannung
kg/cm-

Mittcl

kg/cm*

1 159 4 6 ,5 17 17 4 0 0 109

2 186 4 6 ,5 17 2 3  2 0 0 125 116 ,5
3 190 4 6 ,5 17 2 2  6 0 0 119

4 201 4 6 ,5 17 2 2  7 0 0 113

B r u c h s t i i c k e

1 a 164 19 17 18 6 0 0 113

l b 156 19,5 17 18 3 0 0 117

2  a 190 19,5 17 2 2  0 0 0 116

2 b

3  a

184

193

19

19,5

17

17

19 5 0 0  

22  0 0 0

106

114
107 ,5

3 b 188 15 17 19 9 0 0 106

4 a 204 15 17 19 9 0 0 9 7 ,5

4 b 2 0 0 19,5 17 18 5 0 0 9 2 ,5

Die Bruchstellen waren von sehr groBen Feldspatkristallen durchsetzt.

G r a n i t  11.

Nr.
W a b Bruchmoment Bruchspannung Mittcl
crir1 cm cni kg cm kg/cm- kgicm-

5 196 4 6 ,5 17 2 3  2 0 0 118

6 156 4 6 ,5 17 19 3 0 0 124 121 ,5
7 184 4 6 ,5 17 21 8 0 0 1 18

,S 168 4 6 ,5 17 21 2 0 0 126

IJ r u c h s t i i c k e

5 a 192 i 19 ,5 17 23  9 0 0 124

5 b 195 15 17 2 3  0 0 0 1 18
1

6 a 165 19,5 17 21 6 0 0 131

6 b 152 15 17 19 8 0 0 130 1 O1)
7 a 184 ,5 19,5 17 2 3  100 125

111

7 b 187 15 17 19  2 0 0 102

8 a 168 15 17 19 2 0 0 118

8 b 177 19,5 17 22  8 0 0 129

Die Bruchflachen waren von sehr groBen Fcldspatkristallen durchsetzt.

Demnacli hat die Granitsorte I: 

bei BalkenUinge von 110 cm eine Bruchbiegespannung von 116 kg/cm2
„ 47 56 , . . ‘ . „ 107 „ •

und die Granitsorte II:

bei BalkenUinge von 110 cm eine Bruchbiegespannung von 121 kg/cm2
„ 47— 56 . „ „ 122

Die Granitsorte 11 hat daher eine grofiere Biegefestigkeit ais die Sorte 1.

Vor der Untersuchung des Granits auf Sciiubfestigkeit waren aus

jedem der beiden der Priifungsanstalt iibergebcnen GranitblOcke drei 

Prismen 15X15X35 cm herausgeschnitten und dereń Schubfestigkeit er-
p

mittelt nach der Formel r — ^ j? (2 Fliichen).

Das Ergebnis ist in nachstehendcn Tabellen zusammengestellt: 

G r a n i t  1.

jsjr Flachę Schubfestigkeit Mittcl
cni- kg/cm2 kg/cm-

1 237 114

2 2 43 9 9

3 2 43 9 0

4 2 43 116

5 2 37 106

6 2 37 106

7 234 100

Bruchflachen von sehr groBen Feldspatkristallen durchsetzt; viel Glimmcr. 

Farbę: schwarzlich.
G r a n i t  II.

Nr.
Flachę Sciiubfestigkeit Mittel

cm2 kg cm- kg cm-

8 238 105

9  ' 2 42 108

10 i 2 32 119

11 2 32 116 i  105

12 2 3 2 107

13 2 40 78

14 2 4 0 9 0

Bruchflachen von mittelgroBen Feldspatkristallen durchsetzt. Farbę: griin- 

rotlich.

Mit groBer Sorgfalt mufiten die vier Eckkragsteine jedes Pfeilcrs ver- 

setzt werden. Da sie auf der Langsseite des Pfeilers den gleichen Druck 

durch das Lehrgeriist auszuhalten hatten wie die zwischen den Eckkrag- 

steinen sitzenden Kragsteine, so erhielten sie auch dieselbe Einbindungs- 

tiefe wie letztere.
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Unter/agsho/z

f/s. Lasc//e-
2x16/20

■ w m .fis.Lasc/ie, 
700fy0/10mm l ifufter \fu tte r 0 .S 0  '>-3 *

GerCistsc/irouben \
-̂ /eSl/n7erfiyscbe/bens\ \

d/e auŝ ezoge/iê fla/Z/cn g.e/ren 
fUr i/as ie//rgerusf

,37W

ZxlOc/n
Futtegtecm sc/initrb-b

Pur/At/J

f/s e n p /a ffe  
300/980/12/77/77~ 

50/77/77h0Cf?ffCb0ffC/7

fu/ter 74/20

i m . .  , ■Hł n

A-.-R~ateJc

'#&■ tf/ta na 
- -  m -  -

rSMtafómi

,żx7v/;s

, Spótere yer/jngcnmg 
] fur Gem/be unrer Gteis 7

Beim Versetzen wurden diese Eckkragsteine gegen Kippen mit auf 

ihren oberen Lagerfiachen aufgebrachten Sandsacken beschwert. In ihrer 

Bearbeitung sind die Kragsteine von der vorderen Kante auf eine Breite 

von 50 cm gestockt, das Haupt ist wie das der Pfeilervorsatzsteine rauh 

bossiert; Lager- und StoBfiachen sind gespitzt. Zwischen den Krag- 

steinen, mit dereń Oberkante abschliefiend, wurde in samtlichen Pfeilern 

je ein Schienenrost aus von der Reichsbahn gelieferten 140 mm hohen

am Untergurt der alten Fachwerkbriicke angebracht war. Nachdem die 

Binder hochgezogen waren, wurden sie fertig montiert, indem die einzelnen 

hierzu noch erforderlichen Hólzer mit derselben Windę an Ort und Stelle 

verbracht wurden. Die Binder rtihten auf einer iiber den Absenkspindeln 

Iiegenden Schwelie 20X26 cm auf; die Spindeln waren im Binderabstand von 

1,40 m aufgestellt. Die Bogenschwelle (Spindelbalken) wurde vor dem 

Aufstellen der Lehrgeriiste und diese selbst nach ihrer Aufstellung gehOrig 

hinterkeilt. Nach dem Hochziehen des Lehrgeriistes wurden 

die unteren Zangen mit Dielen abgedeckt und dadurch 

ein Arbeitsboden fiir die, weiteren Montierungsarbeiten ge- 

schaffen. Die Uberhóhung der Lehrgeriiste, die im Scheitel 

6 cm betrug und geradlinig bis zur Kampferfuge auf Nuli 

auslief, wurde vor Beginn des Wolbens mit dem Nivellier- 

instrument nachkontrolliert; dabei festgestellte Hoheuunter- 

schiede wurden durch die Spindeln ausgeglichen. Bei der 

Uberhóhung des Binderscheitels waren die Spindeln mit

O u ersctm itt a , -a

nocfi </em YerscJiiećen 
unter G/asĆ

iangssc/initt

Der obere Tei! utuB 
zum/tbmonfieren 
i/erGsenfitmstruk- 
tton entfernt Ken/e/i.

Eisenp/at7e
220A

, 37W 

yHart/io/zunter/affen

Abb. 18. Konstruktive Ausbildung des Lehrgeriistes. Abb. 18a.

Schienen fiinf Stiick 11,50 m, 26 Stiick 1,8 m lang in einer 0,70 m 

starken Betonschicht (1 Zement : 2 Sand : 3 Hartsteingeschlage, Druck- 

festigkeit von 200 kg/cm2) eingelegt, der ais plattenartige Abdeckung des 

Pfeilerschaftes dienen sollte.

Nach dem Versetzen der Kragsteine in Zementmórtel 1 : 3 wurde 

mit der Mauerung des Pfeilermauerwerks unter den Kiimpfern (Pfeiler- 

kópfe) begonnen; dieses Mauerwerk ist in den Sichtfiachen mit Granit- 

vorsatzsteinen ausgefiihrt, die in der Leibung eine Mindeststarke von 30 cm, 

im iibrigeti von 25 bis 35 cm haben, wie bei den Schichtenvorsatzsteinen 

mit Bossen fiir die Pfeiler. Fiir die Hintermauerung der Pfeilerkópfe 
wurde kein Beton, sondern groBe lagerfeste Steine verwendet. Nachdem 

so die Kragsteine gehórig iibermauert waren — es genilgte eine Auflast 

von vier Schichten, um das Kippen zu verhindern — , wurden die Lehr- 

geriistbinder aufgestellt.

12 cm Htibhohe auf 58 cm Gesamtltóhe eingestellt. Die Spindeln standen 

je auf einer 1,2 cm starken Eisenplatte 30 X  30, unter der sich ais 

Ausgleich der Abschragung 1 :25 der Oberfiache der Kragsteine und 

ais Druckverteiler ein 5 cm starkes Hartholz befand. Die konstruktiye 

Anordnung des Lehrgeriistes geht aus Abb. 18 u. 18a hervor. Fiir

Das Lehrgeriist.

Die Ausbildung des Lehrgeriistes (Abb. 15, 16, 18, 19), dessen Be

rechnung untenstehend angefiihrt ist, stand in engem Zusammenhang mit 

dem Abbruch der bestehenden eisernen Briicken. Da die Unterkante 

der eisernen Trager unter dem Gewólbescheitel lag, war das Lehrgeriist 

so ausgebildet, daB es nach Fertigstellung der Briicke unter Gleis 3 unter 

die bestehenden Eisenbauten der Briicken unter Gleis 1 und 2 verschoben 

werden konnte. Zu diesem Zweck war das oberste Segment des Binders 

auf letzterem nur aufgesattelt und konnte vor dem Verschieben leicht 

abgenoinmen werden. Die Lehrgeriiste waren auf einem óstlich der 

Briicke gelegenen, ais ReiBboden dienenden Platze abgebunden und vor 

dem Aufstellen jeweils auf dem Talboden in die Brtickenóffnung, in die 

sie spater zu stehen kamen, verbracht worden. Die einzelnen Binder 

wurden mittels einer gleichfalls auf dem Talboden aufgestellten Kabel- 

winde hochgezogen, dereń Kabel iiber eine doppelte Seilrolle lief, die Abb. 19. Lehrgeriist in Offnung 7 der Briicke unter Gleis 3.

2
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die Auflagerung der Schraubenspindeln hatte die Baufirma urspriinglich 

I-Eisen (120) vorgeschlagen. Mit Riicksicht auf die Schwierigkeit der 

Herstellung eines gleichmafiigen Auflagers auf die Lange dieser Trager 

und weil letztere nach dem Ergebnis die Priifung des Granits der Krag- 

steine auf Biege- und Scherfestigkeit und ferner bei der Anordnung der 

Kragsteine ais Kranz entbehrlich waren, hatte man von der Verwendung 

der Trager abgesehen.

Das Lelirgeriist fiir die Brucke unter Gleis 3 war am nórdlichen und 

siidlichen Widerlager auf in die neuen Widerlager einbetonierte Trager 

(134) aufgelagert, die nach dem Ausriisten des Bogens durch Ab- 

brennen beseitigt wurden; die in der Sichtflache dadurch enstandenen 

Liicken hat man dann durch Vorsatzschichtensteine geschlossen.

Der Berechnung des Lehrgeriistes, das ais gesprengte Konstruktion aus- 

gefiihrt ist, wurde die 1 fache Gewolbelast zugrunde gelegt. Die Reibung 

zwischen Stein und Stein ist mit einem Reibungswinkel von 26°, die 

zwischen Stein und Schalholz mit einem Reibungswinkel von 60c be

riicksichtigt. Die unterhalb der Kampferfuge herrschenden Normaldriicke 

auf das Lelirgeriist wurden bei der Berechnung des letzteren nicht be

riicksichtigt, da hier bereits ein sich selbst tragendes Mauerwerk besteht.

Die Lehrgeriistbinder sind statisch unbestimmt; ais iiberzahlige Stab- 

kriifte wurden die Kriifte in den beiden die Binderhalften verbindenden 

wagerechten Staben betrachtet. Auf Grund der statischen Berechnung ist 

das Lelirgeriist so ausgebildet, daB seine Obergurtung sowie der Druck- 

gurt aus einfachen Vierkantholzern hergestellt wurde. Der Obergurt ist 

entsprechend dem Verlauf der inneren Leibung des Bogens aus einzelnen 

Segmenten liergestellt, die* durch eiserne Laschen und Schrauben ver- 

bunden sind. Die Knotenpunkte, wo Ober- und Untergurt zusammen- 

treffen, sind besonders kraftig ausgebildet. Die wagerechten Verbindungs- 

stabe sind zeitweilig symmetrisch zur Bindermittelebene angeordnet.

Die fiir den Normaldruck mafigebende Belastungshohe

Z =  y d  • COS ot [1 —  tg <x • tg 1/ I
wurde graphisch ermittelt.

Be las tungen.

a) E igengewic l i t  des Lehrger i i stes  y —  0,7 t/m3; Tiefe =  1,40 m 

fiir jeden Binder (s. untenstehende Tabelle).

b) Normaldr i i cke  des Gewo lbes  y — 2,8 t i n 3; Belastungsbreite 

4 = l , 4 m .

Fiir die l,5fachen Gewolbelasten wird bei J s  (m) Belastungsiange 

j  N  — y  J s  b z ■ 1,5 — 1,5 • 2,8 ■ 1,4 z J s  —  5,88 • 2 J s  Tonnen.

Man erhalt hiernach folgende Knotenlasten:

Kraft-
bezeichnung

Kraft in t

ab 5 ,8 8 0 ,2 0 5 0 ,2 2 o  -|-

bc 5 ,88
2 ,4 2 2  +  2 ,7 5 0

2

ctl 5 ,8 8
2 ,7 5 0  +  3 ,4 5

2

■ d ii' 5 ,88
3 ,4 5

2
■ 0 ,9

'2,422

2

• 0 ,4 7 5  

0 ,6 8 7

0 ,2 2 5  +  0 ,4 7 5  

9
=  2 ,77  t 

=  7 ,2 3  t 

=  12 ,5  t 

=  9 ,1 3  t

Die aus Eigengewiclit und Gewolbe herriihrenden Knotenlasten wurden 

an jedem Knotenpunkt zu einer Resultierenden zusammengesetzt.

E rm i t t l u n g  der Stabkrafte.

Das Fachwerk des Lehrgeriistes hat

k ---- 14 Knoten und s’ — 27 Stabe.

Da.ę =  2/e—-3 — 25 sein muB, sind s' — s =  2 iiberzahlige Stabe 

vorhanden. Ais Uberzahlige wurden die die beiden Binderhalften ver- 

bindenden wagerechten Stabe betrachtet.

Ist S0 die Stabkraft des Grundsystems bei Wirkung der aufieren Kriifte,

Sa die Stabkraft des Grundsystems bei Wirkung von X a —  1 t,

Sb die Stabkraft des Grundsystems bei Wirkung von X b

so ist S =  S0 + Sa X a -\ Sh X b die Stabkraft im Binder.

Die Bestimmungsgleichungen fiir die Oberzahligen lauten:

1 t,

- S, 

y s „  s

:S a2 + X b S„

o ~b p  + X a - s a Sb p  + X b ~ Sn2

=  0 

: 0 .

Stabkrafte fiir die Zustande P , X a 

(S. 151 oben).

b F  

s 

F

1 t, X h — i t siehe Krafteplan

Stab
s

F
Sb

0 0 5 
o n p So S „ p S 2 s 

\  p
c 2 « 
'S" F

5 a°b  p

u 1 35,8 42,4 0 0 0 0 0 0 0
b j 2 36,7 46,9 0 0 0 0 0 0 0
f/4 42,5 64,0 0 + 0,98 0 —  2 610 0 -f 40,6 0

rf/6 45,6!— 136,2 ■ ; 1,72 3,88 —  10700 — 24080 4- 135 -|- 686,0 -j- 305
e/l 19,0 + 16,8 0 0 0 0 0 0 0

f i 3 43,3 28,2 0 —  0,06 0 —  1 170 0 -f- 39,9 0

g/5 3G,4 + 46,5 —  0,84 —  1,82 1420 — 3080 + 25,(i ;+ 120,0 + 55,7

X a 30,6 0 0 0 0 0 + 30,6 0 0

X b 67,2 0 0 0 0 0 0 ;+ 67,2 0

\ i _ _ _ _ — — , —  i —  12 120 — 3 0970 + 191.2|-f 953,7 !+ 360,7

In obiger Tabelle, die nur das halbe Fachwerk beriicksichtigt, 

sind die, beiden Binderhalften gemeirisamen Stabe X a und X b nur mit 

der halben Stablange beriicksichtigt.

Ferner wurde der EinfluB der Ftillungsstabe, der fiir die Werte der 

Oberzahligen nur geringfiigig ist (vergl. hierzu u. a. die Doktordissertation 

von Prof. Gaber), vernachiassigt.
Die Bestimmungsgleichungen der Oberzahligen lauten damit:

1. 12 120 + 191,2 X a + 360,7 X b =  0

2. - 30 970 + 360,7 X a + 953,7 X b =  0

la . -63,4 + X a -{- 1,887 X (l —  0

2 a. 85,9 + X a f  2,642 X b =  0

: 191,2 

: 360,7

22,5 + 0,755 X b — 0, woraus X b
22,5 

0,755 :
: 29,8 t.

Kraft ‘ Schalhólzer m3 S t a b e m3 Schalhólzer + Stabe

m:J t

mit 30 %  
Zuschlag

Ł

iid ' 1 ,5  • 1 ,4 - 0 ,1 0 ,2 1 0 (2 ,2 5  -1- 1 ,4 +  1,4 +  1 ,35  +  1 ,05  +  2 ,2 )0 ,2 2  • 0 ,2 2 0 ,4 6 S 0 ,6 7 8 0 ,4 7 4 0 ,6 2

Cli 2 ,4  • 1,4 • 0,1 0 ,3 3 6 (1 ,4  { 1,4 + 0 , 9  + 1 ,4 ) 0 ,2 2 - 0 ,2 2 0 ,2 4 5 0 ,581 0 ,4 0 6 0 ,5 3

f s --- — (1 ,3 5  +  0 ,9  : 1 ,05  +  1 ,45  +  1 ,4 5 )0 ,2 2 - 0 ,2 2 0 ,3 0 5 0 ,3 0 5 0 ,2 0 3 0 ,2 6

bc 2 ,5>  1 ,4 - 0 ,1 0 ,3 5 0 (1 ,4 5  1 ,45  +  1 ,0  +  1 ,1) 0 ,2 2  - 0 ,2 2 0 ,2 3 8 0 ,5 8 8 0 ,411 0 ,54

e f — —  ■ ; (1 ,4 5  +  2 ,2  +  1 ,0  +  0 ,9 5  +  1 ,6 ) 0 ,2 2  • 0 ,2 2 0 ,3 4 8 0 ,3 4 8 0 ,2 4 4 0 ,3 2

ab 1 ,6-  1,4 -0,1 0 ,2 2 4 (1,1 +  0 ,9 5  +  1 ,05 ) 0 ,2 2  • 0 ,2 2 0 ,1 5 0 0 ,3 7 4 0 ,2 6 2 0 ,3 4

a e
~

(1 ,6  +  1 ,0 5 )0 ,2 2 - 0 ,2 2 0 ,1 2 8 0 ,1 2 8 0 ,0 9 0 0 ,1 2  

2 ,7 3  t
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Krafrep/an des Zusfandes 'H  
MoBsfob 0,33cm-0,21

fSZ.st

Krafteplan fur den Zusfand P  
MaBstab 0,33cm-vt /Z

7Jf, vt

+ n,6t

r.ssc Kraftep/an des Zusfandes X y ft 
MaBsfaó Q33cm-0.zt

2. Kranzho lzer :

<i) K ran zho l z  r//6 : 5 — 8,4 t ; /-'- 2 X  10 34 -- 680 cm2
/ 2,5 m.

Druckspannung iiD 12,3 kg/cm-

Bclastung aus dcm Gewólbe 0,^85^ ° ’̂  .2,5 • 1,4 • 2,8 =  7,70 t

Eigengewicht von Schalung und Kranzliolz . . . .  0,35 t

zusammen 8,05 t 

M — 8>°5 2,5 _  2^5 tm 250 000 kgcm
O

„ 1 0 -34= _  ,

250 000 , .  , ,  ,

3870 gem
Z u s fa n d  X fo=/fŁ

Aus la  folgt jetzt An =  63,4 — 1,887 • 29,8 7,1 t und zur Kontrolle

aus 1 b Xn ------- 85,9 2,642 • 29,8 =  7,0 t.

Mit X a -- 7,1 t und =  29,8 t werden jetzt die wirklichen Stab-

kriiftc nacli folgender Tabelle erhalten:

Stab So S a *a s b x b s

a l 1 i _ 42,4 0 0 —  42,4
b/2 i - 46,9 0 0 —  46,9
c/ 4 i — 64,0 0 + 29,2 34,8
rf/6 ; — 136,2 -1 12,2 + 115,6 - 8,4

c/1 .i + 16,8 0 0 . -i- 16,8
//a ; + 28,2 0 — 28,6 —  0,4
g/5 ; + 46,5 — 6,0 54,3 —  13,8
1:2 ! + 11,6 0 0 -f 11,6
2/3 — 7,2 0 4- 19,1 — 1 1,9
3/4 i + 21,4 0 —  30,1 : —  8,7
4/5 — 13,2 4* 4,3 : + 18,5 + 9,6
5/6 i + 82,5 — 14,0 — 98,5 —  30,0
6/6' | + 54,4 —  6,55 —  63,0 - 15,15

*a 0 + 7,1 0 4- 7,1

x„ 0 0 + 29,8 4- 29,8

Nachwc is  der Bcanspruchungen .

Scha l ho lz :  Gewahlt 10 X  10 cm Last im Scheitel: 

p ------ 0,9-0,1-2,8 =  0,252 tm

20 °/0 Stofizuschlag =  0,050 „

M  == 

\V=

= 0,074 tm -7400 kgcm

zusammen 0,302 t m 
0,302- 1,4- 

8
103 _
6

7400 . . 7 .  •>
167 = 44-7 kS cm2.

167 cm:l

"mo. 12,3-64,5 = 

Knicksichcrheit (nach Tetmajer):

3-1:l

- 76,8 kg/cm2 
V

y = 2 - 1 0 .  — 65 900 cm 1

/ =  | 65 91X): 680 =  9,87 

/ :  / =  250 : 9,87 =  24,6

”k -

19 fach.

Fiir /. <  

■ 100; U.

- 293 — 1,94 • 24,6 =  245 kg/cm2 
245 

12,8

100; k0 293 — 1,94 /.; erf. Sicherheit 

1 000 000
5 0,03 L

erf. Sicherheit 8.

b) Kranzho lz  c 4: S --- 

Druckspannung <tp —

-34,8 t; /•' 2 X  10 30 =  600 cm-'

l 2,5 m.

34 800 600 =  “ 58 kg cm .

Belastung aus dem Gewolbe ° ’®87 *75.2 ,5 . 1,4 .2 ,8 - 5,70 t

Eigengewicht von Schalung und Kranzholz . . . .  - =0,351

1,89 tmM r

11/ 2 - 10 -

==6,05 t
6,05 ■ 2,5 

8
302 

6
1,89- 100 000 

''b “  3000

W - - 5 8  -63 

30:1 

12

/ 1 45 000:600 =  8,67 /: / =250:8,67 =  28,8

237 kg/cm2

Knicksicherheit: J  2 • 10 •

= 3000 cm:l

=  -I 63 kg/cm2 

- 121 kg/cm2.

= 15 000 cm '

293

237

58

1,94 • 28,8 : 

4,1 fach.



152 D IE  BAU TECH N IK , Heft 12, 13.-Marz 1921

c) K ran zho l z  b/2: S — 46,9 t; F- 2 X  10/30 600 cm2
/ = 220 cm.

46,900 

"D ~  600
78,1 kg cm-.

Belastung aus dem Gewolbe
0,475 0,225

-2,20-1,1 - 2.8 3,01 t

0,35 t

- 3,36 t

Higengewicht vou Sclialung und Kranzholz . . . .

M  -= 3 ’'3 6 ' 2'20 o,840 tm
O

84 000 _a . , ,
3()00 28 kg cm-

</ 106,1 kg cm-.max ’ o

Knicksicherheit: /: / 220: 8,67 ■ 25,9

- 293 —  1,94 • 25,9 243 kg cni -

243

78,1

d) Kranzho lz  « I: S = — 12,4 t ; F  2 10:30; / 185 cm

42 400

=  3,1 fach.

" o —  eoo
70,6 kg/cm-.

Knicksicherheit: / :  i - 185 : 8,67 -= 21,4

«,. =- 293 — 1,94 • 21,4 251 kg/cm2
251 

” 70,6
3,57 fach.

2. Untere Gur tung :  

a) Stab e j\: 5 16,8 t; F  1 x  26,26 676 cm-

Abzug fiir Schrauben /\ — 1,9 x 26 50 „

'"netto 626 cni-

• =  + 25,8 kg/cm2.
16 800 

626

b) Stabe/3 und £  5: bei gleichem Querschnitt viel schwachcr be- 

lastet.

3. Zugbander :

X b =

Abzug fiir Schrauben — 2 X  1,9 X  16

X„ 29,8 t; /-’ =  2 X  16 20 640 cm2
61 „

^„ctto = 579 cm-
29 800

" "  : 5?9 51,5 kg cm-.

4. F i i l l ungss tabe :

a) Stab 5/6: 5  — 30,0 t; F =  2 X  16/20 640 cm-

/ =  250 cm

30 000
"o  - 640

203

— 46,9 kg/cm2

J  : 2 ■ 16 • 2 = 2 1  400 cm4

i- | 21 400 : 640 — 5,8 l : i  250 : 5,8 43

it/; :: 293 — 1,94 • 43 =  210 kg cm-'

210
46,9

4,5 fach.

b) Stab 4,5: 5 : 9 ,6 1; F  18 18 324 cm2
Abzug fiir Schrauben 1,9 X  18 34 .

7 «.<lo - 290 Cn, J
=  + - c

9600

290
33,0 kg cm2.

Ubrige Fiillungsstabe sehr reichlich.

5. Au fn ahm e  des St i i t zdruckes  der Binder : Der griiBte Stiitz- 

druck eines Binders ist 30 t (s. Kriifteplan).

Auf lagerf lachę iiber der Spindel: 20 x 38 760 cm2
30 000

° =  760 ’ kg/cm-.

Druckspannung im Auflagerbalken 20/26 L zur Faser: Druckflache der 

Eisenplatte 22 48 1056 cm2
30 000 ou , . .

D ~  1056 28-4 kg 'cm-'

6. Un te rs t i i t z ung  der Sp in de ln :

Stiitzdruck eines Binders . . . 30,000 t

Gewicht der Holzschwelle 20,26 . 0,100 t

Gewicht der S p in d e l............ 0,115 t

30,215 t fiir einen Binder. 

Unterstiltzungsflache: Hartholz 50 < 40 -2000 cm2
30215 . . . .  , ., „

"D  2000 15,1 kg/cm- i Faser.

7. Kragsteine:

B e la s tung ............................................. 30,215 t

Eigengewicht des vorkragenden Endes

0,5 • 0,7 • 0,68 -2,8 .........................  0,670 t

Nachstehend folgt eine Listę iiber den Stoffaufwand, Arbeits- und 

Kostenaufwand fiir ein Lehrgeriist unter Gleis 3.

1. S to f fau fwand .

H o l z :  Schalholz............................................. 10,81) m:i

K r a n z h o lz ........................................ 5,21 „

K an tho lz ............................................. 17,10 „

Holz fiir Bedienungssteg . . . .  0,66

luitterholzer........................................ 2,03 „

Halbrundhólzer .................... ..... . 1,07 „

Harthólzer, Bohlen und Sonstiges 0,84 „

Zusammen Holz 37,71 m:1 
Eisen:  Verbindungslaschen u. Unterlagsplatten 720 kg

Schrauben..............................................911 „

Bedienungssteg................................... 113 .

Eisen ohne Spindeln zusammen 1747 kg 

Jedes Lehrgeriist safi auf acht Spindelwinden.

2. Arbeits- und Kostenaufwand .

Eingeriisteter Querschnitt - 81,39 m2;

verbauter Luftraum =  81,39X4,90 

1 Gewolbe =  96 m1 Mauerwerk.

398 m:l.

Bezeichnung t Gesamt- Aufwand Ein-
heits-

Ge
samt

der Baustoffe 
und Leistungen

aufwand

Mcilgc

auf 1 ni- 
ciiigerusteten 
Qucrschnltt

auf- 1 m'! 
verbaiiten 
I.uftrauni .

auf 1 m:t 
Ocwolbc- 
mauerwerk

preis

R.-.M.

kosten

R.-M.

Schal-, Kranz-, 
Kant-, Futter-, 
Halbrundholz 37,71 m:l

37,71
81,39

0,463 m3

37,71
398

0,095 m3

37,71 
S6

0,392 m3 55,17 2080

Eisen: Unter
lagsplatten,' 
Schrauben usw. 1747 kg 21,4 kg 4,38 kg 18,20 kg 0,36 629

Stundenaufwand: 
Abbinden . , 
Einbauen . . 
Abriisten . .

727 Std. 
532 , 
237 „

Gehaiter fiir Auf- 
sicht und tech- 
nisches Personal

1496 Std. 18,40Std. 3,76 Std. 15,60 Std. 0,76 1137

340

Abschreibungen, 
sozialeLastenu. 
sonstige allge
meine Unkosten 300

Verschieben der ZUS. 4486
Lehrgeriiste von 
Gleis 3 unter 
Gleis 1 u. 2 252 Std. 0,76 192

Herstellung des Gewólbes.

Nach dem anfanglich aufgestellten WOlbprogramm sollten alle Ge

wolbe unter Gleis 3 gleichzeitig in Angriff genommen werden. GroBer, 

bis zur Einleitung der Arbeiten eingetretener Zeitverlust, ferner die vor- 

geschrittene Jahreszeit und der Umstand, daB geniigend gelernte Maurer 

zum WOlben fehlten und weil auch der vorhandene Steinvorrat nicht aus- 

reichte, zwangen dazu, dieses Programm zu verlassen. Bei der kraftigen 

Ausbildung der Pfeiler und ihrer Wirkung ais Gruppenpfeiler schien jedoch 

die nicht gleichzeitige Einwolbung samtlicher Óffnungen unbedenklich. 

Um trotzdem eine ausreichende Verspannung zwischen den einzelnen 

Pfeilern zu erzielen, wurden die Lehrgeriiste samtlicher sieben Óffnungen 

kurz nacheinander aufgestellt und am 29. November mit dem Wolben des 

Bogens 6 und am 1. Dezember des Bogens 7 begonnen; der WolbschluB 

geschah am 6. bezw. 7. Dezember. Der inzwischen eingesetzte Prost er- 

laubte nur noch das Versetzen von drei Schichten am fiinften Bogen am

9. Dezember, Von letzterem Tage ab muBten die Arbeiten ruhen. Das 

Mauerwerk wurde gegen Frostwirkung mit eigens hierzu gefertigten Stroh- 

matten, Dachpappelagen und Bohlen sorgfaltig abgedeckt. Die milde 

Witterung des Winters 1924/25 gestattete, die Wólbarbeiten bereits am 

24. Januar 1924 wiederaufzunehmen; es wurde an diesem Tage mit dem 

Wolben von Bogen 4 begonnen. Die iibrigen Bogen folgten in kurzeń 

Zeitabstanden, so daB am 13. Februar die Wólbarbeit in samtlichen Óffnun

gen unter Gleis 3 fertig war. Die Gewolbe sind nach besondereni Vor- 

setzplan aus Bruchsteinen ausgefiihrt. Es wurden nur groBe Mauersteine 

verwendet, dereń Starkę in der inneren Leibung mindestens 30 cm be

tragt; iiber 90 cm lange Wolbsteine durften nicht verwendet werden. Die
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Lagerflachen sind auf mindestens 20 cm Tiefe, gemessen 

von der inneren und aufieren Leibung, gespitzt. Dic 

Stofiflachen wurden mit dem Spitzeisen auf mindestens

15 cm Tiefe bearbeitet, gemessen von der inneren 

Leibung. Im iibrigen geniigte eine rauhe Bearbeitung 

mit dem Mauerhammer und Spitzeisen, doch muBten die 
Steinc vo!lkantig sein. Kleine Mulden, die mit Mórtel 

leicht ausgefiillt werden konnten, wurden nicht bean- 

standet, dcsgleichcn Abgange an nicht sichtbaren Ecken 

oder Kanten. Verboten war das Auszwickeln der Fugen, 

dic hócflstcns 20 mm weit sein durften. Die Sichtflachen 

des GewOlbes sind in der inneren Leibung gespitzt, dic 

Stirnen bossiert. Die Lagerfugen sind nach dem Bogen- 

mittelpunkte gerichtet und den Erzeugenden der Wólb- 

fliichc parallel.
Bei dem Wólbvorgang hat sich das Verfahren, das Prof. Gaber

in seinem Werk .Bau und Berechnung gewolbter Briicken und ihrer Lehr- 

geruste" (Verlag von Julius Springer, Berlin) beschreibt, bewahrt. Danach 

wurden zucrst am Kampfer vier Schichten versetzt und erst dann im 

Scheitel vier Lagen Wólbsteine ais Auflast aufgebracht. Nach weiteren 

drei Schichten vom Kampfer aus wurde die achte Schicht trocken und nur 

in einer Steinstarke versetzt (Abb. 20 u. 21). Sodann wurde in rascher Folgc 

gegen den Scheitel weitergewólbt, wobei die dort ais Auflast lagernden 

Wólbsteine verwendet und dadurch die Scheitellasten allmahlich vcr- 

kleincrt wurden. Gegen Wólbschlufi wurden die Holzstempel, die die 

vo!lversetzte zehntc Schicht trugen, spannungslos und konnten entfernt 

werden. Nach der gleichfalls trockenen Versetzung des SchluBsteins 

wurden dic leeren Lagerfugen der achtcn Schicht mit Zemcntmórtel 1:3 

gefiillt und beiderseits die Gewólbeliicke geschlossen. Daran anschliefiend 

wurde der Schlufistein mit Mortcl ausgestampft. Auf diese Weise aus- 

gefiihrt, wirkt das Gewólbe ais Dreigelenkbogen, der etwaigen, beim 

Wólben durch ungleichmafiigcs Setzen der Lehrgeriiste entstehenden 

Bewegungen folgen kann. Es wurden hier wahrend und nach der 

Mauerung keinerlei Risse iiber den Kampfern, wie sie bei Gewólben, die 

ohne die trockene Schicht hergestelit sind, auftreten sollen, beobachtet. 

Wahrend des Wólbens wurden dic Senkungen der Lehrgeriiste taglich mit 

dem Nivellierinstrument beobachtet. Zu diesem Zweck war auf den jeweils 

iiber Gewólbcstirn hinausragenden Schalhólzern ein Nagel ais Festpunkt 

cingelassen, dessen Hohe von auf der alten Briickenbriistung gelegenen 

Festpunkten aus festgestellt und in eine Tabelle eingetragen wurde. Die 

nachstehende Obersicht gibt Aufschlufi iiber die durch dic Belastung beim 

Wólben eingetretencn und mit dem Nivellierinstrument ermittelten Ein- 

senkungeu der Lehrgeriiste unter den Bogen der Briicke unter Gleis 3.

(Lichte Weite -- 14,30 m ; Oberhohung // - 60m m ;^  =  - 0,0042;
/ 14,oO

die Mafie sind in mm angegeben.)

Einsenkung des Lehrgeriistes bei Gewólbe 

1 2 3 4 5 6 7

Vier Schichten Ge- 
wólbemauerwerk 
beiderseits und 
vier Schichten ais
Scheitelbclastung 18 21 9 6 17 4 12 8 U  7 7 3 7 lo

SchlieBen
des Bogens . . 31 36 21 161 35 16 21 16 1.5 15 17 11 19 17

im Mittel . . 33 19 26 19 15 14 18

im Mittel aus -------------------- ---------------------
sieben Bogen 21

Die starke Einsenkung im Bogen 1 von im Mittel 33 mm ist auf das 

Nachgeben der auf die Dammschuttung am nórdlichen Widerlager aufge- 

stellten Unterstiitzung des Lehrgeriistes zuriickzufiihren. Dic betrSchtliche 

einseitige Einsenkung auf der Ostseite des Bogens 3 hat ihre Ursache in dem 
nicht satten Aufsitzen des im Scheitel abnehmbaren Sattel- und Schalholzes.

Das Ausriisten der Gewólbe durfte erst nach mindestens dreiwóchiger, 

zusammenhangender frostfreier Zeit gcschehen. Auch hierbei sollten dic 

Senkungen der Gewólbe sowie etwaige wagerechte Vcrschicbungen der 

Pfeilcrkópfc in Hóhe der Kampfer gemessen werden.

Abb. 20. Der Wólbvorgang.

Abb. 21. Der Wólbvorgang.

Zur Messung der Gewólbesenkungen wurden von dem Bruckenbau- 

bureau der Reichsbahndirektion Stuttgart zur Verfiigung gestellte Griotsche 

Biegungsmesser verwendet, die die Messung bei einer Teilung von 

0,1 mm auf schatzungsweise 0,01 mm gestatten. Fiir jede Offnung wurden 

zwei Instrumente aufgestellt und zur Einhangung der Driihte im Gewólbe- 

scheitel zwei Haken einbetoniert. Zur Beobachtung etwaiger wagerechtcr 

Verschiebungen der Pfeiler und Widerlager wurden einigc Theodolitc 

verwendet. Die Ergebnisse dieser Messungen mit den Griotschen 

Durchbiegungsmessern sind in der untenstehenden Listę zusammen- 

gcstellt. Seitenschwankungen wurden, wie zu erwarten war, nicht 

beobachtet.

Um die Kosten- und Mengenaufwendungcn bei den sieben Gewólbcn 

unter Gleis 3 fiir 1 m3 Gewólbe zu ermitteln, wurden iiber Bcschaffen und 

Vcrsetzcn der 678 m3 fassenden sieben Gewólbe Aufzeichnungen gefflhrt, 

die folgende Zusammenstellung (S. 154 oben) ergaben.

Gewólbeubermauerung.

Nach der Ausriistung der Gewólbe konnte bei der herrschcnden 

milden Witterung sofort mit dem Ausmauern der Bogenzwickel, dem Ein- 

bringen des Fiillbetons und des Betons der AbschluBwande begonnen werden. 

Diese Arbeiten wurden zwischen dem 26. Februar und dcm 24. April aus- 

gefiihrt; sie hatten erst vorgenommen werden diirfen, nachdem die Gewólbe 

geniigend erhartet und die Lehrbogen abgesenkt waren, damit die beim 

Absenken entstehenden Formanderungcn sich nicht auf dic Stirnmauern 

libertrugen.

Die Mauerung iiber den Gewólbcn und das Einbringen des Fiillbetons 

geschah in der gieichcn Weise wie beim Hochfiihren der Pfeiler: nach 

dem Vcrsetzen einer Binder- bezw. Lauferschicht wurde nach Verlauf einer 

12stiindigen Erhartungszeit dieses Mauerwerks anschliefiend betoniert. Das 

Mischungsverhaltnis des Fiillbetons ist 1 : 4 : 6 ,  wShrend unmittelbar hinter 

den Schichtenvorsatzsteinen der Stirnflache und beiderseits der Querfugen 

iiber den Kampfern der Beton auf eine Starkę von 40 cm in dem Mischungs- 

verhaitnis 1 :8  eingebracht wurde. Die Anordnung der Querfuge ist aus 

Abb. 22 ersichtlich. Sie wurde mit einer doppeltcn Lage von Dachpappc 

ausgelegt, die lagenweise mit einer Uberlappung der einzelnen Lagen von 

10 bis 15 cm eingebracht wurde. Nach dem Anbringen dieser Isolierschicht 

wurde sofort das Mauerwerk der Pfeilerkópfe bezw. der Beton bis zur 

jeweiligen Hóhe der Dachpappeneinlage hochgefuhrt. Auf die beschriebenc 

Weise wurde bis Unterkante Kragstein bezw. Kanzcl fortgefahren. Das

Bogen 1 2 3 4 5 i; <i 7

Auf der Scheitclhohe im Osten Westen Osten Westen ,j Osten , Westen ; Osten i Wcstcn i Osten Westen jj Osten Westen i; Osten i Westen

Senkung in mm . . . .  

im M i t t e l .........................

0,04 0,19 

0,12

0,19 0,14 

0,17

0,16 0,18 0,11 0,13 

0,17 0,12

0,15 0,10 0,22 0,11 0,10 0,10 

0,12 0,17 0,10

Mittel aus sieben Bogen 0,14



Offenlassen der mit Dachpappe ausgelegten Querfugcn, wobei erstere 

lediglicli ein Trennungsmittel —  kein Isoliermittel gegen Feuchtigkeit —  

sein sollte, bietet einerseits eine Gewahr dafiir, daB kleine Unebenheiten 

des Betons an den beiden Fugenwanden nicht zahnartig ineinandergreifen 

konnen, anderseits wird dadurch erreicht, dafi eine yielleicht eintretende, 

entsprechend kleine gegensatzliche Bewegung dieser beiden Wandę leicht 

moglich ist.

Die Querfugen wurden sodami in der Sichtflache auf eine Tiefe von 

5 cm mit Bleiwolle gediclitet und verstemmt, um das Eindringen von 

Schlagregen zu verhindern.

Entwasserung der Briickenfahrbahn.

Besondere Sorgfalt wurde, weil von ihr der Bestand und die Lebens- 

dauer des neuen Bauwerks wesentlich abhangen, der EntwSsserung der 

Bruckenfahrbahn zugewendet. Die Ausbildung dieser Entwasserung ist in 

Abb. (5 u, 7 dargestellt. Der hochste Punkt liegt jeweils iiber dem Gewolbe- 

scheitel an der Stelle, wo eine Schotterbettstarke von 0,80 m vorhanden 

ist. Dieses grofie Mafi hatte mit Riicksicht auf den etwa einsetzenden 

elektrischen Bahnbetrieb gewahlt werden mussen, bei dessen Einfiihrung 

das Gleis wegen des an das nOrdliclie Widerlager anschliefienden Tunnels 

gesenkt werden muli. Das Langsgefaile der Entwasserung gegen die Ein- 

laufstutzen betragt, um einen geregelten Wasserabflufi zu gewahrleisten, 

5 % . Fiir die Ableitung des Sickerwassers ins Freie war anfangs ein sich 

verjiingendes Rohr von 100 mm 1. W. am oberen Muffenende und von

Gefatk GeFdi/e Schutzschic/if 
■SZ&ttLJśo/ierschichf 

G/a/tstrich

Ful/beton De c/te/ fur die Abdeckhaabe
r.---W/W--- -

Bewehrtjng m/f SfituckfOmm

6/eis3
Abb. 23. Abschlufihauben an den 

Entwiisserungsabfallrohren.
Bieiwoile, \38V,2tv

/!bdechungtder idngsfuge 
's/ehe GroBzeichnung! „;

Asphalt Zinkbiech Nnn V00mm6r\

wasserdichte
Sfibdeckung

/tspha/tkitt
rd.lOcm 20 rd ltKm Zinhb/echNr 17

Zementmórte/ 1:3 
/ Orahtnetz 30 2 mm 

an/erzinht
Zementmórte/- 
g/attstrich 7-2 
2cm starA \  ^

wasserdichte Ab- 
dechungfTekto/i/h, 
doppe/te Lage)

doppe/te Oachpappe

Wo mm breit

■Langsfuge
■doppe/fe Oachpappe

Ęlleiwolle |

doppe/te Oachpappe — doppe/te 
Dachpappe

Zinhh/ech Nr 17
H Orahtnetz 30-2mm unwrzinkt

■ ...........  wasserdichteM-
V.:lv. ^'>-~~-¥^(teckmo(relittlit/i

Lage)

ćementmtirte/-

\oirWm. Be ton i W&

&pfra/thitt̂  
Zementmórte! 1:3

doppe/te Oachpappe 

Abb. 22 a.Anordnung der Querfuge
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Bezeichnung der Baustoffe 
und Leistungen

Gesamt-
aufwand

Menge

Aufwand 
auf 1 m3 
Gewólbe

Einheits-
preis
R.-M.

Gesamt-
kosten

R.-M.

Kosten 

nuf 1 nr1 

GewOlbe 

R.-M.

Hochwertiger Portlandzement....................

M a in sa n d ........................................................

48 000 kg : 

98 m:>

71 kg 

0,145 m3
6,50/100 kg 

3,78

3 120,00 

370,44

4,62

0,55

Beschaffen der W iilbste ine ......................... 658 m3 0,97 m3 162,81 107 128,98 157,93 /
\

Bei einem Ste lnlinucrm lllcllolm  

von 98 Pf.

Versetzen der Wolbsteine samt AusmOirteln 10 550 Std. 15,6 Std. 0,92 9 706,00 14,31 1
\

Bei einem M ittello lin fiir Maurer 

und Handlanger von 92 Pf.

Steinabladen.................................................. 2 500 Std. 3,7 Std. 0,92 2 300,00 3,39 i
\

Bei einem M ittello lin liir M aurerf  

und Handlanger von 92 Pf.

Gehalter fiir Aufsicht und technisches 
P e rs o n a !.................................................. 1 520,00 2 ,2-1

Abschreibungen, Unterhaltung d. Geschirres, 
soziale Lasten und sonstige allgemeine 
U nkosten ................................................... 30%  des Lohncs 3 601,80 5,31

127 747,22 188,35
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Abb. 24. Anordnung des Gurtgesimses, der Abdeckplatten und des eisernen Gelanders.

150 mm 1. W. am unteren Ende mit einer Neigung von 30° gegen die 

Lotrechte beabsichtigt. Die Kegelstumpfform war gewahlt, weil bei der 

Ausbildung ais Kegel der Abgang allfailig im Winter sich festsetzender 

Eispfropfen leichter vonstatten gelit ais bei einem zylindrischen Rolir. 

Da solche kegelformige Rohre nicht zu bekommen waren, mufite man 

sich, um den Baufortschritt nicht zu verzógern, mit zylindrischen Rohren 

von 150 mm 1. W. abfinden. Ais oberer AbschluB der Abfallrohre fiir das 

Sickerwasser dienten in Eisenbeton ausgefiihrtc Abdeckhauben, wie sie in 

Abb. 23 zu ersehen sind. Das Sickerwasser wird hierbei durch vier 

Kanale zum Absturzrohr gefiihrt. Gegeniiber Blechsieben besteht hier der 

Vorteil, daB eine gróBere Menge Wassers rasch ablaufen kann und dadurcli 

Verschlammung nicht zu befiirchten ist. Wahrend in den Offnungen 1 bis 6 
die Ablcitung des Sickerwasscrs nach der Gewólbelcibung zu geschieht, 

verbot dies in óffnung 7 die daruntcr befindliche KreisstraBe. Wie bereits 

erwahnt, wurde das Wasser durch beiderseits angebrachte Wasserspeier 

abgeleitet, dcren Ausladung aus der Sichtflache so groB gewahlt wurde, 

daB das abflicBende Wasser dic Bauwerkstirnen nicht verunrcinigen kann.

Das Yersetzen der Gurtgesimskragsteine, Kanzcln und Abdeckplatten, 

dereń Anordnung man in Abb. 24 sieht, fand im Monat April statt.

Diese Steine sind mit Riicksicht auf die unmittelbare Nahe der Stadt

feiner bearbeitet ais sonst die Steine der Sichtflachen; sie sind gestockt 

und in den I.ager- und StoBfugen gespitzt.

Wasserdichte Abdeckung der Briickenfahrbahn.

Nachdem der Glattstrich zum Ausgleich des Fiillbetons im letzten 

Drittel des Monats April aufgebracht worden war, konnte Anfang Mai 

mit dem Verlegen der wasserdichten Abdeckung der Fahrbahn begonnen 

werden. Verwendet wurde der auch anderwarts bewahrte Tektolith. 

Beim Verlegen der Abdeckung durch Facharbeiter wurde der Tektolith 

in einer Lage auf den Glattstrich der Fahrbahn ausgcbreitet, die zweite 

Tektolithlage wurde mit der ersten mit 50 °oiger Bitumenklebmasse ver- 

klebt. Eine feine Abstreuung der Tektolithplatten mit Talkum ver-

hinderte ihr Zusammenkleben beim Lagern und beim Transport. Das

Talkum hatte vor dem Vcrkleben der beiden Lagen von den Arbeitern 

griindlich abgebiirstet werden miissen. Die Oberdeckung der StoBe der 

Tektolithplatten, bei der gleichfalls mit der gróBten Reinlichkeit und 

Sorgfalt zu verfahren war, betrug mindestens 10 cm. Auf ihrer Oberflache 

crhielt die Abdeckung einen gut deckenden Anstrich mit 50 °0igcr 

Bitumenstreichmasse. Nach dereń Erhartung wurde der 4 cm starkę

Glattstrich in ZementmOrtel 1 :3  mit Drahtnetzeinlage (unverzinkt 30 • 2 mm) 

aufgetragen. Uber den Querfugen und der Langsfuge zwischen den 

Briicken unter Gleis 1 und 2 und der Briicke unter Gleis 3 hangt die

Tektolithabdeckung jeweils etwas durch, damit sie bei etwaigen Be-

wegungen im Bau werk an dieser Stelle nicht rcifit. Zum Schutze des

durchhangcnden Tektolithstreifens wurde dariiber ein doppeltes Zinkblech 

von 40 cm Breite verlegt. Besonders gewissenhaft mufite der Anschlufi 

an die Abdeckplatte der Gehwegauskragung hergestellt werden, wie dies 

der Abb. 22, auf der auch die weiteren Einzelheiten zu sehen sind, zu 

entnehmen ist.
Nach Beendigung der letztbeschriebenen Arbeiten konnten die fiir 

den zweiten Bauzustand im Bahnhof erforderlichen Oberbauarbeiten und 

Anderungeu der Stellwerks- und Sicherungsanlagen ausgefuhrt werden. 

Der bisher auf Gleis 1 durchgefiihrte eingleisige Bahnbetrieb wurde am 

26. Mai 1925 auf das neuerstelltc dritte Gleis tibergefiihrt. Bei der 

Probebelastung am 23. Mai durch zwei Kopf gegen Kopf stehendc Loko- 

motiven G 12 zeigten sich keine wesentlichen Senkungen. Die Messungen 

mit den unter jeder Óffnung am Scheitel der GewOlbe angebracliten zwei 

Griotschen Biegungsmessern ergaben bei ruhender Belastung durch die 

beiden Lokomotiven, der Langsamfahrt mit 25 km Std. und der Schnell- 

fahrt mit 45 km, Std. Durchbiegungen bezw. Schwingungen von 0,01 bis 

0,04 mm. Mit den am nordlichen und sildllchen Widerlager aufgestellten 

Theoliten waren Bewegungen in der Briickeniangsachse nicht fest- 

zustellen.

Bau der Briicke unter Gleis 1 und 2.

Beseitigen der alten eisernen Tragwerke.

Mit der Inbetriebnahme der Briicke unter Gleis 3 war der erste Bau

zustand beendet. Um das ganze Bauwerk mit Sicherheit ńoch vor Beginn 

eines u. U. friihzeitigen und strengen Schwarzwaldwintcrs fertigzustellen, 

wurden die Arbeiten fiir den zweiten Bauzustand ungesaumt ein- 

geleitet. Der Bau der Briicke unter Gleis 1 und 2 hatte aus den ein- 

gangs erwahnten Griinden in einem Zuge zu geschehen. Eine Langs- 

trennungsfugc zwischen der Briickc fiir Gleis 1 und Gleis 2 fiel fiiglich 

weg. Der Abbruch der Fachwerkbriicke (s. Abb. 28a) wurde nach der 

Oberleitung des Bctriebes auf Gleis 3 sofort in Angriff genommen, nach

dem teilweise schon wahrend des Gleislegens die abzubrechenden Briickcn- 

trager eine einstweilige Unterstiitzung auf die neuen Pfeiler erhalten 

hatten (Abb. 25 bis 27). Das seitherige Lehrgeriist der Briicke unter 

Gleis 3 hatte jetzt in den Óffnungen der Talbriicke unter Gleis 1 und 2 

ais Unterstiitzungsgeriist fiir die alten Tragwerke zu dienen.

Zu diesem Zweck waren die Lehrgeriiste seitlich um 5 m zu verschieben, 

nachdem man ztivor die ituf ihnen sitzenden Holzaufsattelungen ab- 

genommen hatte. Das Verschieben vollzog sich in der auf Abb. 28 u. 28a 

dargestellten Weise. Zunachst wurden die Verschiebegestelle an die Bogen- 

schwelle zwischen Spindel 1 und 2 angebracht; sodann wurden zwei 

ausgeschlitzte UnterstiitzungsklOtze zum Auswechseln der Spindeln unter- 

gesetzt, je eine in der Mitte der Briicke unter Gleis 1 und 2 und je eine
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GU/erscfmitta -i Ouerschnitt e-f

Abb. 25 a.

Abb. 26. Abstiitzung der Kranbahn durch 

Schriigbalken gegen Seitenschwankungen.

Abb. 25b.

Querschnitte durch die Kranbahnkonstruktion.

Abb. 25c.

unter der Langsfugc. An- 

schlieBend wurden die 

Spindeln 2,3 und 4 ent- 
fernt und die zum 

Verschieben benotigten 

Schienen in die Schlitze 

der UnterstiitzungsklOtze 

durchgcschoben. Nach 

dem Einschieben der 

Schienen wurden die 

Klotze entfernt und 

Spindel 1 weggenommen. 

Die Verschiebung selbst 

geschah mit Differential- 

flaschenziigen, die an der 

Bogenschwelle (Spindel- 

balken) und an einem 

am Pfeilerkopf ange-

brachten Rundholz (20 cm 

Durchm.) befestigt wur

den. Nach dem Verschie- 

ben wurden die Spindeln 

wieder untergesetzt und 

die Schienen entfernt.

Das Durchschieben der

Lehrgeriiste hatte zu

nachst nur in den Offnun

gen geschehen kSnnen, in 

denen die alten Briicken- 

pfeiler dies nicht ver- 

wehrten. Wo letzteres der 

Fali war, wurden unter 

Benutzung der alten Pfei

ler besondere Spreng- 

werke ais Unterstiitzungs- 

geriiste der abzubrechen- 

den alten Tragwerke er- 

stellt (Abb. 25 u. 27). Die 

zunachst unter den Glei- 

sen 1 und 2 ais Unter- 

stiitzungsgeriiste dienen- 

den Lehrgeriiste erforder- 

ten fiir jeden Bogen 

6 Lehrgerustbinder gegen- 

iiber 4 Bindern fiir das 

Lehrgeriist unter Gleis 3. 
Fiir das WOlben unter

/Just/i/duny des/brr/rtes /?

---— ---- %?0

Gleis 1 und 2 boten sich zwei Moglichkeiten: entweder konnten

fiir jedes Gewolbe noch 2 Binder neu hergestellt werden, oder die 

vorhandenen Binder konnten zunachst unter 4 GewOlben verteilt und 

die restlichen 3 Gewolbe erst dann eingeriistet werden, wenn die 

Lehrgeriiste nach Erhiirtung des Mauerwerks der zuerst ausgefiihrten vier 

Gewolbe frei wurden. Man entschied sich fiir erstere Ausfiihrung,

weil dadurch erheblich Zeit gewonnen wurde und weil in statischer

Hinsiclit das Einriisten der ganzen Briicke bei gegenseitiger Ver-

spannung samtlicher Pfeiler den Vorzug verdiente. Das Entfernen der 

alten Kreuzstrebenbriicke ging vom Hausacher (nordlichen) Widerlager aus 

unter Verwendung von Schneidbrennern der Griesheimer Autogenwerke 

und Zulnlfehahme zweier bahnseitig zur Verfiigung gestellter Krane von

5 t Tragkraft, die auf Gleis 1 aufgestellt waren. Da besonderer Wert 

darauf gelegt wurde, daB der Abbruch moglichst rasch vonstatten gehe 

und der Baufortgang keine Verzogerung erleide, war entgegen den Ver- 

tragsbedingungen zugestanden worden, die alten Eisenbauten zu GroB- 

schrot zu zerschneiden. Auch diese Arbeit wurde von der bauausftihrenden 

Firma geleistet. Beim Abbrennen der Kreuzstrebenbriicke wurden zu

nachst die Fahrbahnlangstrager entfernt, die in Langen von 8 m ab- 

gebrannt wurden, sodann wurden die Haupttrager abgebrannt. Diese 

wurden beiderseits in Mitte Trager (Abb. 29 u. 30) und in Langen von etwa

6 m senkrecht zur Gurtung durchgebrannt, so daB jederTeil etwa 8 t wog. 

Der wagerechte Windverband wurde nicht abgebrannt, sondern an den 

Haupttragern belassen. Die durch Abbrennen beseitigten Stiicke wurden 

mittels der Krane sofort auf Eisenbahnwagen ver!aden.

Abb. 27. Lehrgeriiste und Sprengwerke ais Unterstiitzung der alten 

Eisenkonstruktionen unter Gleis 1 und 2.

Abb. 25d. Ausbildung des Punktes A 

der Kranbahn.



Unterstiitzung der Diff. Nr. 75 B, 

I. Gewichtc .

1. Schicncn fiir 1 lfd. m -- 45 kg/lfd. in . .
2. Schwellen 3,00 m lang gerechnet 

in Abstanden von 0,75 m :

3,00 • 0,18 • 0,24 - 700- ^ ....................=

3. Bohlenbelag zwischen und neben dem 
Krangleis 2,00 m breit: 1,00 • 0,05 • 700 . =

t) Einziehen der Yerschiebegestelle

zusammen 235,00 kg/lfd. m

4. Eigengewicht der Triiger: Profil Diff. 75
mit 263,05 kg/lfd. m ...................................
Zuschlag fiir Yerschraubung usw. . . .

Sehnitf A-B2.) Einbauen der Unlerstu/zungsklbtze zum Auswechse/n der Spindeln
fi I Unterstufzungsk/ótze zum Austvechse/n der Spinddn

-2*20/20
rK ei/e

Oielen-
stiicke

Schlitz zum 
Durchziehen 
d er Sc/iiene

Die/en-
stiiche

Oielen-
siucftc

oberer Teil 
abmontier.t

Versc/jiebuncz-̂ i,
■ 5,0° T

3.) Auswechse/n der Spindeln und Einziehen der Schienen

/erseb/ebe -fiichtung
f/o/z mindes/ensj 
16/-76 cm s/arA

Yerschiebekonstruktion fiir die Lehrgeriiste.

Arbei/sboden zur M- 
K^mon/age des oberen 

Tei/es ylrbeitsboden zur 
\Abmonfage des 
\oberen Te/Zes

/Irbei/sboden zur Ab- 
' montage des un/eren 

Tei/es
> /7rbei/sboden zur M- 
montage des un/eren 

Tei/es

bes/ehender Ffei/er

bb. 28b. Abb. 28c.

Bauvorgang tur das Abmontieren der alten eisernen Briickentrager.

Abb. 28d. Abbruch der bestehenden 

alten Briickenpfeiler (oberer Teil).

II. Vcrkehrsiasten.

Ais bewegliche Verkehrslast wird angenommen: 
Dampfkran Nr. 10 mit danebenstehendem zwei- 
achsigen Eisenbahnwagen mit je 12 t Achsdruck 
und 3,00 m Achsabstand. Das Eigengewicht von 
Dampfkran Nr. 10 betragt . . . . . . . .

hierzu Zusatzgewicht

Die Kranbahn.

Noch wahrend des Abbrennens wurde die Kranbahn (Beifuhrgeriist) von 

der zuerst freigewordenen alten Briickenoffnung 1 aus verlegt; man schritt 

dem Freiwerden der iibrigen Óffnungen entsprechend voran. Die konstruktive 

Ausbildung der Kranbahn geht aus den Abb. 25, 25a, 25b, 25c u. 25d 

hervor; ihre Berechnung foigt untenstehend.

Die Kranbahn ermóglichte infolge ihrer Anordnung ais Spreng- 

werk das Mauern der Gewolbe unter Gleis 1 und 2; sie stand 

mit ihren Konstruktionsteilen in keinem Zusammenhang mit dem 

Lehrgeriist. Es kamen somit von ihr keine Krafte unmittelbar in 

dieses, was wegen Herstellung der Gewolbe mit Riicksicht auf ruhiges 

Erharten des Mfirtels und gleichmafiiges Setzen absichtlich vermieden 

wurde. Gegen Seitenschwankungen wurde die Kranbahn auf der West- 

seite auf die neuen Pfeiler mittels zweier kraftiger Schragbalken (Abb. 26) 

abgestiitzt; auf der Ostseitc wurde sie an die Briicke unter Gleis 3 mit 

Flacheisen angehangt, die in die westliche Abschlufiwand dieser Briicke 

einbetoniert waren und spater nach dem Abbruch der Kranbahn wieder 

entfernt wurden.

zusammen 16,00 t/4 
=  4,00 t Raddruck

Angehangte Last =  2,00 t, die der Sicher
heit halber so angenommen wird, dafi sie 
bei der Drehung des Krans von einem 
Rad aufgenommen w ird..............................

demnach durch Kran 

Der Achsabstand betragt 2,40 m.

Dam pfkran Eiseababn& i

6,00 t Raddruck

Berechnung der Kranbahn.

Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen. lfH
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1,20 m.

Aufier den beweglichen Radlasten wird eine gleichmaBig verteilte 

Belastung von 100 kg/lfd. m ais Zusatzbelastung angenommen pz. 

Bestlmmung der Lage von R  der Radlasten:

6,00(2,40 +  5,70 + 8,70)

X ~  24,00

III. Be rechnung  der Momente .

ąoot 6,oot R e.oot ąoot 

| ^  | j

-16,10
- S, 05----

ą|

/ Z6
0

§
§

Mp" Flachę

Mit / 16,10 m wird:

Me 4- Mpz =
(0,52 + 0,10) 16,10- 

8
M  =  6,00(2,60 -i- 4,00 + 2,60 | 1,20):

= 20,10 mt 

= 62,40 ,

if — 1020 kg cm2.

Bei ungiinstiger Annahme betragt die grofite lotrechte Kraft auf dic 

Strebe

(1,00 + 6,05)0,62 + 6,00(1,00 + 0,84 + 0,56 + 0,30)

=  4,40 + 16,20— 20,60 t 

und daraus nach der graphlschen Ermittlung der 

achsiale Druck 22,00 t.

Die freie Liinge betragt rd. 2,50 m. Ein Rund- 

holz 26 cm Durchm. mit 7 =  22 432 cm4 / = 5 3 0  cm2

22 432 „ co . 250

. 530 =  6’52 ' '=  6,52

- 4 T  ko 293 — 1,94 • 38,40 =  218,50 kg/cm2 
‘  22 000 

530

38,40

=  41,50 kg/cm2 

,s- = 2,1;Sf ; ) 5,28. 4 ^ )
41,50

Wagerechte  Verb i ndung .

Die aufzunehmende wagerechte Kraft betragt 7,90 t. Bei 2 X  16/20 

7 90
entfallen auf eine Zange ’ ' 3,95 t / ss 2,70 m

J  - 6827 cm4 /  =  320 cm 2 i  =  J/  6827 =4,61

. 270 . .
/• j-g-j- =  58,50

293 — 1,94.58,50— 179,50

39,50

320
12,35 s =

179,50

12,35
14,50.

=  §2,50 mt

Das Wlderstandsmoment von Diff. Nr. 75 B ■ 8068 cm:l 

At 8 250 000 

W  8068 

Die gesamte Belastung des Tragers betragt

4 • 6,00 ■: 16,10 (0,52 ; 0,10) =  34,00 t, 

die fiir die Durchbiegung ais gleichmaBig verteilt angesehen werden; 

bei <) 1000 kg/cm2 und einer grfifiten zulassigen Durchbiegung / =  jqqq • l

wird J  — 60,6 • 34,00 • 16,102 536 000 cm4. Diff. 75 B hat jedoch nur

ein J  von 302 560 cm4. Infolge der zu grofien Durchbiegung eihalt der 

Trager beiderseits in je 2,00 m von seinem Hauptauflager eine Unter- 

stutzung. Die freie Lange betragt dann 16,10 —  2 • 2 ,0 0 =  12,10 m. Dieser 

Lange entspricht eine Vollbelastung von

4 • 6,00 + 12,10(0,52 + 0,10) =  31,50 t

J  -- 60,6 • 31,50 • 12,10= =  280 000 cm4.

Fiir das Z angenpaa r  wird ./ 2 • 10670 =  21 340 cm4

,  . 1 /  21 340 c _u
/  640 cm- i — y  —g—  =  5,78

mit / 6,00 m wird / =103,70
O,io

1 000 000 ■ n„ n . 
ko =  103,70- ~  kg/cm -

7900 ,OOC, , .<1 —  - i() =  12,35 kg/cm -

o 93 '00 * 7 W
S== 12,35 =

Berechnung der Kranbahn.

Unterstiitzung der I  50.

I. Gewichte .

Gleis mit Schwellen und Bohlenbelag . . . .  235,00 kg/lfd. m

(vergl. Berechnung f. Diff. 75 B)]

Eigengewicht der I-Trager N.-P. 50 =  2 • 141,30 =  282,60

Zuschlag fiir Verschraubung usw............................ 12,40

zusammen G =  530,00 kg/lfd. m

11. Verkehrslasten .

Vergl. Berechnung der Diff. Nr. 75 B.

III. Be rechnung  der Momen te .  

at Die grofite freie Lange betragt 7,70 m 

(0,53 + 0,10) 7,702 

8Mg ; Mpz 4,65 mt

ąoot ąoot BflOt

Mp =  6,00 (0,70 + 1,95 + 0,40) . == 18,30 mt

420 kg/cm2.

M m„  =  M g + Mpz + MP • • ■ =  22.95 mt 

2 1 50 haben ein W  von 2 • 2750 cm3 — 5500 cm3 
M  2 295 000 

\V~~ 5500

Fiir die Durchbiegung betragt die gesamte ais gleichmaBig verteilt 

angenommene Belastung

3 • 6,00 + 7,70 (0,53 + 0,10) =  18,00 + 4,85 =  22,85 mt

Bei einer grófiten zulassigen Durchbiegung von / wird
lOUO

J  =  60,6 • 22,85 . 7,702 =  82 000 cm4 
bei 2 Tragern 150 ist

7 =  2-68 736 . . . 137 472 cm4
b) / =  4,20 m

(0,53 + 010) 4,202
Mg + M p t-

Mp =
6,00j 4,20 

4

770 000

1,40 mt 

6,30 ,

■ 7,70 mt

2750
=  280 kg/cm2.

ąoot
IV. Be rechnung  der Streben.  

ąoot ąoot ąoot Der lotrechte Druck auf die

Strebe A betragt

0,63- 7’7°  + 4-20

+ 6,00 (0,20 + 0,60 + 1,00 + 0,45) 

==3,75 + 13,50= 17,25 t 

und der achsiale Druck nach 

graphischer Ermittlung 21,70 t. 

Kantholz 26 X  26: J  — 38 080 cm4
/  — 676 cm2 l =  3,50 m

30080 „  . 350

|

•*—3'OOm —* *—3,30/77— * 777 >

-- ’g+Dx~U53 T D ió^v :&

r<----- '/ jo ----- 5 — ^ —

676 =  7,52 1 =  7,52 =  46,50

kQ = 2 9 3  —  1,9-1 • 46,50 =  202,80 

21 700 

a ~  676 

_  202,80 

5 32,10

s = 5  + 0,03-46,5 =  6,40.

; 32,10 kg/cm2 

• =  6,32



Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen. 150

Die nachstehende Listc bringt eine Zusammenstellung des Stoff-, 

Arbeits- und Kostenaufwandes fiir das Kran- und Versetzgeriist bei Her- 

stellung der Gewolbe und Einbringen des Fiillbetons sowie Gesimses fur 

die Briicke unter Gleis 1 und 2 bei einer Lange der Kranbahn von 150 m 
und einer durchschnittlichen Hohe von 7 m.

Bezeichnung 

der Baustoffe und 

Leistungen

Aufwand 
Gesamt- auf i m 

aufwand Brucken- 

M«g. lanSc

Ein-
heits-
preis
R.-M.

Gesamt
kosten

Kosten 
auf i m 

Kranbahn
R.-M.

123 m3 0,82 m3 69,85 8592

; 4340 Std.
754 ,

5094 Std. 34 Std.

H o l z ...............
Stundenaufwand: 

Abbinden u. Aufstellen 
Abbrechen . . . .

Zusammen 

Gehaiter fiir Aufsicht und 
technisches Personal 

6 °/nAbschreibung ftir die 
zur Fahrbahn ver- 
weudeten Differdinger 
Trager 61,45 t-205 

=  12597,25 R.-M. 

Abschreibungen, soziaie 
Lasten und sonstige 
allgemeine Unkosten 
30%  des Lohnes . .

Der Abbau der alten Kreuzstrebenbriicke fand statt in der Zeit zwischen 

dem 28. Mai und dem 13. Juni. (s. Abb. 28b) Die inzwischen montierte 

Kranbahn ermoglichte es, bereits am 22, Juni mit dem Abbruch der Gitter- 

tragerbriicke von dcm Kranbahngleis aus (s. Abb. 28c) zu beginnen. Schon 

am 29. Juni war diese Arbeit beendet. Sic wickelte sich in ahnlicher

61,45 t 410 kg

Querschnitt

Qucr-
schnitl-
fiachc

cm2

Breim- ! 
zeit ;

Młnuten j

Snuerstotf-(5)uiHl 
Wasserstoff- (U!') 

Yerbrauch

S  - nr- U" ni3

Bemerkungen

1
110-10 

1n o -m n (52,8 5 ,0 0 ,3 5 0 ,3 0

1Nr. 16 24 2 ,5 0 ,1 8 0 ,1 5

S: 1750 IV 21 1 ,5 0,15 0,10

350-15

Wegen des Zuśaminen- 
schmeizens mufiten am 
Gurt erst Rechtecke 
ausgeschnitten werden 
(s. Skizze), also zwei 
Schnitte durch Winkel 
und Gurtbleche.

110-11013 223,2 28,0 2,0

Y-J00-70

3-fcm

Zum Abbrechen und Verladen auf 15-t-Wagen wurden aufgcwcndct:

a) Kreuzs t rebenbrucke  225 1 
Arbeitsstunden 2500 
Sauerstoff 564 m3
Wasserstoff 555 „

Kosten:
«) Arbeitsstunden

2500 - 1,00 2500 R.-M.
fi) Sauer- u. Wasserstoff

1119- 1,00 1119 „

Zusammen

Abb. 29a. Abb. 29b.

Abmontieren der alten Eisenkonstruktion (Gittertrager).

3619 R.-M.

b) G i t t e r t r a ge rb r u cke 245 t

Arbeitsstunden 1850 
Sauerstoff 540 m3
Wasserstoff 531 „

Kosten:
«) Arbeitsstunden

1850 • 1,01 =  1868 R.-M. 
fl) Sauer- u. Wasserstoff

1071 ■ 1,00 =  1071 „

Weise ab wie der Abbruch der Fachwerkbrucke (s. Abb. 29, 29a u. 29b), 

nur mit dcm Unterschiede, dafi die Haupttrager wegen ihres grofien Ge- 

wichts fiir sich —  ohne Windverband —  abgebrannt wurden. Nach- 

stehend sind die Brennzeiten und der angefallene Verbrauch von Sauer

stoff und Wasserstoff beim Abbruch der Eiscnuberbauten in einer Listę 

zusammengestellt.

Zusammen 2939 R.-M.

Bemerkung:  Das Aufstellen der Riistbóden ist oben nicht einge- 

rechnet. Vou der Kranbahn aus wurden unter Verwcndung eines Dampf- 

krans der Baufirma anschliefiend an den Abbruch der Eisenbauten die 

alten Pfeiler, die dem Durchschieben der Lehrgeriiste in den Óffnungen 2, 

4 und 6 noch im Wege waren, zunachst bis auf KragsteinhOhe abgebrochen 

(s. Abb. 28d), der Rest spater von der neuen Briicke aus.

Abb. 29. Abbrennen der alten Eisenkonstruktion (Gittertrager). Abb. 30. Abmontieren der alten Eisenkonstruktion (Fachwerktrager).
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Herstellung der W iderlager und Gewólbe.

Der endgiiltigcn Aufstellung der Lehrgeriiste samt Anbringen der Er- 

ganzungsbinder (Abb. 26) stand nun nach der Beseitigung der Eisenbriicken 

nichts mchr cntgegen. Den Lehrgeriisten fiir die Bogen unter Gleis 1 und 2 

wurde unter Beriicksichtigung der Einsenkungen der Lehrgeriiste unter 

Gleis 3 und der Zusammenpressung der Lehrgeriistbinder jeweils nur 20 mm 

Uberhóhung nach Mafigabe der Gewolbc unter Gleis 3 gegeben. Dic 

MaBnahme erwies sich ais richtig. Die Einhaltung der urspriinglich auch 

hier vorgesehenen Uberhóhung von 60 mm hatte ein Oberstehen von

4 cm an der Langstrennungsfugc zwischen den beiden Briicken zur Folgę 

gehabt. Am nordlichen und siidlichen Widerlager ruhten die Spindeln 

auf einbetonierten Kragtragern I  34 (Abb. 29a u. 31), dic mit kraftigen 

Holzcrn gegen den Boden abgestiitzt waren. Die Kragtrager wrurden auch 

hier, wie bei Herstellung der Briicke unter Gleis 3 beschrieben, nach dem 

Ausriisten abgebrannt und die entstandenen Liicken in den Sichtflachen 

durch Vorsatzschichtensteinc geschlossen. An den Kampfern der beiden 

Widerlager wurden ahnlich wie auf den Pfeilerschichten Schienenroste 

(Abb. 6 u. 7) zur gleichmaBigen Ubertragung des Kampferdrucks auf das 

altc Widerlagermauerwcrk cinbctoniert. Der tragfahigc Baugrund stand 

bei der Griindung des zu verbreiternden siidlichen Widerlagcrs der Briicke 

unter Gleis 1 und 2 in geringerer Tiefe an, ais nach den Erfahrungen, die 

man beim siidlichen Widerlager der Briicke unter Gleis 3 gemacht hatte, 

zu erwarten war; eine Untcrfangung des Widerlagcrs wurde daher 

nicht notig.

Abb. 31. Auflager der Lehrgeriistspindeln auf einbetonierten 

Kragtragern am nOrdlichen und siidlichen Widerlager.

Zur Erzielung eines guten Verbandes zwischen dem alten und dem 

neuen Widerlagermauerwerk w'urde ersteres auf die erforderliche Tiefe ab- 

gerissen, die stehengebliebenen Teile wurden vor dem Vorbetonieren des 

neuen Widerlagcrs griindlich gesaubert und mit Zementmórtel beworfen. Das 

Hochbetonieren der Widerlager und ihre Verkleidung mit Schichtensteinen 

bis in Kampferhóhe vollzog sich am siidlichen zwischen dem 13. und 21. Juli. 

am nordlichen zwischen dem 6. und 22. August. Mit dem Mauern der 

Gewolbc, das in der fiir die Briicke unter Gleis 3 beschriebenen Weise 

geschah, wurde bei Bogen 7 am 22. Juli begonnen und am 4. August auf- 

gehort. Das fiir das Wólben erforderliche Materiał wurde durch den auf 

der Kranbahn laufenden Dampfkran beigcfiihrt und unmittelbar an die 

Verwcndungsstelle verbracht. Dic Arbeitsweise sicherte einen flotten Bau- 

fortschritt. Infolge der bereits erwahnten beschrankten Platzverhaitnisse 

des Bahnhofs Hornbcrg hatte die siidliche Verlangerung des Bahnsteigs 1 
ais Lagcrplatz eingerichtet werden miissen fiir den groBten Teil des Stein- 

materials, hauptsachlich Wólbsteine, die zum Bau der Briicke unter Gleis 1 

und 2 benótigt wurden. Von diesem Platze aus waren dic Steine auf einer 

schmalspurigen Rollbahn mittels Planwagen bis an die Kranbahn hingefuhrt 

worden, wo sie der Kran in Empfang nahm und an die Verwendungsstelle 

brachte. Das Krangleis durfte beim Aufstellen der zur Beladung kommenden 

Bauwagcn von der Rangierlokomotive nicht befahren werden, da die Kran

bahn nur fiir die Belastung durch den Dampfkran mit dahintergekuppeltem 

Gilterwagen, also vier Achsen von je 12 t Achsdruck bcrechnet war. Die 

Wagen wurden von der Lokomotive aus angestellt und dann von Hand 

auf das Krangleis geschoben. Die Herstellung der Gewólbe, die bereits 

am 29. August beendet war, geschah in der Reihcnfolge 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1. 

Wahrend des Wolbens wurden auch hier die bei den Wólbarbeiten der Briickc 

unter Gleis 3 beschriebenen Beobachtungen der Letirgeriisteinsenkungen, 

die Belastung beim Wolben mittels Nivellierinstruments angestellt. Das 

Ergebnis zeigt folgende Listę:

Einsenkung des Lehrgeriistes bei Gewólbe

1 2 3 4 5 : 6 7
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Uberhóhung 
h =  20 mm ; 
h 0,02 

/ ~~ 14^30 
4 Schichten Ge- 
wólbemauerwerk 
beiderseits und 
4 Schichten Ge- 
wólbemauerwerk 
ais Scheitelbe-
lastung . . . 

SchlieBen des Bo

7 9 7 9 7 7 7 8 9 u 5 8 10 14

gens im Mittel . 

Mittel aus sieben

19 17 19 16 14 15 18

Bogen . . . .  17

Ubennauerung der Gewólbe, Herstellung der Briickenfahrbahn 

und restliche Arbeiten.

Nach Schlufi der Wólbarbeiten konnte mit dem Ausmauern der Bogen- 

zwickel und dem Einbringen des Fiillbetons sowie des Betons der AbschluB- 

wande begonnen werden. Da es die ungiinstigen Platzvcrhaitnissc des 
Bahnhofs Hornberg verboten, die zur Bereitung des Fiillbetons erforder- 

lichen Stoffe auf der Wcstseite des Bahnhofs unmittelbar am siidlichen 

Ende der Briicke zu lagern und daselbst auch die Betonmischmaschine 

aufzustellen, mufiten die gleichen Anlagen wie beim Bau der Briicke unter 

Gleis 3 hierzu benutzt werden. Der Beton wurde, wie aus Abb. 32 a bis 32 d 

hervorgeht, iiber eine elgens hierfiir angelegte Transportbriicke an das Schiitt- 

rohr verbracht, in Muldcnkipper abgeschiittct und in letzteren an die 

jeweiligc Verwendungsstelle gefiihrt. Das Schiittrohr von 25 cm 1. W. 

das sich beim Schiitten des Pfeilerbetons so gut bewahrt hatte, wurde 

auch hier verwcndet.

Mit fortschreitender Mauerung und Beton ierung wurde es notig, dic 

im Wege stehende Kranbahn zu beseitigen. Es wurden deshalb die hinder- 

lichen Streben des Beifuhrgerustes entfernt und durch auf dem Gewólbe- 

riickcn sitzende Unterstiitzungen der Kranbahntrager ersetzt. Nachdem 

der Fiillbeton die vorgeschriebene Hohe erreicht hatte, wurden auf ihm 

Holzer quer zur Briickenachse ais Auflager der Kranbahntrager eingesetzt. 

Nun konnte der jeweils auf dem neuen Pfeiler aufgestellte Bock des Kran- 

bahngeriistes beseitigt und das daselbst noch fehlende Mauerwerk und der 

Fiillbeton cingebaut werden. Zur Beschleunigung der Mauerarbeiten 

waren die Pfeilerkópfe unter Gleis 1 und der dariiber befindliche Fiillbeton 

gleichzeitig hochgefiihrt worden, wobei ais AbschluB gegen die auf den 

Pfeilem stehenden Unterstiitzungsbocke der Kranbahn eine treppenfórmigc 

Schalung diente. Nach Entfernen der Geriistbócke konnte der iiber dem 

Pfeilerkopf noch einzubringende Fiillbeton in Tag- und Nachtbetrieb hoch- 

gefiihrt werden. Nach Fertigstellung dieser Arbeiten am 25. September 

und nach dem Versetzen der Gurtgesimssteine und Abdeckplatten konnte 

der zum Ausgleich des Fiillbetons dienende Glattstrich aufgebracht werden. 

In rascher Folgc wurden die restlichen Arbeiten wie Verlegen der wasser- 

dichten Tektolithabdeckung, das Aufbringen des Glattstrichs mit Drahtnetz- 

einlage, ferner das Dichten der Langs- und Querfugen, wie es in Abb. 22 

dargestellt ist, sowie das Ausfugen der Sichtflachen und Gewólbe samt 

Abbrechen der noch stehengebliebenen Pfeilerstiimpfe der alten Briicke zu 

Ende gefiihrt. Der auf die Tektolithabdeckung aufgebrachte 4 cm starkę 

Glattstrich mit Drahtnetzeinlage erhielt hier wegen der Schwindrisse, dic 

in diesem Glattstrich der Briicke unter Gleis 3 aufgetreten waren, jeweils 

auf dem hóchsten Punkte des Langenschnittes iiber der Tektolithabdeckung 

eine 20 mm breite Querfugc mit Asphaltkittabdichtung und Abdeckung der 

Fugc mit einem 40 cm breiten Zinkblech Nr. 17.

Mit der Vornahme der letzten Bauarbeiten hatten gleichen Schritt 

gehalten die Oberbauarbeitcn fiir den cndgultigen Zustand der Gleisanlage 

vor und hinter der Briicke, wic Verbreitern der alten Gleiskoffer, Abladen 

von Bahnschotter, Montieren und Legen von Gleis —  die beiden 

durchgehenden Hauptgleise auf der Briicke wurden in dem neuen 

Reichsoberbau B 49 verlegt, wahrend das Uberholungsgleis alten badischen 

Oberbau der Anordnung 1893/1899 besitzt — sowie die Fertigstellung 

der Stellwerk- und Sicherungsanlagen. Um den imposanten Eindruck 

der neuen Talbrucke nicht zu beeintrachtigen, sind keine Gestange- und 

Drahtzugleitungcn, Signalmaste sowie Maste von Licht- und Fernsprech- 

leitungen sichtbar an dem Bauwerk angebracht; sie wurden in Kabcln 

bezw. Kanalen iiber die Briicke gefiihrt. Die beiden Ausfahrsignale fiir 

Gleis 2 und 3 wurden unmittelbar am nordlichen Ende des Taliiberganges, 

mit der Hintcrkante des nordlichen Widerlagerkórpers abschneidend, auf

gestellt. Das in Abb. 24 dargestellte eiserne Gelander bildete den Ab

schluB der Arbeit.
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Massen- und Kostenaufwand.

Zur Herstellung des Bauwerks waren erforderlich:
Baugrubenaushub................................................................. 5 747 m3
Beton und M auerwerk.......................................................  15 775 „

Quadern (Kragsteine und G u r tg e s im s ) .........................  619 „

GewOlbemauerwerk (nach Schichtenplan versetzte Steine) 1 756 „

Eisernes Gelander (297 m lang; 1 m wiegt 31,5 kg) . 9 365 kg

Die Kosten betragen fur den Steinbau einschlieBlich aller Rustungen, 

Senktiirme, Kranbahn und der iibrigen Baustelleneinrichtung
1 717 760,00 R.-M.

fiir das Schutzgelander, 297 m lang, mit drei-

maligem Anstrich.............................................  3 291,00

Gesamtkosten 1 721 051,00 R.-M.

Der Talquerschnitt bis Oberkante Bauwerk mifit . . 3100 m-

Hiervon sind durch Mauerwerk ausgefullt....................  1020 ,,

Die Oberbruckung von 1 m2 des Taląuerschnitts kostet
1 721 051

daher ohne das Schutzgelander rd. ótńn ' ~ —  556,00 R.-M.
0 1 00

1 m Schutzgelander....................................................  11,10 „

Die Gesamtkosten der Herstellung der neuen Talbriicke einschlieB

lich der eingangs erwahnten Verlegung des unter der Briicke fliefienden 

Reichenbachs, der Oberbau- und Sicherungsanlagen fiir die dreimalige Be- 

triebsumlegung, aber ausschlieBlich der Oberbau- und Schotterbeschaffungs- 

kosten sowie des Yerwaltungsaufwandes betragen 1 846 374 R.-M.

n SchnW C-D Der Bau des neuen Taltiber-

/ ii l IK.i ganges war ohne nennenswerte

Hemmungen innerhalb 19 Moriaten 

' Y /W #  durchgefiihrt worden. Ungliicksfalle

' ) V Ausnahme eines einzigen, wo-

senkrechtes ;■ bCi Anfang JanUar 1925 ein MaUrer
Schuttrohr,, / jtsT '/ a\ beim Abladen von Steinen auf

YOntM Cm ’ \ ^ ^ enl ^ e‘'er 5 ausglitt und bedauer-
F licherweise zu Tode fiel, haben sich

2^=3 w/2v\\> sonst nicht ereignef. Im August 1924
wurde im Pfeiler 3 eine von der 

Stadt Hornberg gestellte kupferne 
Abb. 32 d. Biichse eingemauert, die kurze An-

gaben iiber die Baugeschichte und 

zeitgemafie Urkunden der Stadt Hornberg, unter anderem von dieser

und der Reichsbahndirektion Karlsruhe herausgegebenes Notgeld, ent- 

hielt. Am 29. Oktober 1925 konnte unter Abhaltung einer Feier, zu 

der die Stadt Hornberg eingeladen hatte, die Inbetriebnahme der neuen 

Talbriicke, die dann am 1. November stattfand, festlich begangeti 

werden.

Bauausfiihrende Firma war die Tief- und Hochbauunternehmung

Griin & Bilfinger A.-G., Mannheim, die die Arbeiten nach der plotzlichen

Erkrankung des Unternehmers Gustav Bamp i ,  Freiburg, der im Friih-

jahr 1924 den Zuschlag erhalten hatte, ubemahm.

Die Bauleitung lag in Handen der Bahnbauinspektion Yillingen.

Beron-Moschine Kum

Si/a Kr 
Betonmateria!

Betonmiteńaltronsporrgkis

senkrechtes
yon 25cm t.K

Baugieis

TTT

Abb “32 a.

Stel1- 
werht

Abb. 32 c.

Abb. 32 a bis d. Betontransportbrticke iiber den Hauptgleisen 

zum Bau der Briicke unter Gleis 1 und 2.
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Abb. 2. Die Wasserkraftanlagen der Stadt Salzburg (Langenprofil).
(Maschinenlcistunj;: 6350 PS installlcrt, 11 350 PS in Aussicht gcnommcn.)

nanhte Almbach samt seincn Zubringern, der vor seinem Eintritt in das 

Wiestal eine tief eingescbnittene Felsschlucht, die Strubklamm, durchfliefit. 

Der Ausbau des Werkes geschieht schrittweise, und zwar in drei Ab- 

schnitten. Yorerst wurde durch Anlage einer Talsperre am oberen Ende

14 Mili. kWh und steigert sich nach Anschlufi des Hintersees ohne Stau- 

erhdhung auf etwa 22 Mili. kWh.

Die Staumauer (Abb. 3), die in der engen Strubklamm durchweg auf 

gewachsenen Felsen gestellt wurde, ist ais Massivsperre ausgefuhrt; sie

Strubklamm- Werk

amc Rcciitc Yorbcimiicn. Qas strubklammkraftwerk der Stadt Salzburg.

Von Regierungsbaumeister J. Fiechtl, Prokurist der Wiirttembergischen Elektrizitats-A.-G., Stuttgart.

Dic Stadt Salzburg, die friiher [ihre elektrischc Energie aus einer der Strubklamm der Almbach zu einem Stausee von 2 500 000 m3 Nutz-

Dampfzentrale mit 1800 PS Maschinenleistung in Salzburg und einer kleinen inhalt und 0,38 km2 Spiegelflache aufgestaut und die Kraftstufe in der

210 PS starken Wasserkraftanlage, der sogen. Eichetmiihle bei Grodig, be- Klammstrecke, dereń Rohgefalle 113 m betragt, ausgebaut. AnschlieGend
zog, erstellte schon in 

den Jahren 1909 bis 

1913, ais im alten 

Osterreich die Kohle 

noch nicht zu den 

Seltenheiten zahlte, 

das Wiestalkraftwerk.

Diese etwa 12 km 

siidwestlich von Salz

burg gelegene Anlage 
niitzt das Gefaile des 

Almbaches, eines 

Nebenflusses der Sal- 

zach, aus. Die instal- 

lierte Leistung ist

6350 PS. Das Wiestal- 

werk ist eine Hoch- 

druckspeicheranlage, 

dereń Stausee einen 

Nutzinhalt von rd.

5,5 Mili. m:i hat. Die

zu erzeugende Jahres- 

kraftmenge betragt 

25 Mili. kWh.
Nach dem Weit- 

kriege entschioB sich

die Stadtgemeinde 

unter Fiihrung ihres 

Vizeburgcrmeisters,

Herrn Oberbaurat Ing.

Rich. H i ld  mann ,  da 

die Nachfrage nach 

elektrischer Energie 

immer grofier wurde 

(die Erzeugung von 

2 325 000 kWh im Jahre 

1910 stieg im Jahre 

1920 auf iiber 20 Mili. kWh), dic zweite Stufe des Wiestalwerkes, das 

sogen. Strubklammwerk, auszubauen (Abb. 1 u. 2).

Das Betriebs\^sser des Strubklammwerkes ist der Abflufi des inmitten 

eines Kessels herrlicher Waidberge gelegenen Hintersees, der schon ge-

an diese Arbeiten soli 

zur VergrOfierung des 

Wasservorrats der Hin- 

tersee mit einem Nutz

inhalt von 6,5 Mili. m3 
zur Ausnutzung mit 

herangezogen werden, 

und zwar in der Weise, 

dafi entweder der See 

in einer Ticfe von 

13 m angezapft und 

das Wasser nach Bedarf 

durch einen 2100 m 

langen Stollen dem 

Strubklammweiher zu- 

gefiihrt wird, oder dafi 

durch eine 2400 m 

lange Heber- bezw. 

Pumpenleitung aus 

Holzrohren die Wasser- 

massen des Hintersees 

zur Ausnutzung in den 

Strubklammstausec ge- 

leitet werden.

Ais letzter Bau- 

abschnitt endlich be

steht die Moglichkeit, 

durch einen Erddamm 

den Hinterscc um 

weitere 6 m aufzu- 

stauen, wodurch sich 
ein Gesamtwasservor- 

rat des Sees von 

14,5 Mili. m3 ergibt und 

womit sich ein voll- 

stiindiger Jahresaus- 

gleich des Abflusses 

erzielen lafit. Das 100 km- grofie Einzugsgebiet des Strubklammwerkes 

ist eines der niederschlagreichsten Ósterreichs; eine gute Wasserwirtschaft 

fur das Werk ist somit gewahrleistet. Dic im Strubklammkraftwerk nach 

dem ersten Ausbau nutzbar abzugebende Jahreskraftmenge betragt rund
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hat eine groBte Hohe von 35,4 m, eine groBte FuBbrcitc von 29,40 m 

und ist 86 m lang; dic wagerechte Mauerachse verlauft in einem Kreis- 

bogen mit 75 m Halbmesser. Dic Kronenbreite betragt 4 m und ist ais 

Fahrbahn ausgebildet. Zur Entleerung des Staubeckens und zur Ableitung 

des Baches wahrend der Mauerung der Talsperre ist an der rechten Klamm- 

seite ein 77 m langer Umlaufstollen angeordnet, der den Felsen durcli- 

quert und durch eine eiserne Schiitzanlage verschlieBbar ist.

Ais Entlastungsvorrichtung bei Hochwasser ist an der linken Klamm- 

seite vollkommen von der Staumauer gctrennt ein Hochwąsseruberfall 

mit anschliefiendem offenen Gerinne und natiirlichcm Absturz in den 

Mutterbach aus dem Felsen ausgesprengt. In den Hochwasseriiberfal! 

wird eine selbsttatig wirkende Dachwehranlage eingebaut. Diese besteht 

bei einer Stauhohe von 2,50 m aus zwei Feldern mit je 20 m Breite. 

Die Dachwehranlage ist imstande, bis zu 300 m3 Sek. Hochwasser abzu- 

fiihren, ohne dafi der normale Stauspiegel des Sees eine Erhóhting er- 

fahrt. Uber das Hochwassergerinne fiihrt in Fortsetzung der Staumauer- 

krone eine 3 ni breite Eisenbetonbriicke mit zwei Óffnungen von je

20 m 1. W. zur Oberfiihrung eines Gemcindcweges von der rechten zur 

linken Talseite.

Da der AImbach und seine Zufliissc erhebliche Gescliiebcmengen 

mit sich fiihren, war es notwendig, diese durch verschiedene Quer- und 

Liingswerke zu verbaucn, um einem Yerkicsen des Stausees vorzubeugen.

Fiir das Bedienungspersoual des Werkcs wurden aufler zwei holzernen 

Blockhausern cin Bctriebstcitcr- und vier Maschinistenwohnhauser aus 

Backsteinmauerwerk erstellt. Dic neben der Kraftstation auf abschussigem 

Hang stehenden, ineinandergcschachtcltcn Maschinistenhauser sind ais 

Einfamilienhauser ausgebildet und stellen eine originelle Losung des Raum- 

problems dar. Die Anordnung dieses Reihenhauserblocks ist so ge- 

troffen, dafi der Eingang samt Loggia des ersten Hauschens bereits unter 

der Kuchę des anstofienden zweiten Hauschens liegt; dabei wurde auf 

die heimische Bauweise Riicksicht genommen. Jedes Haus erhalt rcichlich 
Licht und Sonne.

Zur Abgabc der elektrischen Energie sind zwei Fcrnleitungen mit

25 000 V Spannung fcrtiggestellt: eine, die vom Krafthaus in 13 km 

Lange unmittelbar zu der neuerrichteten Transformatorenstation Hallwang 

bei Salzburg fiihrt, und eine zweite, die die Vcrbindung mit dcm 5,2 km 

unterhalb gelegenen Wiestalkraftwerk herstellt. Die im Strubklammkraft- 
werk erzeugte Energie wird hauptsachlich ais hochwertigcr Spitzenstrom 

abgegeben, wahrend die Grundbelastung fiir den Stromverbrauch das 

Wiestalkraftwerk ubernimmt.

Die im Jahre 1920 durch die Stadtgemeinde Salzburg begonnenen 

Bauarbeiten am Strubklammwerk mufiten Ende 1921 voriaufig eingestellt 

werden, da wegen der damais schnellen Entwertung der Osterreichischen 

Krone das weitere Baukapital nicht mehr aufgebracht werden konnte.

Abb. 3. Staumauer mit Hochwasseruberfall.

Ebenso muBten die im Staugebiet bcfindlichen Uferanbriiche, Schutt- 

hiinge und Steilrander durch Steinkasten und Krainerwande geschiitzt 

werden, um schadliche Rutschungen zu vermeiden. Dic Vcrlegung einiger 

StraBen und Wege war ntitig, weil die das Almbachtal durchziehenden 

Verbindungs- und Holzabfuhrwege durch den Aufstau des Almbaches zum 

Teil tiberflutet werden.

Die Zufiihrung des Bctriebswassers vom Stausee, der bis zu 10,5 m 

abgesenkt werden kann, geschieht bis zum Wasserschlofi durch einen 

2434 m langen Druckstollen mit kreisffirmigem Querschnitt von 2,07 m 

Durchm. Der Stollen hat ein Durchschnittsgefaile von 1 °/00, ist aus- 

betoniert und mit einem wasserdichten Verputz versehen, 557 lfd. m des 

Stollens muBten auBerdem noch durch eine Spiralbewehrung an den Stellen 

bcwehrt werden, wo entweder zu geringe Bergiiberlagerung vorhanden 

oder das durchfahrene Gestein von schlcchter Beschaffenheit war.

Am Ende des Druckstollens befindet sich in den Felsen ausgesprengt 

das Wasserschlofi, das aus einer Kammer und einem bis iiber Tag fiihrenden 

Ausgleichschacht mit Uberlaufstollen besteht. Vom Wasserschlofi aus wird 

das Wasser den Turbinen im Krafthause durch einen Druckschacht zu- 

gefiihrt. Dieser wurde aus wirtschaftlichen Griindcn und wegen der 

giinstigen Gelande- und Gesteinsbeschaffcnheit anstatt einer offen ver- 

legten Druckrohrleitung gewahlt. Der Druckschacht erhielt eine Eisen- 

blechausklcidung von 1,70 m Durchm.; der Schachtraum zwischen Blecli- 

auskleidung und gewachsencm Fels wurde mit Beton ausgegossen. Der 

Druckschacht zerfallt in drei Teile: einen oberen wagerechten Teil von

11,60 m Lange, der durch die Apparatekammer fiihrt, einen unter 45° 

geneigten Teil mit 124,90 m Lange und einen unteren wagerechten Teil, 

der 112,95 m lang ist und ein Gefalle von 10 °/00 hat.

Im Krafthaus kamen drei Turbinen-Aggregate samt Druck- und Ge- 

schwindigkeitsrcglern zur Aufstellung, zwei Turbinen von je 2280 PS und 

eine Turbinę von 6000 PS; diese sind mit je einem entsprechenden Dreh- 

stromgenerator unmittelbar gekuppelt. Das in den Turbinen ausgenutzte 

Wasser wird durch einen kurzeń Unterwasserkanal in den Wiestalstausee 

geleitet.

Das Krafthaus wurde ganz in Backsteinmauerwerk hergestellt und mit 

einem wetterfesten Naturputz versehen (Abb. 4). Mit seinen hohen Giebeln 

und grofien Fenstern fiigt es sich stilgerecht in das Landschaftsbild ein.

Abb. 4. Krafthaus mit Maschinistenwohnhausern.

Die Wurttembergische Elektrizitats-Aktiengesellschaft (WEAG) in Stuttgart, 

die im September 1922 die Betriebsfiihrung der Stadtischen Elektrizitats- 

werke Salzburg und damit die Finanzierung des Strubklammwerkes iiber- 

nommen hatte, nahm im Januar 1923 die Bauarbeiten wieder auf, so dafi 

Weihnachten 1924 das Werk in Anwesenheit des Herrn Bundesprasidenten 

Dr. Ha i n isch  und des Herm Bundeskanzlers Dr. Ramek fcierlich in 

Betrieb gesetzt werden konnte. Die Baugelder fiir den Ausbau des Werkcs 

wurden aufgebracht durch eine 25jahrige Anleihe der Wurttembergischen 

Elektrizitats-A.-G. in Hohe von 120 000 engl. Pfund sowie durch Kon- 

sortialkredite, die durch eine von dieser Gesellschaft vermittelte und 

unter der geschickten Ftihrung des verdienstvollen Landeshauptmanns 

von Salzburg, Herrn Dr. Rehr l ,  zustande gekommene 30jahrigeSchweizer- 

anleihe der Stadt Salzburg abgelóst wurden. Bei der Geldbeschaffung 

durch die WEAG hatte dic in ihrem Aufsichtsrat vertretene Firma 

Schlubach, Thiemer & Co., Hamburg, hervorragenden Anteil. Ein Ver- 

dienst des Direktors der WEAG, Herrn Paul H ammerschm id t ,

ist es, daB nicht nur die wahrend der Bauzcit aufgetretenen finanziellen 

Schwierigkeiten iiberwunden, sondern dafi auch das Strubklammkraftwerk 

in dieser verhaltnismafiig kurzeń Zeit fcrtiggestellt werden konnte und 

eine Anlage darstellt, die in jeder Beziehung den neuzeitlichcn An- 

forderungen entspricht.

Uferschutzbauten am Strubklammstausee und an dessen Zubringern 

sowie am Wiestalsee, Planierungs- und Aufraumungsarbeiten, ferner der Aus

bau der fiir das Bedienungspcrsonal des Strubklammwerkes bestimmten 

Wohnbauser nahmen noch das Jahr 1925 in Anspruch. Bis zum Sommer 

1926 werden jedoch auch diese Arbeiten zu Ende gefuhrt sein.

Der Vater des Strubklammplans wie auch des Wiestalwerkes ist 

Herr Baudirektor a. D. Ing. H. Mu l l er ,  Salzburg, die Ausarbeitung des 

Entwurfs fiihrte Herr Baurat Ing. Mayerhofe r  durch, der auch ais Ver- 

treter der Stadt Salzburg zusammen mit Herrn Dipl.-Ing. Po r tmann ,  

Luzern, die Ortliche Bauleitung innehatte. Dic Umgestaltung der Piane 

fiir die endgiiltige Ausfiihrung nach den neuesten tiefbautechnischen Er

fahrungen sowie die Oberbauleitung von seiten der WEAG lag in den 

Handen des Verfassers.

Die architektonische Ausgestaltung der Hochbauten und der Stau

mauer oblag Herrn Architekten B l ankenho rn ,  Stuttgart, der nicht nur
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auf die praktischc Losung seiner Aufgabe, sondern auch auf die 

kiinstlerischc Ocstaltung allcr Bauteile groBten Wert legte. Ais Sach- 

yerstandiger und Begutachtcr stellte sich Herr Ingcnieitr H. Dietz,  

Direktor der Alzwcrke in Miinchen, in liebenswiirdigcr Weise zur Ver- 

fiigung. Fiir seine nutzbringenden Anregungen sei ihm auch an dieser 

Stelle bestens gedankt.

Was den Stromabsatz der drei im Besitz der Stadtischen Elektrizitats- 

werke befindlichen Werke, namlich des Strubklammwerkes, des Wiestal- 

werkes und der Eichetmuhle, anbetrifft, so werden die Stadt Salzburg mit 

ihren Iudustrien und die umliegenden Gemeinden daraus versorgt. Ferner 

bezieht die elektrische Lokalbahn Salzburg—Berchtesgaden ihren Energie- 

bedarf aus den Salzburger Werken. , Ein erheblicher Teil elektrischer 

Energie w ird auch noch an die Bayer. Chem. Industrie, die Dr.-Alexander- 

Wacker-Gesellschaft in Burghausen, abgegeben. Eine eigens fiir diese 

Firma erbaute Fernleitung mit 60 000 V Spannung fiihrt die notigen 

Strommengen aus dem Wiestal- und Strubklammkraftwerk iiber die Reichs- 

grenze nach Bayern.

Hydrologische Verhaitnisse.

Das Einzugsgebiet des Strubklammwerkes, wie auch des unterhalb 

gelegenen Wiestalwerkes tragt Mittelgebirgscharakter (Abb. 5). Die zum 

Teil bis 1700 m Hiihe ansteigenden Berge sind durchweg meist mit 

Nadelholzern bewaldet. Das Gebiet ist, wie schon betont, eines der

Abb. 5. Stausee mit Blick ins Einzugsgebiet.

niederschlagreichsten Ósterreichs. Regenhohenmessungen fiir die Jahre 

1900 bis 1910 am Flintersee, der in 681,50 m MeereshOhe inmitten des 

Niederschlagsgebiets liegt, ergaben, dafi die mittlere Jahresniederschlag- 

hohe in diesen Jahren zwischen 1833 und 2528 mm schwankte und dafi 

fiir das Einzugsgebiet eine durchschnittliche Niederschlaghohe von 2000 mm 

angenommen werden darf. Dies ergibt bei einer GrOfie des Einzugs- 

gebiets von 100 kin- eine Niederschlagmenge von 200 000 000 m3. Werden 

fiir Verdunstung und Versickerung, wie fiir diese Gegend zutreffend, 40%  

in Abzug gebracht, so kommen 120 000 000 m3 oder im Mittel 3,8 m3/Sek. 

zum Abflufi.

In der Zeit vom Februar 1918 bis Januar 1919, einem Jalir mit 

normalen Niederschiagen, wurden an einem MeBiiberfall im Almbach 

oberhalb der Strubklamm Wassermessungen vorgenommen, die eine Jahres- 

abflufimenge von 126144 000 ni3 ergaben, was einer mittleren Abflufi- 

metige von 4 m3/Sek. entspricht. Ahnliche Ergebnisse hatten die wahrend 

des Baues des Werkes 1921 bis 1924 durchgefiihrten Wassermessungen; 

die Ergebnisse schwankten zwischen 3,78 und 4,10 m3/Sek. mittlerer 

Abflufimenge. Nach den Pegelbeobachtungen, die fur die Wiestalanlage 

in den Jahren 1907 bis 1909 an der Fassungsstelle des spateren Wiestal- 

stausees angestellt wurden, betrug die mittlere Abflufimenge fiir das 

Wiestaiwerk bei 175 km2 Einzugsgebiet 7 m3/Sek. Aus den Aufzeichnungen 

des seit 1913 betriebenen Wiestalwerkes ergibt sich eine JahresabfluB- 

menge zwischen 6,6 und 7,1 m3,'Sek. Bei 100 km2 Einzugsgebiet ergibt 

sich entsprechend fiir das Strubklammwerk ein mittlerer JahresabfiuB von 

rd. 3,8 m3/Sek.

Die Beobachtungen ergaben ferner, dafi die Niederwasserperiode im 

Oktober/November liegt. Die Frostperiode ist haufig durch Tauwetter 

unterbrochen; ein starkes Winterhochwasser tritt jedes Jahr ein. Die 

Schneeschmelze liefert hohe Wasserstande, doch keine gefahrlichen Hoch- 

wasser. Die grofiten Hochwasser treten gewóhnlich, und zwar sehr rasch, 

im Sommer auf, doch auch der sonstige yerlauf der Pegelstandslinie ist 

zeitweise durch Hochwasserspitzen unterbrochen, so dafi mit einer fiinf- 

bis sechsmaligen Fiillung der Stauseen im Verlauf eines normalen Jahres 

zu rechnen ist.

Geologische Verhaitnisse.

Das vorhcrrschende Gesteiu ist Hauptdolomit; samtliche das Einzugs

gebiet umgrenzendcn Gebirgsketten bestehen aus dieser Felsart. Von 

Siidost nach Nordwest durchzieht eine alte verschiittete Talfurche das 

ganze Gebiet. Diese tiefe Talfurche, das alte Almbachbett, wurde durch 

die gewaltigen Aufschiittungen der Moranemassen des Salzachgletschers 

in der letzten Eiszeit derart verschiittet, daB der Almbach nach dem 

Riickzug des Eises seinen alten Weg nicht mehr fand und neben dem 

alten verschiitteten Tal sich einen neuen Weg in siidwestlicher Richtung 

durch den Fels einzugraben begann, die heutige Strubklamm. Der Alm

bach fliefit jetzt vom Hintersee bis zu scinem Eintritt in die Strubklamm 

nur ganz kurze Strecken auf Fels, meist aber auf fester, lehmartiger 

Grundmorane und ein kurzes Stiick vor der Klamm auf jungem, lockerem 

Bachgeroll. Diese Moraneablagerungen im Almbachtal erreichen eine 

Machtigkeit bis zu fast 100 m. Das Nordufer des Strubklammstausees 

bestelit also aus Grundmorane, die iiberaus tonreicli und von einer beton- 

artigen Festigkeit ist. Durch diese Verhaltnisse bedingt, traten im Alm

bachbett unbedeutende Wasserversickerungen auf, die sich auch bei 

Beginn des Stauens im Spatherbst 1924 bemerkbar machten, jedoch all- 

mahlich verschwinden, da der Stauraum durch die haufigen, viel feines 

und feinstes lehmiges Geschiebe mit sich fiihrenden Hochwasser des Alm- 

baches sich durch Verschiammung selbst dichtet.

Eine unangenehme Begleiterscheinung der diluvialen Ablagerungen 

sind die groBen Uferanbriiche, Piaiken genannt, die dadurch entstehen, 

daB sich die Bache eingraben, die Lehnen fortwahrend zum Nachstiirzen 

bringen und die Geschiebe zu Tal befordern.

Die geologischen Untersuchungen vor und wahrend des Baues wurden 

durch Herm Oberbergrat Dr. Am pf er er, dem Chefgeologen der Geo

logischen Bundesanstalt in Wien, durchgefiihrt. Dieser sagt iiber die 

Gesteinsbeschaffenheit unter anderem folgendes:

„An der Sperrstelle besteht das Grundgebirge aus Hauptdolomit, der 
von der Sperre weg unter mittlerem Winkel gegen das Staubecken zu 
einfailt. Die Schichtung ist im Bereich der Sperre nicht deutlich aus- 
gesprochen, was mit einer hier durchstreichenden Zertriimmerungszone 
zusammenhangt, welche die sonst klare Schichtung verwischt und an 
ihrer Stelle scharf durchschneidende Schubfiachen eingezeichnet hat.

Durch diese tektonische Zertrummerung ist der Dolomit vielfach 
in eine Art von Beton umgewandelt, in dem kieinere und gróBere, 
eckige Dolomitstuckchen in einem feinkornigen festgepreBten Gesteins- 
mehl stecken. Die Standfestigkeit der Sperre wird hierdurch nicht er- 
schiittert. Auch die Wasserdichtheit ist fiir die geplante StauhOhe eine 
ausreichende. Mit der Fundierung unter die Sohle der tiefen Strudel- 
locher der Klamm hinabzugreifen, erscheint unnotig. Ebenso hat hier 
eine Bohrung keinen Sinn, weil dieselbe Gesteinsbeschaffenheit bis in 
groBe Tiefen hinabreicht. Die vorgesehene Einbindung ist beiderseits 
ebenfalls genugend tief. Die Felskdpfe zu beiden Seiten der Strub
klamm sind hier mit Gletscherschliffen bedeckt, welche unter der 
schiitzenden Bedeckung einer diinnen, aber wasserdichten Grundmorane- 
haut blank zutage kommen.

Wenn man also die Lage und die Fundierung des ganzen Sperrkiirpers 
ais zweckentsprechend und wohl gesichert bezeichnen mufi, so befinden 
sich knapp unterhalb der Sperrmauer in der Strubklamm beiderseits 
Felsmassen, die nach meiner Erfahrung eine besondere Sicherung er- 
heischen. Am rechten Ufer der Klamm hangt hier eine machtige 
Schichtplatte schrag herein, die unten durch einen schmalen Pfeiler ge- 
stiitzt erscheint. Am linken Ufer aber befindet sich ein steilwandiger 
Felserker, welcher durch Schubfiachen ganz vom anschlieBenden Berg- 
korper abgeschnitten wird.

Nachdem nun diese beiden unsicheren, Felsmassen das Bestreben 
haben, gegeneinander in die Klamm hinabzustiirzen und sie auBerdem 
beiderseits schon den Fufi der Sperre beriihren, so mochte ich empfehlen, 
die Sperre etwas breiter zu fundieren und die Mauer hier so hoch 
emporzufiihren, dafi diese beiden Felsmassen eingefafit und gegen
einander gestiitzt werden. Es ist dies bei der Schmalheit der Klamm 
ohne allzu grofie Kosten auszufiihren.

Der Druckschacht des Strubklammwerkes durchstofit die flach ge- 
lagerten Hauptdolomitschichten unter einem Winkel von 45° und hat 
dabei eine Vertikalhi5he von etwa 98 m. Er war schon vor dieser 
Untersuchung ausgebrochen worden und zeigt in allen Teilen eine aus- 
gezeichnete Beschaffenheit des Gesteins. Der lichte, schwach oder gar 
nicht bituminOse Dolomit ist regelmafiig geschichtet, fest, trocken und 
vollig ruhig gelagert. Nur an einer Stelle ist durch den Schacht eine 
schmale Zertriimmerungsfuge zwischen Schubfiachen aufgeschlossen, wo 
das Gesteln weniger fest und etwas briichig ist. Eine Verzimmerung 
war weder beim Vortrieb noch auch seither im ganzen Bereich von 
Schacht und Stollen erforderlich. Die tatsachlichen Aufschliisse sind iti 
diesem Druckschacht entschieden noch besser, ais sie die seinerzeitige 
geologische Prognose vorhersah.

Angesichts dieser durchaus giinstigen geologischen Befunde und der 
iiberaus soliden Bauausfiihrung, wie sie in dem mir vorliegenden Plan 
der Bauleitung vorgesehen erscheint, muB dieser Druckschacht ais voll- 
kommen betriebsichere Anlage bezeichnet werden.

Von dem Druckstollen (Abb. 15) waren zur Zeit meiner Besichtigung 
etwa 80 %  bereits aufgefahren und erwiesen mit geringen Ausnahmen 
eine recht gute Gesteinsbeschaffenheit. Der an den Druckschacht an-
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schlicficndc Sophicn- und Wallystollen hat ganz dicsclbcn Verhaltnissc 
wie der Druckschacht selbst. Im Gretelstollen (rechts) ist eine schmale 
Zonę zu sehen, wo an einer vom Tag herabreichcnden Furche Grund- 
moriine (Geschiebe in einer weiBlich-schlammigcn Grundmasse) im 
Stollen angefaliren wurde. Hier ist auch Verzimmerung notig ge- 
wesen. Die Stelle ist ganz kurz und hat nur etwa 20 m Oberlagerung. 
Hier ist eine besonders starkę und sorgfiiltige Ausmauerung des Druck- 
stollens nOtig.

Ein ungiinstiges Gestein ist im Karolastollen vorhanden, da derselbe, 
wie die Sperrstelle selbst, in eine ziemlich breite Zertriimmerungs- 
zone hineinfailt, welche an der Ostseite von Krieberg und Stromberg 
quer iiber die Strubklamm strcicht. Auch in diesem Stollen wurde 
eine reichlich wasserfiihrende Kluft angefaliren. Der Hauptdolomit ist 
hier vielfach ganz fein zerkliiftet und zerrieben. Diese Kliifte sind mit 
Kalk verheilt, doch reifien dieselben beim Sprengen auf. So erweckt 
z. B. dds Gestein, das am Eingang in die Strubklamm in den frisch 
gegliitteten Strudelliichern fest aussieht, nach dem Aussprengen den 
Eindruck der Briichigkeit und UnveriaBlichkeit. Es verheilen indessen 
durch das kalkreiche Wasser diese Kliifte ziemlich leicht, und die 
Standfestigkeit des Fclsens bleibt bestehen. Von den ganzen bisher 
aufgefahrenen Stollenstrccken liegt der allergroBtc Teil in schón ge- 
schichtetem, festem Hauptdolomit. Sonst sind noch, insbesondere im 
Krieberg drinnen, eine Reihe von Querkliiften vorhanden, welche Wasser 
fiihren und an einer schmalen Stelle eine Zone von schlammiger 
Grundmorane. Da der Stollen ais Druckstollen ausgebaut werden soli, 
wird er eine sorgfaitige, dichte und starkę Auskleidung erfordern."

Baustelleneinrichtung.

Fur den Bau des Werkcs mufiten, um ein rasches und wirtschaftliches 

Arbeiten zu gewahrleisten, drei voneinander getrennte Baustellen ein

gerichtet werden: die Baustellen Staumauer, Krafthaus und Kalter Graben 

mit Nebenstclle Wallyfenster. Die Einrichtung der beiden erstgenannten 

hatte keinerlei Schwierigkeiten, da geniigend Platz vorhanden war und in 

unmittelbarer Nahe je eine StraBe vorbeifiihrte. Anders lagen die Ver- 

haltnisse im Kalten Graben. Dort war man mit dem Platz sehr ein- 

geschrankt; die einzige Verbindungsm6glichkeit von der Baustelle Krafthaus 

aus war eine sehr schlechte und bestand aus einem Saumweg, der ent

sprechend hergerichtet werden muBte, jedoch durch seine ungiinstigen 

Gefailverhaltnisse fiir Materialtransporte usw. wenig in Betracht kam. 

Deshalb geschah in der ersten Batiperiode, ais nur Stollenvortriebsarbeiten 

votn Kalten Graben aus geleistet werden muBten, der Materialbedarf also 

ein verhaltnismaflig geringer war, die Zufuhr dorthin auch mittels einer 

einfachen Seilbahn iiber die Strubklamm von der auf der anderen Tal- 

seite fiihrenden VerkehrstraBe aus. Nach dem Stollendurchschlag zwischen 
Kaltem Graben und Krafthaus wurden samtliche Transporte zum Kalten 

Graben vom Krafthaus aus durch den Stollen gefiihrt. Da alle Baustellen 

von demselben Unternehmer besetzt waren, ging der Verkehr und das 

Zusammenarbeitcn der einzelnen Baustellen untereinander sowie die 

Einordnung in die Baudispositionen reibungslos vonstatten.

Die beim Bau beschaftigten Arbeiter, dereń Zahl ófters 1000 iiberstieg, 

wurden fast durchweg in eigens hierfiir errichteten Holzbaracken mit 

einem Fassungsraum fiir je 22 Mann untergcbracht; dasselbe galt auch 

fiir das Aufsichtspersonal und dic Ingenieure. Wahrend der ersten Bau- 

periode von Oktober 1920 bis Weihnachten 1921 war es sehr schwierig, 
brauchbare Arbeiter aufzutreiben; die Leistungen dieser Leute blieben 

zum Teil weit hinter dem Vorkriegsdurchschnitt 

zuriick. Auch wahrend der zweiten Bauperiode ab 

1923 machte sich der Mangel an Facharbeitern in 

Ósterreich fiir den Bau oft recht unangenehm be- 

merkbar, so daB man gezwungen war, reichs- 

deutsche Facharbeiter heranzuziehen.

Auf allen drei Baustellen erforderte dic Be

schaffung von Druclduft fiir dic umfangreichen 

Sprengarbeiten an Staumauer, Hochwasseriiberfall,

Stollen, WasserschloB und Druckschacht die Auf- 

stellung entsprechender Kompressorenanlagen. Es 

kamen folgende Typen zur Verwendung:

F l o t tm a n n ,  Modeli F .K . 15, zweistufig, 3 bis 

3,3 m3 angesaugte Luft

Inger so l l ,  Klasse E R — 1, einstufig, 2,6 m3
angesaugte Luft

Bo ra ,  Modeli K. 18, zweistufig, 4 bis 5 m3
angesaugte Luft.

Auf der Baustelle Staumauer fanden zwei Beton- 

mischmaschinen Aufstellung, eine mit 500 1 und 

cinc zweitc mit 3001 Inhalt. Sic wurden am 

rechten Klammufer nebeneinander aufgestellt, so 

daB die Zufuhrung des Schotters und das Abfiihren 
des Mischgutes in einem Rollwagen und reibungslos 

vor sich gehen konnte. Der Bachschotter des Alm- 

baches wurde oberhalb der Strubklamm durch 

Einbau einer Schottcrsperre zuruckgehalten und

Abb. 6. Kieslagerplatz im Staubeckengrunde; im Vordergritnde 

Schragaufzug zur Staumauer.

konnte nach einmaiigem Werfen ohne weiteres zum Betonieren verwendet 

werden. Die Zufuhr vom Kieslagerplatz im Staubeckengrund zu den 

Maschinen fand statt mittels eines am linken Ufer angelegten Schrag- 

aufzugs mit einer Zugkraft von 1000 kg (Abb. 6) und iiber eine daran an- 

schlieBende, die Strubklamm oberhalb der einzubauenden Sperre iiber- 

spannende hOlzerne Arbeitsbriicke (Abb. 7). Der Portlandzemcnt wurde 

wegen des starken Gefalles mit gewohnlichen Handwagen vom nahe- 

gelegenen Zementmagazin, das durch eine Rutsche Verbindung mit der 

hOher gelegenen ZufahrtstraBc hatte, beigefiihrt. Zur Gewinnung des 

notigen Putz- und Torkretsandes war ais Sandgewinnungsanlage ein 

Schuttelsieb aufgestellt.

Im Kalten Graben waren groBe Holzgeriiste und Arbeitsbriicken zu 

erstellen, um die dort aufgestellte 500-1-Mischmaschine wirtschaftlich 

arbeiten lassen zu konnen (Abb. 8). Zusammen mit der Mischmaschine 

war ein Steinbrecher mit einer Maulweite 450X300 mm im Betrieb, da 

der hier gemischte Beton aus Stollenausbruchmaterial hergestellt wrurde; 

der beizumengende Sand sow'ie der Zement muflten durch den Stollen 
zugefiihrt werden.

Die Baustelle Krafthaus hatte eine 300-1-Mischmaschine zur Verfiigung. 

Dort wurde wie bei der Staumauer Bachkies verarbeitet. Eine schncllc 

Beschickung samtlichcr aufgestellter Betonmischmascliincn crreichtc man 

dadurch, daB zur Fiillung des Kieskiibcls Silos fiir Kies und Sand sowie 

far Zement verwendet wurden. Der Vorte:l war eine rasche Fiillung des 

Kiibels, unter gleichzeitiger Mischung der Giiter (Kies und Zement), wobei 

der Siło fiir Kies und der fiir Zement von einem Mann bedient werden 

konnte. Dadurch war es mijglich, die von den Lieferfirmen der Misch- 

maschinen angegebenen Leistiingszahlen wenn notig zu errcichen. Bel 

der Mauerung des Krafthauses wurde fiir den Hochtransport ein Becher- 

wrerk verwendet. Vom Krafthaus aus fiihrte ein Schragaufzug mit einer 

Umfangszugkraft von 1600 kg und 45 notwendigen PS zum WasserschloB 

empor. In der geradlinigen Trasse befand sich ein zweimaliger Gcfallbruch;,

Abb. 7. Arbeitsbriicke iiber die Strubklamm Abb. 8 . Geriistbrucken mit Betonbereitungs- 

fiir die Staumauerbetonierung. anlage im „Kalten Graben".

4



160 D IE  BAU TECH N IK ,  Heft 12, 18. Marz 1927.

Abb. 9. Lageplan der Talsperre.

der zu iiberwindende Hohenunterschied betrug rd. 95 m. Der Aufzug 

verlief auf 4/s der Lange auf gewachsenem ausplaniertem Gelande, das 

ubrige Funftel vor der Bergstation wurde mit einer Geriistbriicke iiber- 

wunden. Wegen der Geliindeverhaltnisse mufiten bei der Bergstation 

die ankommenden Giiter auf ihren Wagen mittels Drebsclieibe gedrebt 

und noch etwa 30 m entlang des Berghanges gefiihrt werden, bis sie in 

den Fensterstollen zum WasserschloG einfaliren konnten. Die Drehscheibe 

war so bemessen, dafi zwei Rollwagen darauf Platz fanden.

Die durchweg eisernen, 0,75 m:l fassenden Muldenkipper wurden 

von Hand fortbewegt, mit Ausnahme natiirlich bei den beiden Schrag- 

aufziigen. Gefahren wurde auf 60-cm-Spur; die Gleise waren meist 

auf Eisenschwellen, zum Teil auch auf Holzschwellen verlegt. Der 

Transport der Rohre fiir den Druckschacht iiber den Schragaufzug geschah 

auf zwei aneinandergekuppelten, gewohnlichen Plattform-Rollwagen. Zur 

Rohrlagerung war auf jedem Wagen ein Reibsattel angebracht. Die Rohre 

wurden auf den Wagen durch Drahtseile und Klemmen befestigt.

Wahrend der ersten Zeit des Baues wurde fiir Kraft- und Lichtzwecke 

Fremdstrom bezogen; da hierbei jedoch oft liistige Stromunterbrechungen 

vorkamen, entschlofi man sich, eine Fernleitung nach dem nahegelegenen 

Wiestalwerk zu errichten, um von dieser Eigenanlage die nOtige elektrische 

Energie zu beziehen. Im ganzen waren auf den drei Baustellen 230 PS 

installiert.

Schni///!-B 
inBoęmm/rfe

Sc/m/ZfC-O 
on c/a-/toc/nfen Sfe//e

■ Beim Aussprengen der Mauerfundnmente ausgerSumte* Kessel.

Abb. 10. Querschnitte der Talsperre.

T tfbl/.OO

Die Tief- und Hochbauarbciten waren der Bau- 

unternehmung Pittel & Brausewetter, Wien, den 

damaligen Verhaltnissen in Ósterreich entsprechend 

in Regie iibertragen.

Stauanlage.

Die giinstigste Stelle, an der die Staumauer samt 

Hochwasseriiberfall errichtet werden konnte, war die 

bei der Ausfuhrung gewahlte, an der Eintrittstelle 

des Almbaches in die eng- und tiefeingeschnittene 

Strubklamm etwa 1700 m siidwestlich von Faistenau 

(Abb. 9). Die Mauer wurde aus wirtschaftlichen und 

ausfiihrungstechnischen Griinden ais Schwergewicht- 

mauer ausgebildet. Sie wurde in Stampfbeton aus- 

gefiihrt, da der zum Betonieren nótige Schotter aus 

den Geschieben des Almbaches unmittelbar an der 

Baustelle gewonnen werden konnte. Es mufite also 

nur der notwendige Zement auf der Gebirgstrafie 

antransportiert werden. Der verhaltnismaBig starkę 

Kriimmungshalbmesser der Mauer mit 75 m ist nicht 

aus statischen Griinden bestimmt, sondern durch die 

Lage und Gestalt der links- und rechtsufrigen Fels- 

partien, in die man bestrebt war, moglichst senkrecht 

zu den Schichtenlinien die Achse der Staumauer ein- 

greifen zu lassen. Kriimmung wie auch Auftrieb und 

Eisdruck wurden bei der Berechnung unberiicksichtigt 

gelassen. Das spezifische Gewicht des Betons wurde 

mit 2,2 in Rechnung gestellt. Dabei ergaben sich ais 

grófite Spannungen bei leerem Becken 5,06 kg/cm2, 

bei vollem Becken 5,10 kg/cm2. Der starkę Quer- 

schnitt der Mauer sowie die auftretenden Spannungen 

kiinnten bei Unkenntnis der Verh;iltnisse beanstandet 

werden. Die vorliegende Form wurde jedoch ent- 

gegen leichteren Entwiirfen, die seinerzeit von der

Behorde abgelehnt wurden, von dieser insofern

yorgeschrieben, ais sie ais spezifisches Wasser-

gewicht, mit dem zu rechnen war, 1,1 angab.

Die grófite Hóhe der Mauer, allerdings auf nur etwa 4,50 m Breite, 

betragt, wie schon gesagt, 35,40 m; die grófite Fufibreite ist 29,40 m. 

Diese Breite wurde jedoch nicht aus statischen Griinden ausgefiihrt,

sondern es wurde ein Betonklotz am luftseitigen Fufie der Mauer mit an- 

betoniert, was eine gróflere Sohlenbreite mit sich brachte. Dies geschah 

auf Grund des geologischen Gutachtens, weil der rechts- und besonders 

der linksseitige Fels der Strubklamm unterhalb der Mauerluftseite von 

schlechter Beschaffenheit und iiberhangend war, so dafi befiirchtet werden 

mufite, dafi durch weitere Verwitterung des Dolomits und Abbrockeln 

dieses Gesteins die Widerlager geschwżTcht und ein guter Anschlufi der 

Mauer an den Felsen mit der Zeit in Frage gestellt werden kSnnte. 

Dieser riickwSrts mit der Mauer aufbetonierte Klotz schliefit nun die 

rechts- und linksufrigen iiberhangenden Felskopfe und Partien in sich ein 

und verspannt sie gegeneinander.

Der Arbeitsvorgang bei Herstellung der Staumauer war folgender: 

Nach Entfernung der Humusschicht und des Gerolls wurden die 

Fundamente fiir die Sperre mit Hilfe von Prefiluft aus dem Felsen aus- 

gesprengt; alle schlechten und verwitterten Gesteinpartien wurden ent

fernt und der Felsen rechts und links der Klamm, in den die Mauer ein- 

binden mufite, so tief ausgesprengt, bis gesunder, einwandfreier Dolomit 

anstand. Die aus dcm Felsen ausgesprengte Fundamenttiefe betrug 

zwischen 2 und 4 m; das Aussprengen geschah in Stufen- 

form, entsprechend dem Abfall des Felsens vom rechten 

und linken Ufer gegen die Strubklamm (Abb. 11). In der 

Klamm wurden die vorgefundenen tiefen Strudelkessel, in 

die die Mauer zu stehen kam und die vollstandig mit Kies 

aufgefiillt waren, ausgeriiumt (Abb. 10) und in die glatten 

Felsschliffflachen in 15 bis 20 cm Abstand etwa 3 cm tiefe 

Rillenstreifen eingehauen, um eine gute Verbindung des 

Betons mit den glatten Felsfiachen der Klamm zu erreichen 

(Abb. 12). Hierauf wurden die gesamten Fundamente mit 

Stahlbiirsten und Druckwasser gereinigt.

Die Betonierung geschah von der oberhalb der geplanten 

Mauer iiber die Klamm errichteten Geriistbriicke aus. Der 

in eisernen Muldenkippern von den Mischmaschinen bei- 

gefiihrte Beton wurde durch zwei holzerne, innen mit Blech 

ausgeschlagene Schiittrinnen von ąuadratischem Querschnitt 

60 X  60 cm an die Verwendungstellen befćirdert. Bei Breiter- 

werden der zu betonierenden Flachę in grOfierer Hóhe der 

Mauer wurde noch eine bezw. zwei weitere Schiittrinnen 

eingebaut. Durch die Rinnen waren alle Meter kreuzweise

24 mm starkę Rundeisen durchgesteckt, um einer Entmischung 

des Betons vorzubeugen. Das Mischungsverhaltnis war
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200 kg Zement auf 1 m3 Festbeton. Im unteren 

engen Teil der Klamm, wo das Profil recht unregel- 

mafiig war, kam feste Schalung zur Verwendung, 

wahrend man den oberen breiteren Teil der Mauer 

von etwa l/3 der Hohe ab mittels fliegender Schalung 

hochbetonierte (Abb. 13). Die Befestigung der fliegen- 

den Schalung geschah durch C-formig gebogene 

Rundeisen von 14 mm Durchm., die mit ihren Schenkeln 

in die Mauer einbetoniert wurden. Der Beton wurde 

von Hand und mit Druckluftstampfern in durch- 
gehenden Schichten von hochstens 20 cm Starkę 

gestampft. Um Arbeitsfugen zu vermeiden, wurde 

in Zweischichtenbetrieb zu je zehn Stunden durch- 

betoniert. Nach je fiinf Stunden Arbeit wurde eine 

Stunde Pause eingelegt. Die Arbeitsfuge, die durch 

den Stillstand an Sonntagen entstand, wurde im Zalin- 

schnitt ausgefiitirt. Am 10. Oktober 1923 uberspiiltc 

cin groBeres Hochwasser sechs Stunden lang die 
bis zur halben Hohe betonierte Mauer, ohne Schaden 

anzurichten. Nach Riickgang des Wassers wurde die 

obere Lage der iiberspiilten Flachę entfernt und 

hintereinanderliegende, durchgehende Zahnschnitte 

senkrecht zur Druckrichtung des Stauwassers in dic 

Fugenflache eingehauen. Bei der anschliefienden 

Weiterbetonierung begofi man die jeweils mit Beton 

zu beschickenden Stellen der Fugę kurz vorher mit 

Zementmilch.

Wasserseitig bekam die Sperre ais Dichtungsschicht einen 6 cm 

starken, in drei Schichten aufgebrachten Torkretiiberzug, der mit einem 

10X  10-cm-Drahtgeflecht aus unverzlnktem, 2,5 mm starkem Etsendraht 

bewehrt wurde. Die Torkretschicht wurde bis HćShe 669,00, also 1 m iiber 

hochstem Wasserspiegel, hochgefuhrt und auch beim Anschlufi der Mauer 

an den Felsen in einer Breite von mindestens 2 m iiber letzteren aus- 

gcdehnt. Das Mischungsverhaltnis war 1 : 3 bis 1 : 5. Korngrófie bis 5 mm; 

im Durchschnitt ergab sich beim Torkretieren der Staumauer rd. 20% an 

Abfallmaterial. Eine besondere Drainierung erhielt die Mauer nicht.

Die Gesamtbetonmenge der Mauer einschliefilich der Gelander be

tragt 9140 m3. Hierfur sind aufgelaufen: 6945,5 Partiefiihrerstunden,

38 860 Zimmermannstunden, 4564,5 Maurerstunden, 125 280 Hilfsarbeiter- 

stunden, 6697,5 Maschinistenstunden, 394 Mineurstunden und 49 Schlosser- 

stunden, zusammen 174 790 Stunden, d. h. fur 1 m3 der Staumauer sind 

durchschnittlich 19,1 Stunden fur die Betonierung angefallen (einschliefilich 

Schotterzufuhr vom Lagerplatz iiber den Schragaufzug, Maschinenbedienung, 

Schalung). Die Durchschnittsleistung bis Kote 663,00, also bis zu rd. 30 m 

Hohe, betrug 236 m3/Tag, die Hochstleistung 332 m3 zu je zwei Zehn- 

stundenschichten. Dabei war die durchschnittiiche Stundenleistung einer 

Mischmaschine 21,3 bis 22,1 Mischungen. Die durchschnittiiche Leistung 

von Kote 663,00 bis Kronenhóhe (669,00) ohne Gelander betrug nur

184,4 m3/Tag; hier machte sich der EinfluB der architektonischen Aus

bildung geltend. Der Zementverbrauch fiir die gesamte Staumauer betrug 

37 514 Sack Portlandzement oder 4,1 Sack/m3. Dic Beziehung zwischen 

1 m3 Festbeton und der Zahl der Rollwagen mit Betonmischung, die durch 

dic Betontrichter geschuttet wurden, war: 1 m3 Fertigbeton = 1,66 Roll
wagen mit 0,75 m3 Inhalt Beton

mischung. Die 

Gelander wurde 

57 Arbeitstagen Iiochbetoniert.

Vor Inangriffnalime der Bau- 

arbeiten an der Staumauer, also 

wahrend der ersten Bauperiode 

1920/21, wurde durch den 

rechtsufrigen Fels der Strub- 

klamm zur Trockenlegung der 

Baustelle ein 77,67 m langer 

Umlaufstollen getrieben. Er hat 

bei 69,72°/oo Gefalle einen an- 
niihernd kreisformigen Durch- 

flufiquerschnitt von rd. 3,6 m- 

und dient der fertigen Stau- 

anlage ais Grundablafi. Der 

Stollen durchquert den Felsen 

in fast gerader Linie und wurde 

unverkleidet gelassen. Lediglich 

die Strecke vom Einlauf bis zu 

den zwei eisernen Gleitschiitzen 

ais Abschlufiorganen erhielt in 

der zweiten Bauperiode einen 2 

bis 3 cm starken Torkretver- 

putz. Am Stolleneinlauf wurde 

ein Grobrechen aus Eisenbahn-

Abb. 11. Blick in die ausgesprengten 

Staumauerfundamente.

Abb. 12. Staumauerbetonierung 

in der Strubklamm.

Abb. 13. Betonierung der Staumauer mittels fliegender Schalung.

schienen mit 30 cm lichtem Stababstand angebracht, um bei hOheren 

Wasserfiihrungen des Almbaches den Eintritt von Baumstiimpfen u. dergl., 

die eine Verklausung des Stollens herbeifiihren konnten, zu verhindern. 

Die Windwerke fur die Abschlufischiitze sind in einem gesonderten, aus

Mauer samt 

in insgesamt

B ern.: Die Briicke 

iiber den Hochwasser- 

uberfall liegt um 1,20 m 

h f ih c r ,  ais in Abb. 14 

dargestellt.

-------- - 12.30 \

Abb. 14. Dachwehr, Querschnitt mit Ansicht der linken Wehrwange.
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GuGbeton hergestellten Schiitzenhaus untergebracht. In diesem befindet 

sich auch ein seibstschreibender Fernpegel Bauart Ott, Kempten, der die 

jeweiligen WasserstUnde des Stausces im Krafthause anzeigt.

Der Stollenvortrieb im Umlaufstollen sowie der Ausbruch des 

Schiitzenschachtes geschah mit Hand. Dazu wurden Achtkantvollbohrer 

Durchm. 22 mm verwendet. Zum Sprengen kam Dynamit O Hg der 

Ósterreichischen Sprengmittel-Monopolverwaltung zur Verwendung, das 

folgende Zusammensetzung hat: 52 bis 56%  Nitroglyzerin, 1,5 bis 3 %  

Kollodiumwolle, 35 bis 40%  Alkalinitrate, 3 bis 6 %  Holzmehl.

Gearbeitet wurde in drei Schichten; der Wochenfortschritt im Stollen 

betrug durchschnittlich 4,5 lfd. m, der wóchentliche Fortschritt im von unten 

nach oben aufgebrochenen Schiitzenschacht (6,6 m2 Ausbruchfiache) war 

2,9 lfd. m. Eine Schicht setzte sich zusammen aus 4 Mineuren, 4 Schleppern, 

1 Schmied und 2 Hilfsarbeitern. Der iiber Tag fiihrende Schiitzenschacht 

wurde ausbetoniert und erhielt einen Querschnitt von 2,00X2,00 m. Nach 

Fertigstellung des Umlaufstollens wurde eine einstweilige 4 m hohe Sperre 

aus Eisenbeton in die schmale Strubklamm oberhalb der geplanten Stau

mauer eingebaut, die die Wasser des Almbaches von der Baustelle fern- 

zuhalten und in den Umlaufstollen zu leiten hatte. Der Stollen kann bis 

zu 30 m3/Sek. Wasser abfuhren.

Die an der linken Klammseite angeordnete Entlastungsvorrichtung fiir 

Hochwasser fiihrt in einem aus dem Felsen ausgesprengten rd. 40 m 

breiten und 30 m langen Bett, dessen Seitenwande zum Schutze des leicht 

verwitternden Felsens mit Betonmauern verkleidet wurden, die iiber- 

flutenden Wassermassen unterhalb der Sperrmauer in die tiefgelegene 

Strubklamm ab. Dic Aussprengung geschah maschinell, und zwar wurde 

fiir diese Sprengung sowohl Dynamit wie auch ein Ammonsalpeterspreng- 

stoff, sogenanntes Dynamon, verwendet. Die auszusprengende Menge 

betrug 4522 m3; der Sprengmittelverbrauch fiir 1 m3 Ausbruch war 0,416 kg 

Sprengstoff, 1,21 m Ziindschnur (Guttapercha und Fulminat) und 3,5 Sttick 

Sprengkapseln. Der Regulierpfeiler der in den Hochwasseriiberfall ein- 

zubauenden hydraulischen Dachwehranlage, System Huber-Lutz, Ziirich 

(Abb. 14), wird ais Mittelpfeiler, die beiden Wehrwangen werden ais 

Auflager fur die Plattenbalkenbriicke, die iiber die Entlastungsvorrichtung 

fiihrt, benutzt. Die Betonfundamente fiir das Dachwehr, rd. 950 m3, sind 

im Mischungsverhaltnis 250 kg Zement auf I m3 Festbeton ausgefiihrt; 

das auf dem Regulierpfeiler vorgesehene Bedienungshauschen fiir das 

Dachwehr wurde aus GuGbeton hergestellt.

Betriebstollen.

Der Betriebstollen verlauft in fast gerader Linie vom Stausee bis zum 

2434 m entfernten WasserschloB (Abb. 15). Die DurchfluBfiache betragt 

id. 3,3 m'-, die grOfite Betriebswassermenge 9,3 m3/Sek. Vor dem Einlauf 

ist ein Grobrechen von 4,00 -.4,10 m Abmessung aus 112 mit 30 cm 

1. Abstand angebracht. In einer Entfernung von 189,5 m vom Portal be

findet sich die Absperrvorrichtung, die aus einem eisernen Gleitschtitz 

mit 2,05 • 2,05 m Querschnitt besteht, dessen Windwerk in einem Schiitzen- 

haus aus GuBbeton untergebracht ist. Der 2,0 • 2,0 m im Querschnitt 

messende ausbetonierte Schiitzenschacht hat eine Tiefe von 28 m und 

wird im Falle des Anschlusses des Hinterseestollens an den Betriebstollen 

ais Pufferschacht benutzt. Der Stollen veriauft auf seine ganze Lange in 

festem Hauptdolomit; wahrend der gesamten Bauzeit war eine Aus- 

zimmerung nicht nOtig; lediglich auf rd. 10 m Lange in dem „Gretel

rechts" benannten Stollenteil wurde eine Lehmlasse durchfahren, die Ein- 

bau erforderte. Der Stollen tritt in der Nahe der Baustelle Kalter Graben 

etwa 12 m lang ans Tageslicht und kreuzt dort das Bachbett eines Wild- 

baches, den Muhlbachgraben. Der Ubergang des Betriebstollens zum 

WasserschloB geschieht durch einen 20 m langen, S-formigen bewehrten 

Kriimmer. Diese Anordnung wurde notwendig, weil die Sohle des 

Wasserschlosses um rd. 6 m tiefer gelegt werden mufite, ais urspriinglich 

geplant. Die Tieferlegung war durch die Aufstellung grofierer Maschinen- 

einheiten im Krafthaus bedingt, um beim Anfahren samtlicher Maschinen

Abb. 16. Bohrhammerbetrieb wahrend des Schutterns.

und dem dadurch eintretenden Sinken des Wasserspiegels im Wasser

schlofi den etwaigen Eintritt von Luft in die Druckrohrleitung und in den 

Betriebstollen unter allen Umstanden zu verhindern. Die Erhohung der 

installierten Leistung wurde erst beschlossen, ais schon griifiere Stollen- 

vortriebe getatigt waren, so dafi eine Abanderung der Stollentrasse oder 

Erhohung des Stolleniangsgefalles nicht mehr moglich war.

Die gesamte Stollenstrecke wurde wahrend des Baues durch drei 

Fenster in vier Teilstrecken zerlegt, um durch Gewinnung mchrerer 

Angriffspunkte ein rasches und wirtschaftliches Vorwartsarbeiten zu gewahr- 

leisten. Der FensterstoHen vom Kalten Graben aus war 80 m lang, der 

Wally-Fensterstollen hatte eine Lange von 32 m; zwei weitere Angriff- 

punkte waren durch die Bachkreuzung im Muhlbachgraben gegeben. 

Durch den Vortrieb von verschiedenen Stellen aus sind auch die Neigungs- 

verhaitnisse des Stollens begriindet, die wolil ein Durchschnittsgefalle von 

1 % 0 haben, aber wegen der Wasserhaltung zwischen 0 und 3 % 0 
schwanken; diese Vortriebgefalle wurden bei der Ausbetonierung mog- 

lichst ausgeglichen. Der Wasserandrang wahrend des Vortriebs war mafiig 

und bereitete keine besonderen Schwierigkeiten.

Der Ausbruchquerschnitt betrug durchschnittlich 5,4 m2 einschliefilich 

des seitlich ausgesprengten Wassergrabens unter Beriicksichtigung des un-
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vermeidlichen, etwa 20 %  betragenden Mehrausbruchs beim Vortrieb. Es 

wurde sofort der Vollausbruch ausgefiihrt, und zwar mit je zwei Inger- 

soIl-Prefiluftbohrhammern BAR 33 bezw. zwei Flottmannhammern A 3 

und B 5 an der Brust (Abb. 161). Die Vortriebarbeiten waren fiir Mineure 

und Schlepper in Akkord vergeben, wobei der Akkordiiberverdienst rund 

60 bis 80 o/o betrug. Es wurde in zwei je zehnstiindigen Schichten ge- 

arbeitet. Wahrend der ersten Bauperiode wurden fiir die Vortriebsarbeiten 

Berufsmineure verwendet, mit denen man jedoch wegen der damals 

herrschenden politischen Verhaltnisse schlechte Erfahrungen machte. Man 

bildete sich in der zweiten Bauperiode unter der standigen Anweisung 

tiichtiger Poliere die Mineure selbst aus; dies waren meist Leute aus der 

Umgegend, die Lust und Liebe zu dieser Arbcit hatten; sie haben sich 

gut bewahrt. Der normale Wochenvortrieb fiir ein Ort betrug im Durch- 

schnitt 22 m Stollen oder 3,67 lfd. m fiir die Doppelschicht; die HiJchst- 
leistung war 6,2 lfd. m. Die Belegschaft fiir zwei Schichten setzte sich 

zusammen aus 4Mineuren, 8 bis 10Schleppern,4Hilfsarbeitern, 2 Schmieden, 

3 Maschinisten und 1 Sprengmittelmanipulanten. Der Stundenaufwand 

fiir 1 Langenmeter Stollen betrug: 10,6 Mincurstunden, 23,8 Schlepper- 

stunden, 9,4 Hilfsarbeiterstunden, 4,5 Schmiedestunden, 6,7 Maschinisten- 

stunden, 2,6 Sprengmittelmanipulantenstunden, zusammen 57,6 Stunden 

im Durchschnitt. In jeder Schicht wurde zweimal, vereinzelt in zwei 

Schichten funfmal abgeschossen. Gesprengt wurde mit Dynamit O Hg 

der Osterreichischen Monopolverwaltung, abgeschossen mit Guttapcrcha- 

ziindschnur, nur selten mit Fulminatziindschnur. Der Einbruch wurde 

oben geschossen. Der Sprengmittelverbrauch fiir 1 m3 Felsausbruch betrug 

durchschnittlich 3,15 kg Dynamit, 6,6 m Ziindschnur und 4,5 Stiick Spreng- 

kapseln; ferner wurden 0,3 kg Karbid, 0,28 kg Maschinenol, 0,018 kg 

Kompressoról und 1,02 kg Schmiedekohle fiir 1 m3 Ausbruch verbraucht. 

Ais Bohrstahl kam Bohler-Stahl zur Verwendung, und zwar Hohlbohrer 

mit Doppelmeifielschneiden 22 und 23 mm Durchm.; nur bei ganz schlechtcm 

und Iehmhaltigem Gestein wurden Schlangenbohrer mit 25 mm Durchm. 

verwendet. Die Anzahl der Bohrlocher fiir jeden Angriff betrug im Durch

schnitt 13 bis 15 bei 1,0 bis 1,2 m Tiefe; die Bohrlochweite war 30 bis 

36 mm. Der Bohrstahlverbrauch fiir 1 m3 Gestein betrug unter Beriick- 

sichtigung der anfallenden Abfallstiicke durchschnittlich 0,25 kg.

Gefórdert wurde das Stollengut mit Hand auf 60-cm-spurigen, eisernen 

Muldenkippern von 0,75 m3 Fassungsvermógen, die aber infolge der Akkord- 

arbeit stets mit rd. 0,9 m3 beladen wurden. Die grófite FOrderweite bis 

zum Lager betrug am Stollenstiick bei der Staumauer 500 m, im Kalten 

Graben 1200 m, am Wallyfenster 370 m und beim WasserschloB 150 m.

Die Bewetterung geschah durch Sirocco-Hochdruck-Ventilatoren Nr. 3 

mittels 4 m  ianger geteerter Blechlutten 0  310 mm aus 1,3 mm starkem 

Schwarzblech. Die an ihren Endcn etwas aufgebordelten Luttenrohre 

wurden verbunden durch Manschetten, Blechstreifen, die rings um die 

LuttenstOfie geiegt und mittels Schrauben angezogen wurden. Die Dichtung 

geschah durch zwischen StoB und Manschette gelegte geteerte Hanfzeug- 

streifen. Die Stollenbewetterung wirktc auch bei ihrer GrOBtlange von 

rd. 1000 m so, dafi in der jeweils auf fiinfstiindige Vortriebarbeit folgenden 

einstiindigen Arbeitspause, vor der abgeschossen wurde, die Sprenggase 

aus dcm Stollen abzogen und sofort nach der Pause der Vortrieb w'ieder 

aufgenommen werden konnte.

Nach dcm Stollendurchschlag zwischen den Baustellen „Staumauer" 

und „Kalter Graben” (die Staumauer war bereits hochbetoniert) wurde an 

der Arbeitsgrenze beider eine Hochwasserschutzwand in den Stollen ein- 

gebaut, damit bei etwa eintretendcm grofieren Hochwasser, das der 

Umlaufstollen nicht restlos abfiihren konnte und deshalb in den Stollen 

eindrang, die Arbeiten in dem vom Kalten Graben aus zu beschickenden 

Stollenteil nicht cbenfalls eingestellt werden muBten. Die 1,20 m starkę 

Betonwand war in 1,10 m Hóhe fiir den FuBgangerverkehr mit einem 

quadratischen 60 cm weiten Schlupfloch versehen, das mittels einer holzernen 

Tiir verschlossen und von beiden Seiten geOffnet werden konnte. Die 

Wand wurde nach Einbau der AbschluBschiitze in den betonierten Schiltzen- 

schacht, was ais eine der ersten Montage- bezw. Betonarbeiten im Stollen 

durchgefiihrt wurde, wieder entfernt.

Der Druckstollen erhielt in seiner ganzen Lange BetonverkIeidung in 

einer Mindeststarke von 15 cm (Abb. 17). Durch den unvermeidlichen 

Mehrausbruch beim Vortrieb bekam die Betonvcrkleidung jedoch eine 

durchschnittlichc Starkę von 20 bis 25 cm. Das Mischungsverhaltnis war 

250 kg Zement auf 1 m3 Festbeton. Vor Beginn der Betonierung wurde 

das jeweils auszubetonierende Stiick der StollenrOhre mit Pickeln von 

gebrachem und verwittertem Gestein gesaubert und mit Druckwasser 

gerelnigt. Hierauf wurden seitlich im Wassergraben 15 cm bezw. 20 cm 

starkę Drainróhren (unglacierte TonrOhren von 33 cm Lange) eingelegt, 
und zwar je nach Wasserandrang in den verschiedenen Stollenstrecken 

einseitig oder auf beiden Seiten des Stollens. Die Drainrohre wurden 

stumpf gestoBen, nach jedem laufenden Meter wurde eine Fugę

*) Die Abbildungen 16, 20, 21, 22, 24a, 24b, 36 sind aus der Ab- 
handlung „Neue Stollenbauten" von Dr. R an d z io  („Die Bautechnik" 1925, 
Heft 26) entnommen.
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Abb. 17. Normalprofil 

der nichtbcwchrtcn Stollenstrecken.

von etwa 2 cm Breite ein- 

geschaltet, die mit einer 

Steinpackung ummantelt 

wurde, um dcm Tropf- 

und Sickcrwasser aus dem 

Berg das Elndringen in die 

Drainage zu erleichtern. 

Quellen und stark tropfende 

Stellen wurden mit Blech- 

rohren gcfaBt und unmittel

bar in die Drainage ein- 

geleitet. Etwa 15 m hinter 

dem Verlegen der Drain

rohre fand dic Betonierung 

der Stollensohle statt. Die 

Formgebung der Sohlen- 

schale geschah durch blcch- 

beschlagene Holzschablo- 

nen, dereń richtige Hóhen-

\ U $
Abb. 18. Normalprofil der auf 1,5 at bewehrten Stollenstrecken.

Abb. 19. Normalprofil der auf 4 at bew'ehrten Stollenstrecken.

lage mittels der alle 10 m im Stollen angebrachten Hohenmarkcn festgelegt 

wurde. In einer zehnstiindigen Arbeitsschicht wurden von einer Arbeits- 

partie durchschnittlich 13 bis 15 lfd. m Sohle betoniert bei einem mittleren 

tats3chlichen Stundenaufwande von 15,2 Stunden, fiir die 17,1 Stunden fiir 1 m 

bezahlt wurden, weil die iiber die normale achtstiindige Arbeitszeit ge- 

leisteten zwei Oberstunden mit 50%  Aufschlag verrechnet werden mufiten; 

in samtlichen angegebenen Leistungszahlen ist dies jedoch nicht beriick- 

sichtigt. Der Materialvcrbrauch war durchschnittlich 0,5 m3 Festbeton fiir 

1 lfd. m Sohle.

Die zweiteiligen eisernen Ramenaten (Lehrbogen) fiir dic Ulmen- und 

Firstbetonierung hatten Kreisprofil und wurden auf die betonierte Sohl- 

schale im Abstand von je 1,20 m aufgestellt und gegeneinander durch 

Winkel und Verbindungseisen abgestiitzt. Dieses Gerippe war einfach zu 

montieren und gestattete einen ungehinderten Rollbahn- und Fufiganger- 

verkehr. Die beiden Halbkreisbogen bestanden aus c  8 und wurden 

mittels verkeilbarer Laschen aneinander befestigt. Das fiir die zu be- 

wehrenden Stollenstrecken etwas grófiere Profil fiir die Betonierung er- 

reichte man durch Verwendung langerer Laschen. Betoniert wurde hinter 

Holzverschaiung, die 2 cm starken Schalbretter, die in Langen von 3,6 m, 

also iiber drei Lehrbogenfelder verlegt wurden, durften nicht breiter ais 

15 cm sein, um sich dem Kreisprofil móglichst anzupassen und um beim 

Ausschalen die Beschadigung der Bretter auf ein Minimum zu bcschranken 

(Abb. 20). Durchschnittlich wurden die Schalbretter sechs- bis achtmal
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Stollenstrecken konnten Hohlraume ein Reifien der Róhre und damit 

\Vasserverluste herbeifiihren. Das Ausschalen geschah nicht vor vier, im 

allgemeinen erst nach sechs Tagen, je nach Bedarf an Lehrbogen fiir die 

Weiterarbeit. Das Mischgut wurde in hfilzernen Kastenwagen von 0,6 m3 
Fassungsvermogen gefórdert; die Seitenwande waren abnehmbar angeordnet 

und der Boden des Kastens satteldachfórmig iiberhoht, um das Entladen 

in dem engen Stolien zu erleichtern. Diese Wagen hatten den weiteren 

Vorteil, dafi sie fiir den Durchgangsverkehr kein zu grofies Hindernis be- 

deuteten. Gearbeitet wurde in zwei Schichten zu je zelin Arbeitsstunden. 

Die mittlere Leistung beim Ringbetonieren war 6 bis 7 lfd. m zu 1,5 bis

1,8 m3 (ohne Sohle) fiir eine Schicht und Arbeitspartie; es entfielcn auf 

1 m3 Ring-Beton rd. 22 bis 28 Arbeitsstunden je nach Profil und Forder- 

weite (Lehrbogen aufstellen, Schalen, jMischmaschine, Schotter- und Beton- 

zufuhr und Betonieren). Die Belegschaft einer Schicht fiir samtliche, zum 

Betonieren notwendigen Arbeiten bestand insgesamt aus durchschnittlich 

25 Mann.

Vor Aufbringen des Verputzes wurde die Stollenrohre gereinigt, die 

an den Ulmen hangenden, von der Schalung herruhrenden Holzteilchen 

entfernt und wo notwendig der Beton aufgerauht. Der l l/2 bis 2 cm 

starkę Verputz wurde mit dreimaligem Bewurf aufgebracht: Rauher Be- 

wurf 1 :3 , KorngróCe bis zu 5 m m ; feiner Bewurf 1 :2, Korngrofie bis 

zu 2 mm; Glattstrich 1 : 1 feinst gesiebt mit Zementeinschliff. Da der 

Herbst 1924, ais die Verputzarbeiten vorgenommen wurden, sehr nieder- 

schlagreich war, war der Andrang des Bergwassers, das durch den Beton- 

ring driickte, zum Teil sehr erheblich. Man war deshalb gezwungen, den 

Ring vor dem Verputzen zu drainieren. Die Sickerstellen und Wasser- 

adern wurden in zu flachen Rohrchen umgebogenen Blechstreifen gefafit, 

die entlang der Wandung des Betonrings mit der aufgeschlitzten Liings- 

seite gegen das Fleisch des Betons eingelassen wurden, so daB das Wasser 

sich im Rohrchen sammeln konnte. Mehrere solche benachbarte Rohrchen 

wurden dann zusammengezogen und in die Stollendrainage geleitet. Es 

gluckte damit, den Hauptteil des Sickerwassers abzufiihren. Nicht be- 

seitigen konnte man jedoch die zahlreichen unter dem Druck des Berg

wassers stehenden Schweifistellen, auf denen normaler Verputz nicht 

haften blieb. Man entschloB sich deshalb, dem PutzmOrtel Soda zuzusetzen, 

um ein rascheres Abbinden zu erreichen. Unter Verwendung alter Karbid- 

trommeln zum Erwarmen wurden auf 90 1 kochendes Wasser 20 kg Soda 

beigegeben; mit dieser Lauge wurde der Mortel angemacht. In weniger 

nassen Strecken wurde die Sodalosung noch mit 50%  kaltem Wasser 

verdiinnt. Der Erfolg war befriedigend; Ausbesserungsarbeiten an bereits 

verputzten Strecken, wo das Druckwasser wieder nachdrang, mufiten jedoch 

trotzdem des ofteren noch vorgenommen werden; und zwar waren solche 

Stelien, die meist sehr nahe beisammen lagen, dann teilweise schwierig 

zu bewaltigen. Man drainierte sie durch Einsetzen etwa fingerstarker 

15 cm langer Rohrchen aus gerolltem Blech in die Stollenleibung; die 

Rohrchen entwasserten unmittelbar in den Stollenraum. Hierauf konnte 

der Putz rings um die Róhrchen mit rasch bindendem MOrtel aufgebracht 

werden. So drainierte Stollenstrecken hatten zum Teil ein Aussehen 

wie die Haut eines Igels mit hochgestellten Stacheln. Nach Abbinden 

des Putzes wurden die Rohrchen abgezwickt und durch Zusammenklemmen 

der Óffnung, die in die Stollenleibung gedriickt wurde, geschlossen. Uber 

die ganze Flachę wurde dann der Glattstrich aufgezogen. Dieses Vorgehen 

hat sich bewahrt, erforderte jedoch bei der Durchfiihrung viel Geduld und 

Ausdauer. Die Verputzarbeiten waren in Akkord vergeben; der Arbeits- 

aufwand fiir 1 m2 betrug 0,8 bis 1,3 Stunden im Durchschnitt (ohne 

Drainieren) je nach Feuchtigkeit der Wandung. Aus verkehrstechnischen 

Griinden wurde der Putz zuerst an Ulmen und Firste aufgebracht, iiber- 

greifend auf die vom Betonieren der Sohle und des Ringes herriihrende 

Arbeitsfuge und erst zum Schlufi der Sohlenputz eingezogen.

Rund 23%  des Stollens muBten mit einer Spiralbewehrung versehen 

werden. Die Bewehrung wurde fiir einen Innendruck von 1,5 at ent- 

sprechend der hóchsten Wasserspiegelhohe im Stausee bemessen; unter 

Beriicksichtigung jedoch des etwaigen spateren Anschlusses des aufgestauten 

Hintersees an den Betriebstollen bewehrte man 108 m Stolien fiir 4 at 

Druck, und zwar an den Stelien, wo die Verstarkung spater mit besonders 

groBen Mehrkosten verbunden w3re (Abb. 18 u. 19). Bei Berechnung der 

Bewehrung liefi man eine Eisenbeanspruchung bis zu 1800 kg/cm2 zu. 

Die Spiralbewehrung fiir 1,5 at besteht aus Rundeisen 10 mm Dtirchm, im 

Abstand von 8 cm, alle 26,6 cm ein Verteilungseisen 8 mm Durchm.; die Be

wehrung fiir 4 at aus Rundeisen 18 mm Durchm. im Abstand von je 10 cm, 

alle 27 cm ein Verteilungseisen 8 mm Durchm. DasWalzwerk Gródig bei Salz

burg stellte auf Bestellung die erforderlichen Rundeisen in Langen von 25 bis 

30 m her und fiihrte auch das Biegen der Spiralen auf seinem Werkplatz 

aus; die Eisen mufiten an der Baustelle also nur noch mit Rundhaken 

versehen werden.

Die zu bewehrenden Stollenstrecken erhielten zunachst einen Stampf- 

betonring wie oben beschrieben, der aber einen um 9 bezw. 12 cm grofieren 

lichten Durchmesser, je nach Starkę der einzubringenden Bewehrung hatte. 

Um den Transport der Spiralen im betonierten Stolien zu erleichtern, 

wurden sie vorher auf einen etwas kleineren Durchmesser der Spirale

verwendet. Vor Betonierung der Ulmen wurde die radiale AnschluBfuge 

an die Sohle griindlich gereinigt. - Die Firstbetonierung geschah auf. 

versteiften Eisenblechtafeln, von 0,60 m Lange und 1,00 m Breite, die 

quer auf die Ramenaten verlegt wurden. Das Ausstampfen der Firste 

geschah „vor Kopf“ stets durch die gleichen Leute, denen man eine be-

Abb. 21. Gewdlbe- Abb. 22. Gewólbekunstschlufi mit Rohr- 

kunstschlufi. stutzen fiir Mórteleinpressung.

Arbeitsfugen der einzelnen betonierten Stollenrohrstiicke suchte man 

durch keilformige Aussparungen im Beton und einbetonierte Verband- 

eisen einen gegenseitigen innigen Anschlufi der beiden Rohrkorper 

aneinander zu erreichen. Der Betonierung wurde griifite Sorgfalt zu- 

gewendet; besonders wurde auf griiudtiches Stampfen und damit dichten 

Anschlufi des Betons an den Felsen geachtet, um Hohlraume zwischen 

Beton und Gestein zu vermeiden. Vor allem in den nicht bewehrten

Abb. 20. Stollenbetonierung. Zweiteilige eiserne Lehrbogen 

mit Holzverschalung. Im Scheitel Blechtafeln, quer verlegt fiir 

GewolbeschluB.

sondere Stundenzulage gewahrte, um sich ein sorgsames Arbeiten zu 

sichern. Bei der Verwendung von 1 m breiten Kopfblechen ais Schalung

fiir den GewolbeschluB hatte man den Vorteil, daB in dem 1 m breiten

Scheitelschlitz noch zwei Mann gleichzeitig arbeiten konnten; es war aber 

auch der Nachteil damit verbunden, daB der GewolbeschluB durch das 

Eisenblech eine sehr glatte Oberflache erhielt, die wieder aufgerauht 

werden mufite, damit der aufzubringende Verputz gut haften konnte. In 

die Firste wurden beim Betonieren alle 2 m —  und zwar rechts und links 

gegeneinander versetzte, einzollige Rohrstutzen mit Gewinde fiir die 

Hinterspritzung eingesetzt, die bis dicht an den Felsen reichten. Die 

Ringbetonierung geschah gleichzeitig in mehreren órtlich getrennten 

Partien. Trafen zwei von zwei Seiten kommende Partien zusammen, so 

war in der Scheitelbetonierung ein Kunstschlufi notwendig. Dieser wurde

mittels Eisentorkret ausgefuhrt, indem 

je zwei Lagen mit Rundhaken ver- 

sehene Rundeisen in der Langs-

und Querrichtung in den iibrig-

gebliebenen Hohlraum, den man 

nicht ausstampfen konnte, eingelegt 

und der Raum mittels mehrerer 

aufgebrachter Torkretlagen ausgefiillt 

wurde (Abb. 21 u. 22). Bei den
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zusammengedreht und 

so gebunden. Das Ein

bringen der Bewehrung 
geschah mit Hilfe der 

eisernen Lchrbogen ais 

Abstiitzung fiir die Ver- 

teilungseisen, die noch

mit Stahlhaken am

Beton befestigt wurden; 
die Spiralen befestigte 

man mittels Binde- 

drahtes an den Vertei- 

lungseisen. Die Enden 
der mit Rundhaken ver- 

sehenen Spiralen liefi

man bei 10 mm Durchm. 

bis 80 cm , bei 18 mm 

Durchm. bis 140 cm 

Abb. 23. Verlegte Spiralbewelirung. ubereinandergreifen,

wobei die Ebene der
Rundhaken in die Umfassungsfiache der Stollenschale gedrebt war. 

Die so bewehrten Strecken (Abb. 23) wurden 4,5 bezw. 6 cm stark 

torkretiert mit Apparaten Nr. 1 der Torkretgesellschaft Berlin. Das 

Mischungsverhaltnis war 1 :3 , KorngroBe bis 6 mm. Das AnschieBen 

geschah unter 2,5 at Diisendruck. Zuerst wurde jeweils die Stollen- 
sohle torkretiert; man sparte sich dadurch das zeitraubende und

schwierige Entfernen des Riickprallsandes aus der Bewehrung in der 

Sohle, der bei Torkretierung der Ulmen und Firste anfallt und vor Be- 

schiefiung der Sohle hatte entfernt werden miissen. Dann schloB sich 

von unten nach oben die Ringtorkretierung an. Die Menge des Riick
prallsandes schwankte zwischen 20 und 40 %  des Mischgutes je nach 

dessen Sandzusammensetzung. Das Aufbringen des Torkrets geschah in 
Lagen von etwa 2 cm Starkę; bei dickerem Auftragen fiel die Schicht 

zum Teil durch ihr Eigengewiclit wieder ab; aus demselben Grunde

Abb. 26. Stollcniiberbruckung in der Lehmlasse 

(Ansicht des linken Auflagertragers fiir die Stollenrohre).

Auf rd. 10 m Lange im Stollen „Gretel rechts" fiihrt die Stollenrfihre 
durch eine Lehmlasse, eine Furche im Gebirge, die vom Tag herabreicht 

und vom Stollenniveau aus unbestimmt in die Tiefe geht. Dieser Lehm- 

einbruch lief unter Einwirkung der Niederschlage mit der Zeit zum Teil 

aus; der Wasserandrang von oben war verhaitnismaBig grofi. Wahrend 

der Betonarbeiten beim Einsetzen der Tragkonstruktion fiir die eigentliche 

Stollenrohre mufiten deshalb Pumpen zur Wasserhaltung aufgestellt 

werden. Die Furche schneidet den Stollen nicht senkrecht, sondern schief 

und spitzwinklig zur Achse. Deshalb wahlte man folgende Art der Ober- 

briickung (Abb. 25): Die vom Vortrieb her vorhandene Zimmerung wurde

Abb. 24 a. Mórtelhinterpressung mit Injektionsapparat 

(System Torkrctgesellschaft).

durften auch auf alte Schichten. nicht zu friih neue aufgeschossen werden 

Der Torkretierung im Stollen mufite besondere Aufmerksamkeit geschenkt 

werden, damit die Arbeit einwandfrei ausgefiihrt wurde, besonders beim 

Hinterspritzen der Bewehrungseisen, das in schrager Richtung von der

Seite zu geschehen hatte 

Der Arbeitsfortschritt in 

zehnstiindiger Arbeit- 
schicht betrug durch- 

schnittlich 10 lfd. m; bei 

besonders nassen Stellen 

wurde etwas langer ge- 

braucht, da die Torkret- 

schichten nur zu leicht 
wieder abrutschten; hier 

hat die Verwendung bezw. 

Beimengung von Soda in 

das Mischgut ebenfalls 

gute Dienste geleistet. 

Auch die torkretierten 

Stollenstrecken wurden 

nachtraglich zurVerminde- 

rung der Reibungsverluste 
mit einem Glattstrich ver- 

sehen.

Der Driickstollcn wurde zum Schlufi auf seine gesamte Lange durch 

die beim Betonieren eingelegten Rohrstutzen hinterspritzt, um einen 

sicheren AnschluB zwischen Gebirge und Stampfbeton zu erhalten (Abb. 24a 

und 24b). Die Hinterspritzung mit diinnfliissiger Zementmilch wurde mit 

Hilfe eines Injektionsapparates der Torkretgesellschaft Berlin unter 3 bis 

5 at Druck ausgefiihrt. Es wurde jedes Loch so lange injiziert, bis die 

eingeprefite Zementmilch bei den Nachbarlochern herauslief. Bei grofier 

Zementmilchaufnahme —  und zwar in der Regel bei einer Aufnahme 

von iiber sieben Sack Zement fiir ein Injektionsrohr wurde der Milch

im Verhaltnis 1 :2 Sand von einer KorngrOfie bis 1 mm beigemengt. Die 

Aufnahmefahigkeit der einzelnen Locher war sehr verschieden; teilweise 

wurden bis fast 40 Sack Zement fiir ein Loch gebraucht, wahrend nndere

Stellen wiederum fast nichts aufnahmen. Es zeigte sich, dafi der aus 

Stollenausbruchmaterial hergestellte Beton erheblich mehr Zementmilch 

aufnahm ais der aus Bachkies hergestellte. Der Durchschnittsverbrauch 
eines Injektionsrohrs war 0,7 Sack Portlandzement. Da nur ein Injektions- 

apparat zur Verfiigung stand, die Hinterspritzungsarbeit mit nur einer 

Maschine jedoch im Hinblick auf den Bautermin zu langsam vorwarts 

schritt, entschlofi man sich zum einstweiligen Umbau von Torkretapparaten 

zu Injektionsapparaten. Die Umstellung konnte innerhalb sechs Stunden 

vorgenommen werden; diese umgeanderten Maschinen hatten eine bessere 

Durchschnittsleistung wie der Injektionsapparat selbst, da hierbei weniger 

Storungen zu verzeichnen waren. Nach der Hinterspritzung wurden die 

mit Gewinde versehenen Injektionsrohre durch Aufschrauben von Kappen 

verschlossen und die Kappen zugeputzt.
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Stolleniiberb riickung 

im Miihlgraben.
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ausgebaut und eine entsprechend hohere Verzimmerung der Lehmlasse 

vorgenommen, um ungestort arbeiten zu kOnnen. Rechts und links des 

Stollens vor und hinter der Lasse wurden Nischen aus dem Gestein 

ausgesprengt und hiernach, indem man die Nischen ais Auflager benutzte, die 

Tragkonstruktion fiir die Róhre und ihre Auflast eingebracht. Diese Trag- 

konstruktion besteht auf der rechten Stollenseite aus einem in der Hohe 

der Stollenróhre gelagerten, bis zu 4 in hohen Eisenbetontrager von rund 

14 m Lange, den man satt an den Felsen anbetonierte; bei der Kreuzung 

mit der dominierenden Furchenebene gestattete die vielgestaltige Fels- 

konfiguration, daB diesem Trager durch einen aus fiinf 130 bestehenden, 

quer zur Stollenachse gespannten Unterzug eine Mittelstiitze gegeben 

wurde. Die Auflager fiir diesen Unterzug wurden rechts und links des 

Stollens aus dem Felsen ausgesprengt.

Beim linkseitigen Trager (Abb. 26) war zur Uberbriickung der in die 

Tiefe reichenden Furche nur eine Ausbildung von 4 m Spannweite not- 

wendig.

Beide Trager wurden gleich hoch (zwischen 2,50 m und 4,00 m) aus- 

gefiihrt. Ihre Hóhe und Starkę waren gegeben durch die Felsbegrenzung 

der Hóhle, die sich nach Raumung der angefahrenen Morane ergab. Der 

linkę Trager wurde mit 6 R.-E. 26 mm Durchm., der rechte mit 7 R.-E. 

26 mm Durchm. unten und 10 R.-E. 26 mm Durchm. oben (iiber der durch 

den Unterzug gegebenen Stiitze) bewehrt. Dic stollenseitige Begrenzung 

der beiden Trager war in Sagezahnen abgetreppt, die ais AuflagerflBchen 

fiir das Stollengewólbe dienten. Da Sohle und Ulmen der Betonróhre 

einheitlich (mit 5 R.-E. 12 mm Durchm. je lfd. m) bewehrt in dieses 

Gewólbe hinaufgehangt wurden, stellt die ganze Losung eine Rohrbriicke

dar, dereń Tragwerk Rechteckbalken sind, zwischen denen das Rohr so- 

zusagen eingeklemmt ist. Die Rechteckbalken sind natiirlich unregelmafiig 

begrenzt, weil ihr Beton gleichzeitig Fiillbeton bis zu den Ulmen der 

freigelegten Hóhle ist.

Das Stollengewólbe wurde fiir den aufieren Druck bewehrt, und zwar 

mit 5 R.-E. 20 mm Durchm. f. 1 m. Die fertig betonierte Stollenróhre bekam 

eine bereits beschriebene 6 cm starkę Eisengunithaut fiir 4 at Innendruck. 

Die Drainage wurde wie beim nornialen Stollenprofil durch das Objekt 

durchgeleitet. Um eine satte Verbindung zwischen den seitlichen Wider

lagern und der Stollenróhre zu erreichen, wurde in die Arbeitsfugen 

Zementmilch unter 5 at Druck eingeprefit.

Eine bei der Ausfiihrung des Stollens besondere Sorgfalt erheischende 

Arbeit war die Herstellung des sogenannten Miihlgrabenobjekts, das die 

Uberfiihrung der Stollenróhre iiber eine tiefe rd. 8 m breite bis zur Hohe 

der Stollensohle mit grobem Geróll angefullte Wildbachschlucht bewerk- 

stelligt (Abb. 27). Man entschlofi sich, die zur Uberbriickung der 

Schlucht notwendige Tragkonstruktion von der Stollenróhre vollstandig 

zu trennen. Die Tragkonstruktion besteht aus einem 10 m weit gespannten 

Eisenbetongewólbe, dessen Auflager im gewachsenen Felsen ausgespitzt 

wurden; dieses Sohlengewólbe bildet(im Schnitte senkrecht zur Stollenachse 

betrachtet) die untere Seite eines Eisenbetonrahmens, der die Stollenróhre 

in sich einschliefit. Die bachabwarts liegende Seite dieses Rahmens wurde 

ais lotrecht stehendes Gewolbe, das in den Felsen einbindet, ausgebildet, 

um die ganze Konstruktion gegen die Wasser- und Geschiebefiihrung 

des Wildbaches abzustiitzen. Die Riicken- und Absturzwand des Objektes 

wurden mit zweimaligem Goudronanstrich versehen. Das Bachbett ober-
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halb der eingebauten Oberbriickung hat sieli in kiirzester Zeit bis zur 

Oberfallschwelle mit GerOll angefiillt, so daB das Objekt, ahnlich wic 

bei Wildbachverbauungen, ais Absturzschwelle fiir den Bach dient. Der 

Oberlaufboden auf der Rahmenkonstruktion sowie der Absturzboden wurden 

je mit einem 10 bezw. 15 cm starken, auswechselbaren Belag aus durch- 

trSnkten Larchenbohlen belegt. Die Stollenróhre selbst wurde erst nach 

vollstaudiger Fertigstellung der Tragkonstruktion eingebracht; sie ist gegen 

letztere durch eine Ruberoideinlage isoliert. Die Rohre erhielt eine Starkę 

von 32,5 cm mit Innen- und AuBenspiralbewehrung; die auBere Bewehrung 

besteht aus 18-mm-R.-E. im Abstande von 10 cm mit 14-mm-Verteilungs- 

eisen und wurde normal einbetoniert; das Mischungsverhaltnis betrug 

350 kg Zement auf 1 inn Festbeton. Die Innenbewehrung, ebenfalls 

18 mm Durchm. alle 10 cm, wurde nach Ausschalung der Rohre eingebracht 

und 6 cm stark eintorkretiert. Die Stollendrainage fiihrte man neben der 

Rohre durch das Bauwerk durch. Da durch diese Bauausfiihrung eine 
gleichmiiBige Temperatur der Stollenrohre gewahrleistet erschien, wurden 

Dehnungsfugen nicht vorgesehen. Nachtragliche Untersuchungen haben 

diese Annahme bestatigt.

Die Stollendrainagen wurden durch den Fensterstollen im Kalten 

Graben und durch den Stollen ,W ally“ in einer 40X40-cm-Betonrinne, 

die mit durchtrankten Holzdielen abgedeckt ist, ins Freie gefiihrt, so dafi 

standige Beobachtung mOglich ist. Die wahrend des Baues in das Wasser

schloB ausmiindende, sowie die in den spateren Stauraum entwassernde 

Drainage wurden zugestopft. —  Gegen die Fenster wurde die Stollen
rohre durch einen mindestens 2,50 i i i  starken Betonklotz abgeschlossen. 

Wahrend des Baues der Fensterabschliisse war man natiirlich bemuht, den 

Verkehr sowohl von Personen wie Materialien durch ein 1,20 m hohes, 

60 cm breites Schlupfloch noch langstmóglich freizuhalten; diese keil- 

fortnigen Schlupfiocher in den AbschlufiklOtzen wurden kurz vor der Be

wehrung bezw. Gunitierung des Stollens an jenen Stollen zubetoniert, 

und in die Arbeitsfugen Zementmilch eingespritzt. Das Fensterstollen- 

mundloch schlofi man mittels einer 30 cm starken Betonwand ab; fiir die 

Ausmiindung der Drainage wurde eine 50X50 cm groBe Óffnung mit 

versperrbarem Gittertiirchen freigelassen; durch diese Óffnung ist der 

Zutritt in den Fensterstollen móglich.

Nach der Probefiillung des Stollens zeigte sich, dafi Teile des Ver- 

putzes an einigen nicht torkretierten, nassen Stelien der Stollenrohre, 

besonders beim Anschlufi zwischen Ringputz und Sohlenputz abblatterten 

und durch diese Stelien Bergwasser in den Stollen hereindruckte. Diese 

Stelien wurden mittels Blechrohrchen drainiert und der Putz mit rasch- 

bindendem MOrtel —  wie bereits beschrieben —  erneuert. Bei den folgen- 

den Probefiillungen sind keine Verletzungen des Putzes mehr aufgetreten. 

Ausgezeichnet erwiesen sich die torkretierten Fiachen; selbst an den 

nassesten Stelien war keinerlei Beschadigung wahrzunehmen.

WasserschloB.

Das Wasserschlofi mufite aus dem Felsen ausgesprengt werden. Es 

besteht aus zwei ausbetonierten, fast rechtwinklig hintereinander liegenden

Kammern, von denen die dem Stollen zugekehrte eine Breite von 6,00 ni, 

eine Lange von 14,60 m und eine mittlere Hohe von 13 m hat; die daran 

anschliefiende Kammer ist bei einer mittleren Hohe von 8,5 m 3 m breit 

und 32,30 m lang (Abb. 28). Das Fassutigsvermogen des Wasserschlosses 

betragt 2300 ni3. Am Knickpunkt beider Kammern ist ein Ausgleich- 

bezw. Entlastungsschacht mit Uberlaufstollen angeordnet. Dieser Schacht 

hat eine liclite Weite von 3 ,0X3 ,0m  und erweitert sich allmahlich unter 

Ubergang vom ąuadratischen zum kreisformigen Querschnitt bis zu seiner 

Einmiindung in den Uberlaufstollen. Die Hohe des Schachtes von Ober- 

kante WasserschloB bis zur Sohle des Uberlaufstollens betragt 9 ni. Um 

Luftschlage bei Spiegelschwankungen auszuschliefien, gab man der First 
der breiten Kammer eine Steigung von 10%, der First der schmalcn 

Kammer eine solche von 4 °/0 gegen den Ausgleichschacht. Das Sohlen- 

gefaile des Wasserschlosses vom Stolieneinlauf bis zum Felnrechen vor 

der Elnmundung in die Druckrohrleitung betragt 14%0. Der 8 m hohe 

und 3 m breite, unter 60° geneigte Felnrechen besteht aus vier Tafeln

8 mm starker Flacheisen, die 60 mm breit sind; der lichte Stababstand ist 

25 mm. Vor dem Felnrechen befindet sich ein 3 m breiter und 1 m tiefer 

Schlamm- und Sandfang. Der Zugang ins entleerte WasserschloB kann 

entweder durch den Uberlaufstollen und Ausgleichschacht mittels ein- 

betonierter Steigeisen oder von der Apparatekammer aus durch ein 

Mannloch in der Rohrleitung geschehen. Es ist deshalb ein Rechenfeld des 

Feinrechens unterteilt und ein 80 cm breiter Teil leicht herausnehnibar 

angeordnet. Eine etwalge Raumung und Entfernung angesetzten Schlammes 

aus dem Sandfang findet durch den Uberlaufstollen statt.

Die Sprengarbeiten im WasserschloB wurden maschinell durchgefiihrt. 

Rund 3000 m3 Gestein wurden aus dem Felsen herausgesprengt. Die Aus- 

sprengung geschah in rd. 2 m starken Streifen in WasserschloBbreite vom 

Druckschacht gegen den Stollen. Die Sprengarbeit war fiir Mineure und 

Schlepper insofern recht unangenehm, ais man sehr unter Steinschlag zu 

leiden hatte. Das durch das Sprengen gelockerte Gestein in der First 

des hohen Doms brOckelte teilweise ab; wenn es auch verhaltnismafiig 
Ideine Stiicke waren, so waren sie doch durch die grofie FallhOhe ge- 

fahrlich. Man rustete deshalb dic beschaftigten Arbeiter mit Stahlhelmen 

aus, was sich gut bewahrte; dadurch ersparte man sich auch den Einbau 

eines Schutzgertistes. Der Abtransport des Ausbruchmaterials geschah 

durch den Schragschacht. Der Verkehr zum WasserschloB fand durch 

einen rd. 35 m langen Fensterstollen statt. Da das WasserschloB 6 ni tiefer 

angelegt werden mufite, ais anfanglich geplant (siehe Betriebstollen), 

miindete der Fensterstollen wie auch der Betriebstollen 6 m uber der Sohle 

ins ausgesprengte WasserschloB ein. Dic fiir Materialtransporte wichtige 

Verbindung zwischen Fensterstollen und Betriebstollen wurde durch Ein

bau einer holzernen Geriistbrucke hergestellt. Diese blieb auch wahrend der 

Betonierung stehen, um den Verkehr solange wie moglich aufrecht erhalten 

zu kOnnen. Es war deshalb die Tragkonstruktion fiir' die Briicke nicht 

gegen die Sohle des Wasserschlosses abgestiitzt, sondern ais Sprengwerk 

in die SeitenwSnde elngebuhnt. Nach Betonierung des Wasserschlosses 

und Abtragung der Geriistbrucke wurden dereń Biihnenlocher zubetoniert.
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Abb. 29. Kreuzbewehrung im WasserschloB.

WasserschloB und Ausgleichschacht erhielten eine 25 cm starkę Beton- 
verkleidung, die mit einer Kreuzbewehrung aus 14 mm starkem Rundeisen 

versehen wurde; die Maschenweite betragt 32,5 cm (Abb. 29). Es wurden 

zuerst die Seitenwande, dann die First und Sohle betoniert. Die Kreuz

bewehrung wurde mittels Maueranker an den Felsen angehangt. Zu diesem 
Zweck trieb man in das Gestein Bohrlocher in einer durchschnittlichen 

Tiefe von 20 cm, in die die Anker, 5 mm starkę Eisendrahtschlingen, ein- 

betoniert wurden; an diesen Drahtschlingen wurde das Bewehrungsgitter 

befestigt. Diese Bcfestigungsart erwles sich um so zweckmaBiger, ais 

sie weiterhin auch zur Befestigung der Betonschalung verwendet werden 

konnte, so daB dereń Abstiitzung, die kostspielig und verkehrshindernd 

gewesen ware, erspart wurde. Die Betonierung geschah etappenweise 

von unten nach oben mittels weichen Betons im Mlschungsverhaltnis 

250 kg Zement fiir 1 m3 Festbeton. Die Firstbewehrung, die ebenfalls in 

den Felsen verhangt wurde, besteht aus 14 mm starken Trageisen in einer 

Entfernung von 16 cm voneinander, nebst Zulageisen 14 mm Durchm. im 

GewOlbeanlauf beim Obergang der Seitenwande in die Firste, sowie 5 mm 

starken Verteilungseisen. Das Einbringen der Trageisen in die Firste 

geschah schrittweise mit fortschreitender Betonierung, um ein ungehindertes 

Betonieren vor Kopf zu ermGglichen (Abb. 30). Die Holzschalung des 

ScheitelgewOlbes war gegen die Gerustbriicke abgestiitzt. Das gesamte 

WasserschloB erhielt wie der Betriebstollen einen 2 cm starken Verputz, 

der nach Ausbau der Gerustbriicke mittels eines Leitergeriistes aufgebracht 

wurde. In Ulmen und Firste waren einzollige Rohrstutzen einbetoniert, 

durch die Zementmilch unter 3 bis 5 at Druck eingespritzt wurde, um 

einen satten AnschluB zwischen gewachsenem Fels und Beton zu ge- 

wahrlelsten.

Der 43 m lange Oberlaufstollen hat Kreisprofil mit 2,8 m Durchm. 

Die First verlauft wagerecht, die Sohle fallt vom Ausgleichschacht zum 

Portal mit 2 % 0. Vor dem Portal ist ein Grobrechen aus Flacheisenstiiben 

angebracht, um das Eindringen grOfierer Lebewesen in den Stollen zu 

yerhindern. Der Oberlaufstollen mundet in ein Tosbecken, von dem aus 

das etwa austretende Wasser in eine Wildbachschlucht abstiirzt. — Der

Abb. 31. Betonierung des Oberlaufstollens.

Abb. 30. Schalung fiir die Firstbetonierung im WasserschloB.

Vortrieb, der von Tag aus stattfand, gestaltete sich schwierig und ging 

langsam vor sich, da man die ersten 23 m auf keinen Fels kam, 

sondern Morane durchfahren mufite, was schweren Einbau erforderte 

Die Betonierung der 20 m langen Felsstrecke, die eine 20 cm starkę Ring- 

auskleidung erhielt, machte keine besonderen Schwierigkeiten; der Beton 

wurde durch den Ausgleichschacht hochgezogen, die Betonierung geschah 

hinter Holzverschalung; die Lehrbogen waren ebenfalls aus Holz. Zuerst 

wurde dic Sohle eingebracht, hierauf der Ring betoniert. Bei Betonierung 

in der Moranenstrecke wurde ebenfalls zuerst die bewehrte Sohle ein

betoniert, wobei die Bewchrungseisen etwa 60 cm lang vorstanden, um 

in den spiiter eingebrachten Ringbeton eingreifen zu konnen (Abb. 31 u. 32).

Der bewehrte Ring wurde 

abschnittweise in 0,80 bis

1,50 m breiten Streifen be

toniert, je nach Entfernung 

der Zimmerbocke vonein- 

ander. Nach dem Abbinden 

der einzelnen Ringe wurde 

ausgeschalt, und die da- 

zwischenstehenden Rund- 

hólzer wurden ausgebaut; 

die Pfahle der Zimmerung 

verblieben. Hierauf folgte

die Ausbetonierung der rest- 

lichen bis 40 cm breiten 

Ringstreifen. Die so beto- 

nierte Stollenróhre erhielt 
auf ihre ganze Lange einen

 _________1,5 cm starken Verputz bis
£/&*//’?■ ziew  i/rię1"  “7 1 i'_ ihrer Hóhe. Die theo-

orane retische Wandstarke der be-
Abb. 32. Querschnitt des Oberlaufstollens wehrten Rohre in der Druck-

in der Morane. strecke betriigt 40 cm; die

Mischung 250 kg Zement 

fur 1 m3 Festbeton. Die Bewehrung der Rohre in Sohle und Scheitel

besteht aus 12-mm-R.-E. alle 12 cm mit Verteilungseisen von 8 mm

Durchm. alle 20 cm, verlegt ais Innenbewehrung; die Bewehrung in den

Ulmen ist 1 R.-E. 12 mm alle 20 cm, mit Verteilungseisen von 8 mm

Durchm. alle 20 cm, verlegt ais Aufienbewehrung,

Druckschacht.

In den urspriinglichen Entwurfsplanen war eine frei verlegte Rohr- 

leitung vorgesehen.

Von der die Bauarbeiten ausfiihrenden Bauunternehmung wurde 1920, 

ais in Osterreich die wirtschaftlichen Verhaitnisse besonders auf dem 

Eisenmarkte immer ungiinstiger wurden, der Vorschlag gemacht, die frei 

verlegte Rohrleitung durch einen Druckschacht zu ersetzen, den sie sich 

anbot dadurch billig herzustellen, dafi sie, abweichend von den bis dahin 

ublichen Druckschachtausfuhrungen, eine schwache Betonauskleidung mit 

diinnem Eisenblechfutter in dem ausgezeichneten Gestein fiir moglich und 

ausreichend erklarte. Wahrend ruimlich bei den frflheren Druckschacht

ausfuhrungen die Wandstarken der Rohre nur wenig kleiner ais fiir frei 

verlegte Rohrleitungen gewahlt wurden und der Zwischenraum zwischen 

Rohr und Fels so grofi —  etwa 60 cm —  gehalten wurde, dafi ein Mann 

darin den Fiillbeton stampfen konnte, ging der neue Vorschlag dahin, die 

eiserne Rohrverkleidung fiir die Aufnahme des Wasserdrucks iiberhaupt 

nicht in Rechnung zu stellen, sondern sie in Mindeststarke, etwa 6 mm
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Abb. 34. Muffenausbildung der Rohre 

im Schragschacht.

stark, ais Dichtungshiille auszufiihren und die Starkę des Betonfutters 

durch Ycrwcndung von GuBbeton auf weniger ais die Halfte (25 cm) zu 

vcrmindern. Dadurch hatte sich eine bedeutende Ersparnis im Yergleich 

zur frei verlegten Rohrleitung ergeben, wenn die dem Kostenvergleich 

zugrunde gelegten Eisenpreise spatcr nicht wcsentlich gesunken waren. 

Der Vorschlag kam zur Durchfiihrung, nur entschloB man sich in der 

zweiten Bauperiode, weil die Betriebswasscrmcnge durch den Einbau 

groBerer Maschjneneinheiten im Krafthause sich erhoht hatte und die Eisen

preise sehr zurUckgegangen waren, an Stelle einer schwachen Eisenblech- 

auskleidung stiirkere Rohre zu verwenden, die eine erhohtc Sicherheit 

bieten und die Einbauarbeit im Schriigschacht erleichtern.

Dic Aussprcngung des Druckschachtes (Abb. 33) geschah in der ersten 

Bauperiode, und zwar maschincll mit je zwei Ingersollhammern BAR 33 
an der Brust. Zuerst wurde der untere 112,95 m langc, 10 °/00 geneigtc 

Schachtteil in dreischichtigem Betriebe vorgetrieben. Das Ausbruchprofil 

dieses unteren Teiles war kreisformig mit 2,80 m Durchm. (Ausbruch- 

fliiche 6,2 m2) notwendig, damit rings um das spater zentrisch eingebrachte 

Rohr geniigend Platz fiir die Verteilung und Stampfung des Betons ver- 

blieb. Um das Einbringen des Betons zu erleichtern, wurde iiber dem 

Rohr in der First eine eselsriickenfórmige Uberhóhung ausgesprengt. Fiir 

die Ausbrucharbeit sind fur 1 m3 gewaclisenen Fels durchschnittlich auf- 

gelaufen: 1,5 Kapo-, 3,6 Mineur-, 4,0 Schlcpper-, 1,0 Schmicdc- und 1,7 
Maschinistenstunden.

Anschliefiend an den unteren Schachtteil fand der Ausbruch des unter 

45° geneigtcn, rd. 125 m langen Schragschachtes von unten nach oben 

statt. Das auszusprengende Kreisprofil hatte entsprechend dem oben 

Gesagten einen Durchmesser von nur 2,20 m (Ausbruchflache 3,80 m2). 

Der durch den Schragschacht abfallende Ausbruch wurde durch den unteren 

wagerechten Stollen abbefórdert. Der Stundenaufwand fiir den Ausbruch 

betrug fiir 1 m3 gewachsenen Fels: 1,9 Kapo-, 6,5 Mineur-, 7,3 Schlepper-,

I,3 Schmicdc- und 2,3 Maschinistenstunden. Der Ausbruch des oberen

II,60 m langen wagerechten Teiles des Druckschachtes wurde in der zweiten 

Bauperiode zusammen mit dem WasserschloB ausgefiihrt.

Im oberen und unteren wagerechten Teil des Schachtes kamen Flanschen- 

rohre von 170 cm Durchm., im Schragschacht Muffenrohre mit lnnenmuffen 

ebenfalls 170 cm i. W. zur Verlegung (Abb. 34). Die Wandstarke der Rohre 

betragt oben 7 mm und steigt an der Ausmiindung aus dem Schacht beim 

Ubergang in die Vcrteilcrleitung zu den Turbinen auf 25 mm an. Im 

oberen wagerechten Teil und Schragschacht einschlieBlich des unteren 

Krummers bestehen die Rohre aus S.-M.-Behalterblech; im unteren wage

rechten Teil einschlieBlich Verteilerleitung und AnschluBstutzens fiir die 

Turbinen wurde Kesselblech dafiir verwendet. Die Rohrschiisse hatten 

bei den Muffenrohren eine Lange von 3865 mm, bei den Flanschenrohren 

von 4850 mm. Die Rohre selbst 

waren genietet und verstcmmt; 

bei den Muffenrohren ging beim 

Ubergang in die Muffe die ge

nietete Naht in eine Schweifinaht 

iiber. Sowohl im unteren wage

rechten Teile der Leitung beim 

Ubergang in die Verteilerleitung, 

wie bei der im Schragschacht ver- 

legten Leitung beim Ubergang in 

den oberen wagerechten Rohr- 

strang mufiten Pafistiicke eingelegt 

werden, dic an der Baustelle 

entsprechend geschnitten wurden.

Dic Druck- samt Verteilerleitung 

im Gewicht von rd. 200 000 kg 

wurde von der Firma Rohleder &

Ehninger, Feuerbach bei Stuttgart, 

geliefert.

Vor Beginn der Montage. der 

Rohre wurde im Schragschacht die

Abb. 35. Anordnung im Schrag

schacht fiir GuBbeton- und Rohr- 

beforderung.

Sohle betoniert, um auf dieser ein genaues Einbringen der Muffenrohre in 

den Schacht zu gewahrleisten. Im Abstande von 60 cm symmetrisch zur 

Schachtachse wurde in die Sohle je ein Winkeleisen 80X80 mm mit ver- 

schrankten Pratzen ais FUhrungsleiste cinbetoniert. Zwischen beiden 

Winkeleisen w'ar eine halbkreisfórmige Schiittrinne fiir den Beton mit 23 cm 
Halbmcsser ausgespart und mit durniem Blecli ausgeschlagen (Abb. 35). 

Der Personenverkehr durch den Schacht nach dem Einbringen der Sohle 

fand auf Leitern statt, die an seitlich einbetonierten Rundcisenstiicken 

befestigt waren.

Die Rohrmontage begann beim Winkelpunkte zwischen dem unteren 

wageiechtcn Teil des Schachtes und dem Schragschacht. Dort wurde zu

erst der Kriimmer, hierauf das anschliefiende Muffenrohr im Schragschacht 

und dann im unteren wagerechten Teil das nachstlicgende Flanschenrohr 

eingebracht. Diese drei Stiicke wurden nach Ausrichtcn und Verbindung 

miteinander in einen Klotz cinbetoniert; damit lagen die Verlegungsachsen 

fest. Die mittels Stahlbiirste von Blatterrost gereinigten Muffenrohre 

wurden nun einzeln von oben her eingebracht. Sie wurden von der Bau

stelle Krafthaus aus iiber den Schragaufzug hochgezogen und kamen durch 

den Hilfsstollen ins WasserschloB. Das Ablassen von der Geriistbriicke auf 

die Wasserschlofisohle geschah in der breiteren Wasserschlofikammer mit 

Flaschenziigen. Auf einem Plattformwagen von 60 cm Spur wurden die 

Rohre dann bis zum Schragschacht vorgefiihrt, worauf sie gleitend in den 

Schragschacht auf den obenerwahnten einbetonierten Winkeleisen ab- 

gelassen wurden. Anfangs waren fur dieses Experiment Gleitschuhe vor- 

gesehen, die sich jedoch ais unnotig erwiesen, ja sogar hindernd wirkten, 

da die Wagen Ofter festsaBen. Man verzichtcte deshalb auf die Schuhe 

und liefi die Rohre auf den Muffen in den Schacht gleiten. Das Ablassen 

(Abb. 36) geschah mittels einer im WasserschloB aufgestellten Bauwindc 

mit Sicherheitsbremse. Die Gleitwinkeleisen rechts und links der Schiitt
rinne waren so verlegt, daB das abzulassende Rohr nach dem Einbringen 

bereits in der richtigen Lage sich befand und nur mittels kleiner Eiscn- 

keile in die Achse zentriert werden mufite. Nach dem Zusammcnstecken 

der Rohre folgte jeweils dic Dichtung und Verstemmung der Innenmuffe 

mit Hanfstrick und Bleiwolle; das Verstemmen geschah zuniichst nur vor- 

laufig und wurde erst nach Einbetonierung des betreffenden Rohres und 

Erhartung des Betons endgiiltig durchgefiihrt. Das Verklcidungsblech in 

der Schiittrinne wurde jeweils vor Einbringen eines jeden Rohres auf 
Rohrlange ausgebaut. Nun 

wurde vom WasserschloB 

aus durch dic mit Holz- 

tafeln abgedeckte Schiitt

rinne der sehr plastische 

Beton eingebracht im 

Mischungsverhaltnis 300 kg 

Zement auf 1 m3 Festbeton 

bei ausgesucht guter Kics- 

sandmischung, durch die 

ein dichtes Gefiige des 

Betons gewahrleistct war.

Durch Versuche war vorher 

festgestellt worden, dafi bei 

der gegebenen Neigung der 

Schiittrinne die Korngrofie 

20 mm nicht iiberschreiten 

diirfe, weil groBere Steine 

dem flicBcnden Beton vor- 

auseilten und so eine Ent- 

mischung des Betons be- 

wlrkten. Der Beton ver- 

teilte sich rings um das 

unter 45 0 . liegende Rohr, 

das bis, rd. 30 cm unter

seinem oberen tieferliegen- Abb. 36. Ablassen eines Muffenrohres 

den Ende einbetoniert in den Schragschacht,
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wurde; die Mufferwerbin- 

dungen kreuzen also nir- 

gends die durch das Beto

nieren entstandenen Ar- 
beitsfugen. Zur Verhinde- 

rung der Bildung von Luft- 

sacken wurde mit langen 

Stangen wahrend des Ein- 

flieBens des Betons in den

25 cm starken auszufiillen- 

den Raum zwischen Rohr 

und Fels kraftig in der Be- 

tonmasse geriihrt (Abb.37). 

Das Einbetonieren eines 

Rohrschusses dauerte fiinf 

bis sechs Stunden je nach 

Ausbruchprofil; . taglich 

wurde ein Rohr montiert 

und eingegossen. Das 

Einbringen und die Mon- 

tage des nachstfolgenden 
Rohres sowie dessen Ein- 

betonierung folgte erst am 

nachsten Tage, so daB der 

Beton Zeit hatte, iiber 

Nacht etwas zu erharten. 

Im Innem der Rohre wur

den rings um die Muffen 

nach dem Nachstemmen 

Wirbelbleche (dreiteilige 

Flacheisensegmente) an- 

geschraubt, um grofiere 

Profilanderungen in der 

Leitung zu vermeiden.

Bei der Montage der 

Rohre konnte wegen des 

kleinen Ausbruchprofiis 

des Schragschachtes nur 

im Rohrlnnern gearbeitet 

werden. Dies bedingte 
beim Zusam menstecken der 

iMuffen der einzelnen Rohr- 

schiisse mit geringerer 

Wandstarke, wenn sie 

nicht aufeinanderpaBten, 

z. B. durch den Transport 

trotz der eingekeilten Ver- 

steifungskreuze etwas ver- 

formt waren, oft mchr- 

maliges, zeitraubendes 

Hochziehen des betreffen- 

den Rohres um etwa 80 cm, Ausbeulen bezw. Ausrichten der Muffe und 

Wiederablassen des Rohres. Die Montagearbeiten wurden auf in das 

Rohrlnnere eingebauten Arbeitspodesten ausgefuhrt. Um die mit Nach

stemmen usw. beschaftigten Leute durch herabfallende Steine u. dergl. 

nicht zu gefahrden, wurde jedes eingebrachte Rohr mit einem Holz- 

deckel abgedeckt.
Das Einbringen der Flanschenrohre im unteren wagerechten Teil des 

Schachtes (Abb. 38) geschah ebenfalls auf einem 60 cm weiten Rollbahn- 

gleis. War das Rohr an seinem Bestimmungsort im Schacht angelangt, 

so wurde es ausgerichtet, mit Betonsteinen unterpackt und mit dem vor- 

hergehenden Flanschenrohr verschraubt. Der mit Nut und Feder ge- 

arbeitete Winkelflansch wurde mittels in die Nut passender Bleibander 

gedichtet, die vor dem Anziehen der Schrauben eingelegt wurden. Ferner 

wurde die schmale Rille, die nach dem Verschrauben durch das etwaige 

nichtsatte Anliegen zweier Flanschen wegen der Bleibandeinlage entstand, 

noch mit Blei vorsichtig ausgestemmt. Nach Ausbau des unter dem ein- 
gebrachten Rohr liegenden Gleises wurde die Verlegung der Drainage 

seitlich des Rohres mittels stumpfgestoBener, mit SickerlOchern versehener 

Zementrohre, die ais Umhiillung eine Steinpackung erhielten, durch- 

gefiihrt; dies war von der Mitte dieses unteren Schachtteils ab notwendig, 

weil hier in der Sohle Quellen austraten. Hierauf begann die Ein- 

betonierung mit Stampfbeton im Mischungsverhaitnis 200 kg Zement auf

1 m3 Festbeton. Das Einbetonieren war insofern vereinfacht, ais die aus- 

gesprengte, eselsriickenfórmige UberhOhung in der First des Schachtes 

bezw. Stoliens es ermtiglichte, das Betonmaterial mit Schubkarren auf dem 

verkeilten Rohr zu verteilen. Trotzdem nahm das Betonieren wegen des 

groBen auszubetonierenden Raumes und der kleinen Arbeiterzahl, die an- 

gesetzt werden konnte, geraume Zeit in Anspruch. Das Einbringen, 

Montieren und Einbetonieren eines Flanschenrohres dauerte im Mittel drei

Schichten zu je zehn Stunden. Nach Montage und Einbetonierung der 

Rohre in der hinteren Stollenhalfte entschloB man sich, da die Transport- 

weite nicht mehr so grofi war, jeweils zwei Rohre im Freien vor dem 

Stollenmundloch zusammenzuschrauben und mit beiden Rohren gemeinsam 

einzufahren. Der AnschluB an die bereits verlegte Leitung im Stolien 

ging ebenso, wie zuvor beschrieben, vonstatten. Man erreichte dadurch 

eine etwas raschere Montage und auch Einbetonierung der Leitung.

Der fertige Druckschacht wurde eingehend untersucht und abgeklopft. 

Dabei zeigte sich, daB an vielen Stelien das Rohr hohl klang. Da also 

trotz sorgfaltigster Arbeit Hohlraume vorhanden waren, wurden einzelne 

dieser Stelien angebohrt und die Bohrlócher mit Gewinde versehen, so- 

weit dies bei den einzelnen Wandstarken moglich war, um ein Injektions- 

rohr einschrauben zu konnen. Hierauf wurde diinnfliissige Zementmilch 

unter 5 bis 6 at Druck eingeprefit. Dieses Verfahren hatte nur geringen 

Erfolg; die Hohlraume hinter dem Rohr waren derart klein, daB fast kein 

Materiał aufgenommen wurde; deshalb konnten mit Riicksicht auf die 

Dehnungsmoglichkeit des Eisens die Injektionen ohne Gefahr unterbleiben 

und die gebohrten Hinterspritzungslócher mit Kupfernieten wieder ver- 

schlossen werden. Das Auftreten dieser kleinen Hohlraume erklart sich 

durch das Schwinden des Betons; einen Einflufi mag auch bei den diinn- 

wandigen Rohren die beim Abbinden des Betons erzeugte Warme gehabt 

haben, die sich auch auf das Eisenrohr iibertrug und dieses, wenn auch 

im geringen MaBe, voriibergehend dehnte.

Die Flanschenrohre des oberen ll,6 0 m  langen wagerechten Teils der 

Druckleitung wurden nach Fertigstellung des Schragschachtes verlegt und 

einbetoniert. Dieses kurze Leitungsstiick fiihrt durch die Apparatekammer. 

In dieser ist eine Drosselklappe mit hydrauiischem Fallgewichtsantrieb 

in die Rohrleitung eingebaut; ein selbsttatig wirkendes Luftventil itber- 

nimmt die Be- und Entliiftung der Rohrleitung; ein Mannloch gestattet 

das Einsteigen. Die Apparatekammer, die mit einem 2 cm starken Ver- 

putz versehen wurde, ist durch einen Hilfsstollen, den friiheren Fenster- 

stollen zum WasserschloB, zugangig gemacht. Im Pumpensumpf der Appa

ratekammer sich sammelndes Schwitz- oder Sickerwasser wird durch eine 

selbsttatig angehende Pumpe durch den Hilfsstollen ins Freie befordert.

Der Ubergang vom WasserschloB in die Rohrleitung wurde trompeten- 

formig ausgebildet. Das in dem durchschnittlich 6 m starken AbschluB- 

klotz zwischen WasserschloB und Apparatekammer einbetonierte eiserne 

Trompetenrohr der Druckleitung war mit mehreren aufgenietetcn Winkel- 

eisenstiicken versehen, um ein festes Sitzen im Beton zu erreichen. Bei 

der probeweisen Inbetriebnahme des Werkes zeigte sich diese Ausfiihrung 

mit Winkeleisenstiicken insofern ais nicht ganz geniigend, ais Wasser aus 

dem WasserschloB zwischen Rohr und Beton, wenn auch in geringer 

Menge, in die Apparatekammer eindrang. Injektionen von Zementmilch 

unter 5 bis 6 at Druck hinter das Rohr, das zu diesem Zweck an ver- 

schiedenen Stelien angebohrt wurde, brachten keine vollstandige Dichtung. 

Jetzt, nach fast U/ajAhrigem Betriebe des Werkes, hat sich die Apparate
kammer jedoch durch den Sinterungsvorgang beim vollen Er bart en des 

Betons vo!lstandig selbst gedichtet. Zweifellos w8re es vorteilhafter 

gewesen, auf das Trompetenrohr eng hlntereinander liegende Winkeleisen- 

ringe aufzunieten, um dcm Druck des Wassers zwischen Rohr und Beton 

einen moglichst widerstandsreichen Weg entgegenzustellen; man hatte in 

diesem Fali vielleicht sofort das Durchdringen von Druckwasser verhindert, 

sicher jedoch viel schneller eine Selbstdichtung erzielt.

Fiir die Montage der gesamten Druckrohr- und Verteilerleitung ein- 

schlieBlich Zutransport von der Baustelle Krafthaus fielen 20 271 Stunden 

an, d. h. durchschnittlich 308 Arbeitsstunden fiir ein Rohr, oder 0,10 Stunden 

je kg Leitung; fiir die Auskleidung brauchte man mit allen Nebenarbeiten

39 400 Stunden oder durchschnittlich 50 Stunden fiir 1 m3 Beton.

Krafthaus.

Das Krafthaus (Abb. 39 u. 40) gliedert sich in zwei Teile; das hoher 

gehaltene Maschinenhaus und das rechtwinklig dazu angebaute Schalthaus 

mit Werkstatt sowie Verwaltungs- und Lagerraumen. In einem kleinen 

Anbau am Maschinenhaus sind die Aborte, Waschraume und ein Bad mit 

elektrischem Speicherofen untergebracht. Das Maschinenhaus hat bei 

einer lichten Breite von 12,7 m eine lichte Lange von 24,7 m und ist 

von Maschinenhausfufiboden bis Dachfirst 23,15 m hoch; das Schalthaus 

ist auBen 19,3 m breit, 25,5 m lang und 16,70 m hoch. Die beiden Schalt- 

raume von 5000 V und 25000 V sind ubereinander angeordnet; dahinter 

befinden sich die Transformatorenzellen, die in einen Gang miinden, in 

dem die Schiebebiihne untergebracht ist; letztere fiihrt in die seitlich an

gebaute Werkstatte, die auch von der Maschinenhalle aus zuganglich ist. 

Maschinenhaus wie Schalthaus sind durch Eisenbetonkonstruktionen unter- 

kellert. Die Keller dienen zum Teil der Aufnahme elektrischer Apparate 

und Leitungen, sowie ais Zu- und Ableitungskanale fiir die Frisch- bezw. 

Abluft der Generatoren. Unter den Turbinen im Maschinenhaus befindet 

sich der Rohrkanal, in dem die Verteilerleitung zu den Turbinen liegt: 

an die Verteilerleitung sind die Kiihlwasserleitungen fiir die Aggregat- 
lager usw. sowie eine Feuerloschleitung angeschlossen. Der 3,8 m breite 

Turbinenkeller, in den die Saugrohre der Turbinen einmiinden, hat eine

Abb. 37. Einbetonieren eines Muffenrohrs 

im Druck-(Schrag-) Schacht.

Abb. 38. Einbringen eines Flanschrohres 

in den unteren wagerechten Teil des 

Druckschachtes.
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Lange von rd. 30 111 und ist unter dem Rohrkanal angeordnet; er gelit bei 

Verlassen des Krafthauses in den 4,5 m breiten Unterwasserkanal iiber.

Die Fundamente des Krafthauses, durch die Lage der Zentrale am 

steil abfallenden Felshang, der sich vom Wasserschlofi herabzieht, bedingt, 

kamen teilweise auf Fels, teilweise auf Schotter zu stehen. In letzterem 

Fali mufite bis zu 8 m Tiefe ausgeschachtet werden, bis man auf trag- 

fahigen Grund kam. Wegen der Lage der Baustelle am Wiestalstausee

Das Krafthaus wurde von SockelhOhe ab in Backsteinmauerwerk hoch- 

gefiihrt, und zwar mufite wegen der kalten Witterung (die Hochbauarbeiten 

dauerten von Oktober bis Ende Dezember 1925) haufig mit veriangertem 

Zementm5rtel gemauert werden. Die Gesamtmenge des Krafthausmauer- 

werks betrug 970 m3 (dsterr. Backsteinformat 6l/a/14/29 cm). Fiir 1 m3 
Mauerwerk fielen 5,15 Maurerstunden und 17,3 Hilfsarbeiterstunden an; 

die Leistung eines Maurers in lOstiindiger Schicht betrug also durch- 

schnittlich 1,9 m3 Fertigmauerwcrk. Dabei ist zu beachten, dafi durch dic 

zahlreichen hohen Fensterpfeiler des Maschinenhauses die Leistung stark 

gedriickt wurde. Die hohe Zahl der Hilfsarbeiterstunden fiir Maurcr- 

bedienung und Mortelzubereitung erklart sich aus der Mehrarbeit durch 

Verwendungsfahigmachung der angefrorenen Baustoffe und durch Bc- 

heizung des Mauerwerks. Fiir die Maurer war die Arbeit in Akkord 

vergeben.

Der Unterwasserkanal besteht aus einem 4,5 m breiten bis 20 cm 

iiber hochste WasserspiegelhOhe verputzten Betongerinne von 34 m Lange, 

das kurz vor der Einmiindung in den Wiestalstausee durch eine holzerne 

Spundwand gesichert ist. Das Gerinne veriauft in einem Bogen mit 80° 

in der Fliefirichtung, um den unmittelbaren Eintritt von Hochwasserstrómcn 

des Almbaches, der in der Nahe des Krafthauses in den Wiestalsee miindet,

70cm
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Abb. 39. ’ Krafthaus. Schnitt durch die Maschinenhalle.
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Abb. 41. Kolkmatratze bei der Ausmiindung des Unterwasserkanals 

in den Wiestalsee.

zu verhindern. Die Ausmiindung des Kanals in den Sec wurde, da bei 

niederem Seespiegel das Verbrauchwasser des Werkes vom Unterwasser

kanal aus in das Seebecken abstiirzt, mittels einer Betonmatratze gegen 

Auskolkung geschiitzt (Abb. 41). Die 7,5 m lange und 6,5 m breite Matratzc 

besteht aus Betonquadern 70/70/70 cm, die mittels gebrauchter Drahtseile 

von mindestens 16 mm Starkę miteinander verbunden sind. Die Seile 

gehen in der Langs- und Querrichtung durch die Mitte der Quadern; 

zwischen den Quadern wurden die Seile bei der Betonierung mittels 

Bindedrahtes zu Schlaufen gebunden, die ausgestreckt eine Lange von 

15 bis 20 cm haben; die Matratzc kann sich also bei etwa eintretendcn 

Auskolkungen in der Sohle von selbst diesen anpassen und mit ihren 

Quadern in die Kolklócher legen, womit ein weiteres Umsichgreifen des
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Vorraum
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Abb. 40. Grundrifi vom Erdgeschofi.

war ein Teil der Fundierungsarbeiten unter Wasserhaltung vorzunehmen. 

Um ein ungleichmafiiges Setzen der Fundamente zu verhindern, wurden 

ihre auf den Fels zu stehen kommenden Teile nicht unmittelbar auf diesen 

gegrundet; es wurden in die betreffenden Felspartien wagerechtc Auf- 

lagerflachen in Fundamentstarke ausgehauen, auf die Sand in rd. 20 cm 

Starkę aufgebracht wurde; die Sandpolster waren durch vorher errichtete, 

in Fundamentbreite voneinander entfernte Betonmauern gegen Ausweichen 

gesichert. Auf den Sandpolstern wurden nun die Fundamente hoch- 

betoniert und dabei zwischen die Fundamente und die beiden Mauern 

zur Isolierung je eine Lage Dachpappe eingelegt, damit sich der Fundament- 

beton mit dem Mauerbeton nicht verbinden konnte. Sicherheitshalber 

wurden in diese Fundamentteile und an den Ubergangstellen dieser in 

die auf gewachsenem Schotter stehenden Fundamente noch Rundeisen- 

einiagen gegeben. Das Mischungsverha!tnis des Fundamentbetons war 

l : 10. Setzungsrisse haben sich nirgends gezeigt.

Kolkes verhindert wird.

Der Unterwasserkanal wurde vor dem Krafthaus mit einem 12 m 

breiten Eisenbetonrahmen iiberdeckt, um einen VorpIatz fiir die Zufahrt 

zu schaffen. Ein vor dem Krafthaus vorbeifiihrender Gemeindeweg mufite 

durch zwei Eisenbeton-Plattenbalkenbriicken von 4,50 und 4,00 m 1. W. 

und 3,50 m Fahrbahnbreitc iiber den Unterwasserkanal und einen daneben 

in den Wiestalsee miindenden Wildbach gefiihrt werden zur Verbindung 

der hinter dem Krafthaus liegenden Bauernhofe und Grundstiicke mit der 

Landesstrafie Hallein—Ebenau. Im Krafthaus sind drei Francis-Spiral- 

Einrad-Turbinen mit liegender Welle der Firma J. M. Voith, St. Pólten, auf- 

gestellt. Turbinę I und II sind fiir eine HOchstleistung von je 2280 PS bei 

einer Wassermenge von 2 m3/Sek., 105 m mittl. Nutzgefalle und 500 Um- 

drehungen in der Minutę gebaut; Turbinę III besitzt eine HOchstleistung 

von 6000 PS bei einer Wassermenge von 5,3 m3/Sek., dem gleichen Ge- 

falle und derselben Drehzahl. Jede Turbinę hat ihren eigenen Druck- 

und Geschwindigkeitsregler mit Druckólsteuerung.
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Abb. 43.

Bóschungssicherung der verlegten AlmbachstraBe mit Betonplatten.

nageln befestigt wurden. Das Humusieren geschah im Friihjahr, so daB 

die Weiden im selben Jahre bereits ausschlugen und mit der Zeit eine 

natiirliche Befestigung des oberen Dammteiis bilden werden. Die 2,8 m 

breite Fahrbahn wurde mit Unterbau versehen. Bei Einbringung der 

20 cm starken Packlage sind 2,152 Arbeits-Std./m- aufgelaufen, und zwar

0,192 Partiefiihrer-Std., 0,438 Std. fur Herstellung der Packlage, 1,266 Std. 

ftir Steinzufuhr und 0,256 Std. fiir Zerkleinerung der Steine. Das Auf- 

bringen der 10 cm starken Schotterlage erforderte 0,964 Std./m2 (Aufsicht, 

Steineklopfen, Beifuhr und Ausbreiten). Der Damm erhielt auf seine 

gesamte Lange ein Holzgelander.

Der am linken Stauseeufer auf 280 m Lange zu verlegende Holz- 

abfuhrweg bedingte die Ausfiihrung mehrerer kleinerer Betondurchlasse 

und Holzbriicken zur Abfiihrung des aus verschiedenen Zuflufigraben 

anfailenden Niederschlagwassers. Die Dammschiittung fiir diesen Weg, 

der sich in Fortsetzung der Hochwasseriiberfallbriicke entlang des Stausees 

hinzieht, wurde mit dem Ausbruchmateria! aus dem Hochwasseriibcrfall 

hergestellt. Die Boschungen wurden ebenfalls humusiert.

Im Stauraum muBten durch Ausroden und Planieren eines Teils der 

Sohle des verwilderten Almbachbeckens Fischfangplatze angelegt werden, 

da der neue Stausee, wie schon bereits der Wiestal- und der Hintersee. 

durch die Forst- und Domiinenverwaltung Hintersee der Forellenzucht 

nutzbar gemacht werden soli.

Wildbachverbauungen wurden in grofierem Stile durchgefiihrt. Es war 

vor allem der Weiflenbach, ein Nebenflufi des Almbaches, der durch 

seine gewaltige Geschiebefiihrung dem Stausee mit der Zeit hatte gefahr- 

lich werden kOnnen und deshalb verbaut werden muBte. Die Verbauung 

konnte natiirlich nicht in einem Zuge durchgefiihrt werden; es mufi erst 

der Erfolg der zuerst ausgefiihrten Arbeiten abgewartet werden, ehe mit 

den nachstfolgenden Verbauungsarbeiten, die sich auf die Auswirkung der 

ersteren aufbauen, begonnen werden kann. Bei der Verbauung im Jahre 

1924 wurde hauptsachlich auf eine Beruhigung der grofien Ufer- und Lehnen- 

briiche im Oberlauf, die jahrlich grofie Mengen von Schotter in den Alm- 

bach entsenden, hingearbeitet, sowie auf die Korrektion der fiir den Ab- 

flufi ungiinstigsten Bachstrecken und die Raumung des Bachbettes von 

Baumstammen und sonstigen Hindernissen, die das Wasser gegen die Ufer 

ablenken und Anbriiche verursachen. Fiir diesen Zweck kamen verschiedene 

Querwerke zur Ausfiihrung, die ais Steinkastensperren (Abb. 44) ausgebildet 

wurden. Es sind dies 25 bis 30 m lange, quer in den Wildbach eingebaute 

Kastenwande aus starken Rundhdlzern, die rechts und links in die Ufer 

einbinden. Der je nach UćShe des Kastens 2,0 bis 2,5 m grofie Zwischen- 

raum zwischen beiden Wanden, die gegeneinander durch in die Wandę 

eingelassene RundhOlzer versteift sind, ist mit grofien Steinen ausgepackt. 

Solche Querwerke wurden hintereinander in Abstanden von 50 bis 200 m 

in das Bachbett eingebaut; ihre Hohe schwankt zwischen 2 und 3 m je 

nach den Gefallverhaltnissen des Baches. Die Querwerke halten das 

Geschiebe zuriick; dieses fiillt innerhalb kurzer Zeit den Raum zwischen 

je zw'ei Werken aus, nimmt also dem Wildbach sein Gefalle und ver- 

mindert damit die Geschwindigkeit und die Schleppkraft. Die Sohle ver- 

lauft dann fast wagerecht durch die Abstiirze an den Querwerken unter- 

brochen. —  Die Uferbriiche wurden durch Langswerke sogenannte 

Runsensperren (Abb. 45) verbaut, um sie zur Ruhe zu bringen. Diese 

Sperren wurden ebenfalls, da das erforderliche Rundholz unmittelbar daneben 

gefailt werden konnte, ais doppeltc Steinkasten mit 7 bis 8 m Lange je 

nach der Breite des Uferbruches und durchschnittlich 2 m Hohe aus- 

gefiihrt. —  Die Bachkorrektion beschrankte sich auf Ausfiihrung ver- 

schiedener Durchstiche, um den Bach in seinem gewundenen Lauf von 

den Ufern abzulenken.

Abb. 42.

Innenansicht der Maschinenhalle.

Die von den Siemens-Schuckert-Werken in Wien gelieferten Geueratoren 

sind unter Zwischenschaltung eines Schwungrades mit den Turbinen 

unmittelbar gekuppelt. Generator I und II leisten bei 5000 V Spannung 

und 50 Perioden je 1800 kVA, Generator III hat eine Leistung von 

5500 kVA (Abb. 42).

Wegeverlegungen, Wildbachverbauungen.

Die forstararische AlmbachstraBe von Ebenau nach Hintersee mufite 

auf eine Lange von 500 m hOher gelegt werden, da dieser Strafienteil in 

den Staubereich fiel. Ferner war es an einer Stelle, wo die Strafie entlang 

einer steil abfallenden Plaike verlauft und die Gefahr des Ąbrutschens in 

den See bestand, notwendig, die StraBe mehr landeinwarts zu verlegen. 

Dies geschah durch Aushub eines rd. 5 m tiefen 160 m langen Einschnitts, 

der in Grundmorane verlauft; dabei mufite eine 6 m hohe, l l ,5 m  lange 

Stiitzmauer von 205 m3 Inhalt aufgefiihrt werden. Dieser Einschnitt kam 

insofern teuer zu stehen, ais der feste, zahe Lehm der Morane mit Pickel 

und Schaufel meist nicht mehr gelost werden konnte, sondern gesprengt 

werden muBte; auch die Sprengwirkung war schlecht; wurde das Materiał 

bei Niederschiagen jedoch durchmiBt, so fing es an zu laufen und zu 

kleben. Die Boschungen des Einschnitts muBten durch zahlreiche Sicker- 

schlitze, dic man mit Stefnen auspackte, drainiert werden; aufierdem 

wurden die Bóschungsflachen mit Rasenziegeln abgedeckt.

Zur Hoherlegung der StraBe bedurfte man 9200 m3 Auffiillmaterials, 

das unmittelbar rechts und links des aufzuschiittenden Dammes gewonnen 

wurde; dieses Materiał bestand ausschliefilich aus Bachschotter. Die 

Arbeitlcistung zu Beginn der Ausfiihrung des Dammes war sehr maBig, 

so dafi man sich entschloB, einigen bewahrten Partien die Arbeit in Akkord 

zu iibertragen. Bei dieser Akkordarbeit erforderte 1 m:t Dammscliiittung 

insgesamt durchschnittlich 4,5 Arbeitsstunden. An der 5,5 m hohen, 

hOchsten Stelle des Dammes mufite ein gewolbtcr BetondurchlaB von 

4,6 m- Durchflufiflache eingebaut werden, da durch den Strafiendamm ein 

kleiner Teil des Stausees von diesem abgeschnitten wird. Die l l/2fuBigen 

Boschungen wurden bis 20 cm iiber die hochste Wasserspiegelhóhe mittels

15 cm starker, je 3 m breiter Betonplatten gegen Wasserangriff gesichert 

(Abb. 43). Der restliche an die Platten anschliefiende BOschungstreifen 

bis zur Dammkrone erhielt Rasenziegel ais Yerkleidung, die mit Weiden-

Abb. 44. Querwerk (Steinkasten) im Weifienbachtal.
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Abb. 45.

Uferanbriiche im Einzugsgebiet. (Im Vordergrunde links Runsensperre.)

Abb. 46.

Krainerwand am Fufi einer Plaike im Stauraum.

breiten und 0,5 m hohen Drahtkasten rechts und links des zu regulierenden 

Baches eingelegt und mit grobem GerOlle ausgefiillt. Nach Ausfiillung 

wird der ebenfalls aus Drahtgeflecht bestehende Deckel mit Bindedraht 

aufgenSht. Auf diese niederen Behalter, die sich in jede Auswaschung 

der Bachsohlc hineinlegen, werden 1 m liolie, 1 m breite und 5 m lange 
Behalter uferseitig aufgesetzt und ebenfalls mit Steinen ausgepackt und 

verschlossen. Hinter die Behalter wird, wenn nOtig, ein entsprechender 

Damm aufgeschuttet. Ein Unterspiilen der auf diese Art hergestellten 

Uferdamme ist ausgeschlossen; infolge des hohen Gewichtes der Schotter- 

behalter halten sie jedem vorkommenden Wasserangriff stand. Die Be

halter besitzen aufierdem eine grofie Dauerhaftigkeit und kOnnen Form- 
anderungen ohne weiteres aushalten. Es wurden in Osterreich sebon 

mehrere solche Verb'guungen durcbgefiihrt, die sich durchweg gut be- 

wahrt haben.

Baustoffe.

Beim Bau des Strubklammwerkes wurden bis 31. Dezember 1924 

rd. 7800 t Portlandzement verarbeitet. Dieser wurde von der Firma Ge- 

bruder Leube, Gartenau bei Salzburg bezogen und war, wie durch standige 

Kontrollproben erwiesen, von sehr gtiter Beschaffenheit. Diese Firma 

stellte ihre Fabrikation so ein, dafi sic auch den grofiten pldtzlichen 

Bedarf decken konnte, also keinerlei StOrungen in der Zementbelieferung 

eintraten. Dies war besonders bei Betonierung der Staumauer und 

der Krafthausfundamente, die zeitlich zusammenfielen und erst im 

Herbst 1923 begonnen werden konnten, vor Eintritt des Winters aber, 

der in jener Gegend meist kalt und schneereich ist, fertiggestellt sein 

mufiten, von grofier Wichtigkeit. Es verband sich aber mit der Lieferungs- 

moglichkeit des genannten Zementwerkes noch der Vorteil, dafi man 

Einheitsmaterial von einer und derselben Fabrik beim gesamten Bau ver- 

wenden konnte.

Der zur Betonierung verwendete Schotter war hauptsachlich Bach- 

schotter, der sowohl an der Staumauer wic am Krafthaus mit Hand ge- 

wonnen wurde. Dieses Materiał war im Almbachbett, allerdings auf ver- 

haitnismafiig kleiner Flachę in geniigender Menge und in der richtlgen 

Zusammensetzung und Beschaffenheit vorhanden. Da bei Beginn der 

zweiten Bauperiode grofie Kiesmengen zur Verarbeitung benotigt wurden, 

entschlofi man sich, die Gewinnung der Dringlichkeit halber in Akkord zu 

vergeben. Dadurch konnte der tagliche Bedarf vollauf gedeckt werden. 

Die Durchschnittsleistung fiir 1 Mann und Tag in 10 Stunden betrug 

rd. 3m 3 bei einem Akkordiiberverdienst von rd. 30%. Es muBten 20 000m:i 

Bachschotter gewonnen werden. Der Hohlraumgehalt des Schotters be

trug durchschnittlich 25%.

Das Betonmaterial, das im Kalten Graben verarbeitet wurde, rund 

2500 m-r, entnahm man dem Stollenausbruch; die Verwendung war nach 

Aufbereitung und Bachsandzusatz ohne weiteres moglich, da schadliche 

Bestandteile im Gcstein nicht vorhanden waren.

Den Mischmaschinen wurden von Zeit zu Zeit Betonproben entnommen 

und daraus Probewiirfel hergestellt, die der Versuchsanstalt der Technischen 

Hochschule in Wien zur Prufung tibersandt wurden. Diese zeigten 

umstehendes Ergebnis (S. 180).

Die Untersuchung des zum Betonieren verwendeten Almbachwassers 

geschah durch die Lehrkanzel fiir chem. Technologie an der Technischen 

Hochschule in Wien, insbesondere auf seine dichtende Wirkung,in bezug 

auf Beton. Der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband in Ziirich hatte 

durch eine besondere „Kommission fiir Abdichtungeh" Versuche anstellen 

lassen iiber die Selbstdichtung von Betonklotzen bei Wasserdurchlassigkeits-

Uin einen volIen Erfolg zu erzielen, wird die Verbauung fortgesetzt. 

Nach Eintritt des Beharrungszustandes der Verhaltnisse im Oberlauf sind 

die Uferbriiche zu versichern und aufzuforsten; im Unterlauf ist ebenfalls 

eine Sohlenstaffelung durch Einbau von Qucrwerken durchzufiihren, und 

bei der Einmtindung des Weifienbaches in den Almbach wird ein Schotter- 

fang errichtet. Die Verbauungsarbeiten am Weifienbach wurden im Ein- 

vemehmen mit der Wildbaclwerbauungssektion Salzburg durchgefiihrt, die 

die Wildbachverbauungen im Gebiet des Hinterseer Almbachs in das 

staatliche Verbauungsprogramm aufgenommen hat.

Der Fufi der sich im Stauraum befindlichen Plalken wurde durch 

mehrere grOfiere Krainerwande gesichert, um ein weiteres Abrutschen der 
Anbriiche zu verhindern. Die Ausfiihrung der 3 bis 4 m hohen Wandę 

mufite in Langen bis zu 140 m durchgefiihrt werden, und zwar mittels 

Mann an Mann iibereinandergenagelter starker Rundhfjlzer, die durch ein- 

gelassene Querholzer in dem dahinter befindlichen Geiande verankert 

wurden. Bei iiber 2 m hohen Krainerwanden mufite zur Stiitzung des 

Fufies in 1,5 m Abstand eine Pfahlwand geschlagen werden, gegen die 

man den Fufi der Krainer

wand mit Rundholzern ab- 

stiitzte; der zwischen Pfahl- 

und Krainerwand befindliche 

Raum wurde, um dessen Aus- 

kolkung zu verhiiten, mit 

groBen Steinen ausgepackt 

(Abb. 46). Die Krainerwande 

errichtete man in einer Ent- 

fernung von 2 bis 4 m vor 

dem Fufi der Plaiken und 

fiillte den Raum zwischen 

Wand und Plaike, durch den 

die Verankerungshólzer gehen, 

mit Schottermaterial aus; auf 

der dadurch entstandenen 

Flachę in Hohe Oberkante 

Krainerwand hat die Plaike 

Gelegenheit, ihren Fufi bis 
zur Oberkante der Wand vor- 

zuschieben, von wo ab sich 

die natiirliche BSschung dann 

einstellen kann. Die Krainer

wande sind den Verhaltnissen 

' entsprechend jeweils so hoch 

aufgeftihrt, dafi bei Ein- 

stellung der nattirlichen Bo

schung keine grOBeren Ge- 

Uindeverluste durch Abrutschen 

eintreten konnen.

Kurz vor seiner Einmundung in den Wiestalsee vor dem Krafthaus 

mufi der Almbach ebenfalls reguliert werden, da dessen HochwasserstrOme 

die Fliefirichtung auf das Krafthaus bezw. den Unterwasserkanal zu nehmen. 

Dies geschieht durch Eindammen des Baches mittels Drahtschotterbehalter 

(Abb. 47). Die Behalter sind Kasten aus Drahtgeflecht mit rd. 8 cm 

Maschenweite und mehrfach verflochtenen achteckigen Maschen; das 

Geflecht besteht aus 3 mm starkem, doppelt-feuerverzinktem Eisendraht. 

Nach Planierung des Gelandes bezw. der Bachsohle oder des Ufers, wo 

die Behalter aufgestellt werden sollen, werden diese 3 m langen, 3 m

Abb. 47. Ufersicherung 

mit Drahtschotterbehaltern.



180 D IE  BAU TECHNIK ,  Heft 12, 18. Marz 1927.

Wtirfel

Nr.

Zement auf 1 m3 
Kies und Sand 

in kg

Erreichte Druck

festigkeit 

in kg/cm2

Geforderte Druck

festigkeit 

in kg, cm2

1 170 105 80
2 170 112 80
3 170 117 80

4 200 128 95
5 200 167 95
6 200 186 95

7 230 156 110
8 230 145 110
9 230 185 110

10 230, 184 110

proben und berichtet hieruber in Mitteilung Nr. 7 vom 25. 11. 1922. Da- 

nach ergaben die angestellten Versuche: Je mehr freies Kalkhydrat ein 

Zement beim Anmachen mit Wasser abspaltet und je mehr Bicarbonate 

das Druckwasser gelóst enthalt, um so grOBer wird die beim Abbinden

gebildete Schlammenge werden und um so groBer w’ird dereń poren-

verstopfende Wirkung sein. Wasser mit hoher sogenannter temporarer 

oder Carbonatharte begiinstigen also in hohem Mafie die Selbstdichtung. 

Das Druckwasser soli jedoch keine oder móglichst wenig iiberschiissige 

freie Kohlensaure enthalten, weil diese mit der Zeit das im Zement an- 

fangllch gebildete, unlósliche Calcium - Carbonat wiederum in lOsliches 

Calcium - Bicarbonat iiberfuhren wurde. Bei diesen Versuchen wurde

Ziiricher Trinkleitungswasser verw'endet, ein recht hartes, und damit fiir 

die Selbstdichtung des Betons sehr giinstiges 

Wasser.

Das Gutachten der Technischen Hoch

schule Wien besagt, indem es das Ziiricher

Trinkleitungswasser ais Vergleichwasser be

nutzt, dafi sich das Almbachwasser zum Ver- 

gleichwasser hinsichtlich der halbgebundenen 

Kohlensaure bezw. Bicarbonate etwa um |;:l

weniger wirkungsvoll verhait, oder mit anderen 

Worten, es wiirde die Einwirkung auf den Beton 

entsprechend langsamer vor sich gegen. Dafiir 

enthalt jedoch das Almbachwasser nur 0,002 06 

g l  freie Kohlensaure, d. i. !/ 10 des freien 

Kohlensauregehaltes des Vergleichwassers. Im 
Hinblick auf diese beiden Gesichtspunkte, den 

verminderten Gehalt an Bicarbonat, jedoch 

auch den verininderten Gehalt an freier 
Kohlensaure erscheinen das untersuchte Alm

bachwasser und das Vergleichwasser fiir den 

vorliegenden Zweck ais wenig verschieden.

Seit Inbetriebnahme des Werkes, z. B. an 

der Staumauer und der Apparatekammer des 

Wasserschlosses, wo einige unbedeutende un- 

dichte Stellen vorhanden waren, nimmt die

Wasserdurchlassigkeit standig ab und ist also die Selbstdichtung bereits 

eingetreten.

Profil- und Rundeiscn wurden geliefert von dem in der Nahe 

gelegenen Walzwerk Grodig. Bei der Herstellung der fiir den 

Werkbau bestimmten Eisensorten durften nur beste Rohstoffe ver- 

wendet werden; vor Abnahme jeder Lieferung fanden deshalb Stich- 

proben iiber Beschaffenheit und Festigkelt der zu iibernehmenden 

Waren statt.
Das fiir den Bau notige Rundholz konnte durch das Entgegenkommen 

der Forst- und Domanenverwaltungen Hintersee und Hallein unmittelbar an 

den Baustellen gefailt werden; dic notige Schnittware wurde von Sage- 

werken der Umgegend bezogen.

Transporte.

Zu der Baustelle Krafthaus fiihrten zwei Zufahrtwege: Die Landes- 

strafie Hallein—Ebenau mit einer Entfernung von 13,5 km von Hallein 

bis zum Krafthaus und die 20 km lange Zufahrtstrafie von Salzburg iiber 

Ebenau zum Krafthaus; letztere Zufahrt benutzt auf einer 12 km langen 

Strecke die mit gutem Unterbau versehene Reichsstrafie Salzburg—Graz 

und zweigt dann auf die Landesstrafie nach Ebenau— Krafthaus (8 km) 

ab. Beide Landesstrafien, die von Hallein wie die von der Grazer Reichs

strafie abzweigende, haben keinen Unterbau. Die Schotterdecke ist jedoch 

durch das haufige Befahren und das griindliche Nachschottern verhaltnis- 

mafiig fest. Bei beiden Zufahrtwegen waren grofiere Steigungen zu 

iiberwinden, und zwar von Hallein aus bis zu 12%, von Salzburg 

aus bis 7 % .

Der Verkehr zwischen Krafthaus und Baustelle Staumauer (4 km)

wickelte sich, sofern er nicht durch den Stollen geschehen konnte, 

auf der forstararischen AlmbachstraBe (einer 

schmalen und steilen, aus dem Fels aus
gesprengten Gebirgstrafle entlang der Strub

klamm) ab.

Die Bau-, Verbrauchs- und Betriebstoffe 

wurden durchweg mittels Lastkraftwagen mit 

und ohne Anhanger zugefahren. Lediglich 

kurze Zeit im Winter muBten Schlitten-

transporte aushelfen. Wahrend der Hauptbau- 

periode 1923/24 waren taglich gewohnlich 3 

bis 6 Lastkraftwagen mit Materialzufuhr be- 
schaftigt; im Herbst 1923 mufiten aufierdem 

noch Nachttransporte fiir die Zementbeifuhr 

(Staumauerbetonierung) eingeschaltet werden.

Die Beifuhr der schweren Stiicke, Tur

binen, Maschinen, Druckrohre usw. geschah 

von Salzburg aus, da dort ein Verladekran 

mit 15 t Tragkraft auf dem Giiterbahnhof 

vorhandeu war. Der Transport dieser Stiicke

auf den nicht mit Unterbau versehenen,

meist kurvenreichen und schmalen StraBen- 

strecken gestaltete sich zum Teil recht 

schwierig; die 25 t schweren Maschinenteile 

mufiten auf Spezialwagen zugefiihrt werden.Abb. 48. Tranformatorenstation Hallwang.
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Alle Rechte vorbelialten.

Die Festigkeitsberechnung der neuen Pregelbriicke in Kónigsberg (Pr.).
Von Reichsbahnrat Lewerenz, Kónigsberg (Pr.).

I. Einleitung.

Die neue, am 28. August 1926 fiir den Strafienverkehr freigegebene 

Eisenbahn- und StraBenbriicke iiber den Pregel bei Kónigsberg, die zu 

den interessanteren Briickenbauwerken der Neuzeit gerechnet werden darf, 

ist bereits in der „Bautechnik" 1925, Heft 29, eingehend beschrieben 

worden. Die umfangreiche Festigkeitsberechnung, die vom Konstruktions- 

bureau der Vereinigten Stahlwerke, Abt. Dortmunder Union (unter Ober- 

leitung der Reichsbahndirektion Kónigsberg), sorgfaltig ausgearbeitet worden 

ist, enthalt eine solche Fiille von bemerkenswerten Rechnungsgangen, daB 

es angezeigt ist, der Fachwelt wenigstens einen kleinen Ausschnitt daraus 

vorzufiihren. Wir beschranken uns dabei auf den drehbaren  Briickenteil, 
dessen Berechnung von besonderem Belang ist. Die Berechnung ist nach 

der vo r lau fig en  Fassung der Grundlagen der Deutschen Reichsbahn 

(1922) durchgefiihrt, da die e n d g iilt ig e  Fassung von 1925 zur Zeit der 

Rechnungsaufstellung noch nicht erschienen war.

II. Belastungsannahmen.

a) H aup tkra fte .

Bekanntlich enthalt die Drehbriicke zwei ubereinanderliegende Fahr- 

bahnen, die obere fiir den Eisenbahnverkehr (vier Gleise), die untere fiir den 

Strafien- und Strafienbahnverkehr. Belastung der Eisenbahngleise Lasten- 

zug N der Deutschen Reichsbahn. Die FuBstege der unteren Fahrbahn 

nehmen einen Verkehr von 500 kg m- auf. Zur Berechnung der unteren 

F ahrbahn  tragersindge- 

maB „Bauingenieur“ 1923, \~l r-

Heft 11 ,* folgende Lasten 

eingefiihrt worden:

1.

- 5

Eine Dampfwalze
von 23 t Gesamt-

r jo *■ 
hot

7*̂,5
mt

U

Abb.

gewicht mit den in 

Abb. 1 enthaltenen 

Abmessungen.
2n. Zwei neben der 

Dampfwalze ste- 

hende Lastkraftwa- 

gen von 9 t Ge

samtgewicht (Ab- 

bild. 2):

Oder:
2b. Zwei neben der Dampfwalze 

stehende StraBenbahnwagen 

(Abb. 3), soweit diese un- 

giinstigere Werte ergeben.

3. Auf dem nicht von Fahrzeugen 

besetzten Raum Menschen-

gedrange von 500 kg m- (nur 

fiir Quertr3ger).

U f 4o —

ił

ist et

' S C

---------sto-----------

Abb. 2.

A
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L

st 9t
—
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Abb. 3.

Fiir die Berechnung der H aup ttrage r und der Lagersind folgende 

Lasten der Strafienfahrbahn maBgebend:

1. Auf beiden StraBenbahngleisen Reihen von dicht aufeinanderfolgen- 

den Wagen nacli Abb. 3.

2. Zwischen den Gleisen eine Reihe dicht aufeinanderfolgender Wagen 

nach Abb. 2.

3. Auf den Fufiwegen Menschengedrange von 500 kg/m'-.

Die S toBziffe r fiir die Fahrzeuge der unteren Fahrbahn wird so 

ermittelt, daB der StoBzuschlag der StraBenfahrzeuge gleich dem

0,6fachen StoBzuschlag der Eisenbahnfahrzeuge angenommen wird. 

Bezeichnet </> die StoBziffer der oberen, <px die der unteren Fahr

bahn, so ist

T i —  1 —  0 .6  (<p —  1).

(1) =  0,4 + 0,6 tp.

Warmeschwankungen sind mit ±  35 0 gegeniiber der Aufstellungs- 

wflrme zu beriicksichtigen. UngleichmaBige Erwarmung darf vernach- 

Uissigt werden, weil die Gurtungen der Haupttrager von den weit iiber- 

hangenden Fahrbahnkonsolen hinreichend beschattet werden.

b) Z usatzkrafte .
1. W i n d d r u c k.

Auf die belastete B rucke .................................................. 150 kg/m2
„ „ unbelastete Briicke (geschlossen).................... 250

» in Schiffahrtstellung, wenn 

die Briickenenden auf dem Leitwerk besonders fest-

gelegt s in d ....................................................................... 250 kg/m2
Desgleichen, jedoch ohne Festlegung der Briickenenden 50 

Wahrend des D re h e n s ....................................................... 50

Alle diese Windkrafte sind wagerecht angenommen.

Hóhe des Verkehrsbandes fiir die obere Fahrbahn 3,50 m iiber S.-O.

„ untere „ 3,00 ,

„ „ unteren FuBstege 2,00 „

2. Brems- und A n fahrk ra fte . Auf der oberen Fahrbahn: 

Bremskrafte = V? der Summę aller auf der Brucke befindlichen Lokomotiv- 

achsen und = 7 i4 der Summę aller auf der Briicke befindlichen Wagenachseu, 

Anfahrkrafte =  ’/7 aller auf der Brucke befindlichen I.okomotivachsen.

Fur die S tra fien fah rbahn  sind Brems- und Anfahrkrafte a u Ber acht 
gelassen.

3. Se itenstó fie . Fiir je zw e i Gleise ist mit einer wagerechten und 
rechtwinklig zur Gleisachse wirkenden Kraft von ' - der grófiten Lokomotiv- 

achslast an der ungiinstigsten Stelle gerechnet.

4. R e ib u n g sw ide rs tan de  b ew eg lich e r Lager.

Reibungsziffer bei g le ite n d e r  Reibung . . . 0,20

„ roi len  der „ . . .  0,03.

c) Z u la s s ig e  S pannungen .

Fiir die Haupttrager und Quertrager ist zwecks Gewichtsverminderung 

ein hochwertiger Baustoff verwendet worden, der hinsichtlich seiner Giite 

zwischen FluBstahi St 37 und St48 steht. St48 kam erst auf den Markt, 

ais die Werkstattarbeiten an der Pregelbriicke bereits im Gange waren. 

Der hochwertige, Baustoff hat eine Zugfestigkeit von 45 bis 54 kg/mm2 
und eine Mindeststreckgrenze von 29,2 kg/mm2.

Die Abnahmepriifungen des von der Dortmunder Union gefertigten 

Materials fielen aufierordentlich giinstig aus. Namentlich zeigten die 

Proben eine grofie Zahigkeit. Die Dehnung betrug durchweg mehr 
ais 2 0 % .

Die zulassige Beanspruchung darf fiir diesen Baustoff gegeniiber dem 

FluBstahi St 37 im Verha!tnis der Streckgrenzen beider Stoffe erhóht 
werden.

Bezeichnet </2ul die zulassige Spannung des hochwertigen, rf , die 

des gewóhnlichen Baustoffes, dessen Streckgrenze =  2400 kg/cm2 betragt, 
so folgt  ̂ ^  292()

*u l...tfzul' 2400'

Bei Belastung durch die Hauptkriłfte allein 

2920 , ~

2400 ~  1700 kg Cm‘-
(/ 1400 -

Bei Belastung durch Haupt- und Zusatzkrafte 

2920
rd. 1950 kg/cm2.=  1600 ‘ 2400

Abb. 4.

ZO 30 W  SO 60 70 80 SO 100 W  1ZO 130 7U0 ISO 160170

Schlanhheitsgrod

Zur Berechnung der Druckstabe sind in Anlehnung an die Reichs- 

bahnvorschrift die in Abb. 4 dargestellte rf^-Linie und m-Linie entwickelt 

worden.
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Elastizltatsziffer E  =  2 150000 kg cm2. Fiir >. 60 ist dK - 2920 kg/cm2
(Streckgrenze). Fiir l  100 deckt sich die <tK-Linie mit der Eu!erkurve 

der friiheren Berechnungsgrundlagen, also

,100

Die Punkte der aK -L\n\t fiir 1

K = 2 1 2 2  kg. cm2.

60 und /. =  100 werden durch eine Gerade 

miteinander verbunden. Die Gleichung dieser Geraden lautet:

(2) ,>*(;. > “ ) =  4117-19,95 ;..

Der Sicherheitsgrad r ist ebenso wie in der alten Reichsbahnvorschrift 

festgesetzt.

Dann ergibt sich die Knickzahl
tful 1700 kg/cm2

Die Werte von <tK und w sind in nachfolgender Tafel 1 zusammen-

gestellt.
T a f e l  1.

Schlank | Knickspannung fiir hochwertigen

heits- . , 
grad 60 <t

„ 60“'->-Sxl00 </
_  SK 

i ż s ł IOO

Baustoff 

^= 292 0  kg/cm2 

A '=
91 990nnn

kg/cm2

4117 — 19,95/ kg/cm2 
21220000

Knickzahl io 

1700 kg/cm2-
_/ /:)

21.

0 bis 60 2920

70 2721
80 2521

90 2322

100 2122
110 1754

120 1474
130 1256
140 1083
150 943
160 829
170 734

Fur die iibrigen Bauteile

worden.

1,17
1.56 
2,02
2.56

3.20 

3,88 
4,61 
5,41 
6,28
7.21
8.21 
9,27

0,039 
0,046 
0,054 
0,064 
0,068 

0,073 
0,080 

! 0,087 

0,093 
0,100 

0,106

Die. Niete sind aus beiden Stahlsorten hergestellt, und zwar, um Ver- 

wechslungen zu vermeiden, samtliche Niete von 26 mm Durchm. aus 

hochwertigem Stahl, samtliche iibrigen Niete aus St 37.

d) Wir beschranken uns, von folgenden Teilen die Berechnung im 

Auszug wiederzugeben: 1. Haupttrager, 2. Querrahmen, 3. Auflagerkrafte, 

4. Durchbiegung an den Briickenenden.

III. Der Haupttrager der Drehbriicke.

Das System ist im wesentlichen ein Paralleltrager auf drei Stiitzen 

mit steigenden und fallenden Streben (vergl, Abb. 5). Zahl der Felder 14. 

Feldweite 4,10 m, Tragerhóhe 4,60 m.

^  ^  r  U£ M  U J X IL U7 i / J j

/ f i

Y 'I

^ U l z  u3 3 «  ą  s  ue

^  S t  A
u -------------- 7- 7 t n .---- -----------

v  3 ‘  r  r j

-* 7 - U l  a£877TL------------J

Abb. 5.

Zur besseren Entwasserung der unteren Fahrbahn hat der Trager eine 

geringe parabelformige Kriimmung erhalten, die aber bei der folgenden 

Berechnung ais unwesentlich vernachl3ssigt worden ist.

Wir unterscheiden folgende Belastungsfalle:

A. H aup tk rafte .
1. S tand ig e  Last.

a) Briicke geOffnet,

b) „ geschlossen.

2. V erkehrs last (Briicke geschlossen).

a) Ermittlung der Einflufilinien,

b) Belastung der oberen Fahrbahn,

c) „ „ unteren

3. W arm eschw ankungen .

4. Z u sam m ens te llu ng .

B. Zusatzkrafte .
1. Briicke ganz geOffnet.

a) Winddruck von 250 kg/m2 rechtwinklig. zur Briickenachse,

b) Winddruck von 250 kg/m- etwa gleichlaufend zur Briickenachse.

2. Briicke ha Ib geOffnet oder in D rehung  begriffen . 

Winddruck von 50 kg m2 rechtwinklig zur Briickenachse.

3. Briicke geschlossen (mit Verkehrslast).

a) Winddruck von 150 kg/m2,

b) Brems- und Anfahrkrafte in der oberen Fahrbahn.

C. Zusam m en fassung .

1. Zusammenstellung der Stabkrafte.

2. Querschnittspannungen.

A. 1 a. Standige Last bei geoffneter Briicke.

In dieser Stellung ruht die Briicke mit ihrer gesamten Eigenlast auf 

dem KOnigstuhl. Die Briickenenden schweben ohne besondere Unter- 

stiitzung iiber dem Leitwerk. Der Haupttrager ist daher ein zweiarmiger, 

symmetrischer Balken auf e iner Mittelstutze. Das System iąt in ne r lich  

einfach statisch unbestimmt, weil von den beiden zum mittleren Kipp- 

lager C hinfiihrenden Streben St und St’ ein Stab iiberzahlig ist.

Wir denken uns den lin ken  Stab St durchschnitten und an der 

Schnittstelle die Strebenkraft zweimal angebracht, die ais statisch un- 

bestimmte Grofie mit X b bezeichnet wird. Aus den Gleichgewichts- 

bedingungen fur den Punkt c folgt ohne weiteres, dafi die Kraft im rechten 

Stab St' gleichfalls =  X b ist (Abb. 6).

Abb. 6.

= Stabkrafte im statisch bestimmten Hauptsystem,

Sb - Stabkrafte des Belastungsfalls X h 1.

(3)

s

F

s

» "F

Zur Abkurzung:
s

F

E rm itt lu n g  der S tabkra fte  Sa.

Wir berechnen nur die Gurt- und Strebenkrafte, die Pfosten werden 

spater im Zusammenhang mit den Querrąhmen untersucht. Die einzelnen 

Knotenpunktlasten denken wir uns zur Vereinfachung am Obergurt an- 

greifend. Die Stabkrafte werden unter Anwendung der bekannten Formel 
M m+ 1 M m

+ Q ,, mit nachstehender Tafel 2 errechnet.

T a f e 1 2.

3 
K

n
o
te

n
p
u
n
k Kno-

ten-

punkt-

last

in t

Quer-

kraft

Qmo 

in t

o

in t

„ M,no >■ 
"‘ o i. ' h 

M mo
=  ±- m o. 0,8913 

/.

in t

0 29,8
— - 29,8

—  69,6 

— 108,2

— 147,7 

— 187,2

—  227,5 

269,7

0,00 Stab Stabkraft

I 39,8 — 29,8 0 , =  0., + 26,5

Jlj 38,6 —  99,4 U, =  U, —  88,5

111 39,5 — 207,6 0 3 =  0~ + 185,0

IV 39,5 355,3 U4= u 5 — 316,6

V 40,3 542,5 0 , =-- ó . + 483,0

VI 42,2 — 770,0 U6= J J 7 —  686,0

VII 35,0 —  1039,7 o , +  927,0

Strebenkrafte

g  __ Qmo

'"o silili 

=  ±  Qm o-1,3396

in t

Stab Stabkraft

D\ —  39,9

Do + 93,2

D 3 —  145,0

A + 198,0

D s —  250,8

A i + 304,9

A — 361,2

V,
<!o - (- < ? 7 0 + 2-35) ■ 2 =  —  574,4 t.

E rm it t lu n g  der S tabkra fte  Sb.

Belastungszustand X b =  — 1 siehe Abb. 7. Samtliche Stabkrafte links 

von der Linie VI —  6 sind gleich Nuli, da aufiere Krafte nicht vor- 
handen sind.

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

D

- sin /  — —  0,481 10 

cos y — +  0,876 67 

si"

7b sin ć!

°7 h ~  D 7/, CÔ  J

Vq =2s\n-/

sin ■' 

&  
+ 0,962 20.

=  0,644 46

— 0,428 80
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(Zustand Xi —i)

J  T I 07 W  12"

Abb. 7.

S f

Abb. 8 .

Die Ausdriicke 2 ’ Sa Sb n und 2 Sh- o werden mittels folgender 

Tafel 3 berechnet. Hierbei ist VK Knoteniast im Punkte 6 =  18.2 t.
°o

Der (gedachte) Stab Vq wird durch ein doppelwandiges Querschott 

gebildet. Die Formanderung dieses Schottes ist zwar gering; um aber 

ihren Einflufi nicht ganz zu vernachlassigen, wird fiir den gedachten 
Stab Vq ein Querschnitt von rd. 1500 cm2 angenommen (Abb. 8).

T a f e l  3.

Wir betrachten zunachst den Belastungsfall C — 1, an den Enden 

wirken dann zwei Krafte 1 2. Die hierbei auftretenden Stabkrafte mOgen 

Sa heifien. Dann sind die wirklich auftretenden Stabkrafte —  300 t Sa. 

Ais statisch unbestimmte Grofie wahlen wir wieder die Stabkraft der 

Strebe S t— X b. Abb. 10 zeigt den Belastungsfall „Xb — 0, C — — 1“ 

am statisch bestimmten Hauptsystem. Die zugehórigen Stabkrafte mOgen 

S[ heifien. Der Belastungsfall X b — — 1 ist der gleiche, der schon unter 

A. 1 a behandelt ist.

(10) X„
Sj Sb ; 

- S b2o

Da „ -=0,141 14 cm ist, so folgt
-

X h =  0,141 14 cm l ' S l Sb o.

Der Ausdruck X S l Sb o wird mit nachstehender Tafel 4 berechnet. 

Es kommen nur die Stabe aus den Mittelfeldern in Betracht, da fiir die 

iibrigen Stabe Sb =  0 ist. Die Stabe Kg und St scheiden ebenfalls aus,

Stab s F
s

e - j
Sb s„ s b p V  (>

da KC] und 5 ^  =  0 sind.

T a fe l  4.

i n  c m i 11 CIII2 i n  c m ”  * i n  t i n  t  * c n i  ~  ^ i n  c m '  ^

0-
U-
D-
K,
St

410
410
616
460
468

690.0
564.0
749.0
317.5
219.6

0,594
0,727
0,823
1,449
2,128

-i 927,0 
— 686,0 
— 361,2 
-r 18,2 

0

— 0,428 80 
+ 0,876 67 
+ 0,644 46
— 0,481 10
—  1,000 00

— 236,5
—  436,5
— 191,4
— 12,7 

0

0,109 22 
0,558 73 
0,341 82 
0,335 38 
2,128 00

Stab ? “  F 
in cm ~ 1

5, Sb 5 i Sb o

0 7 0,594 — ‘ 7 'h — — 3,119 56 — 0,428 80 + 0,794 57

Summę — 877,1 3,473 15 1
Fiir S tab Vt/: 

Sn Si, p =  — 574,4 • 0,9622 ■ 

= 0,138 87

225

1500

S0 Sb o =  —  2 • 877,1 — 82,8 ==

V  C  2 — = 2-3,47315 + 0,138 87 = 

=  0,14114 cm.

=  — 82,8

1837,0 t ■ cm 

7,08517 cm 1

U~

D-

0,727

0,823

+

+

2,673 91 + 0,876 67 j 1,704 19

1
2 sin j

+ 0,669 78 + 0,644 46 -1- 0,355 24

i Summę
V, 1

2,854 00

V,

b

Also nach Gl. 3

Ib 

o fiir V„ — 0,15

X,. St —  1837 • 0,14114 = •259,2 t. S l S

E rm itt lu n g  der w irk lich  en S tabkrafte .

(9) S - S 0 ~ X b Sb.

Fiir alle Stabe links der Linie VI — 6 ist Sh 0 , also 5 

Die Stabkrafte der iibrigen Stabe berechnen sich wic folgt:

Fiir C -

S0-

0 7 0 7 —  X b O- — -I- 816 t.

t- 0,962 20 

225 

1500

„ fiir Vq =  \- 0,9622 • 0,15 =  0,144 33 

5,' Sb o = 2 • 2,854 + 0,144 33 =  5,852 33 

X b = St 0,141 14 • 5,852 33 =  0,826 00. 

300 t wird

St =  300 • 0,826 =  + 247,800 t.

5 =  300 t Sa 

=  300 (5, — X b Sb)

U7

D 1 — D 70

x h v 7b =

■xt ih b  =  -

-xh V,

459 t.

194.2 t.

106.3 t.

=  300 S, — 247,8 Sb.

Bezeichnen wir mit SK0 die im vorigen Abschnitt ermittelten Stab

krafte infolge standiger Last alleiti und mit Sg die Stabkrafte fiir standige 

Last im geschlossenen Zustande, so ist

(1 1 )
A. 1 b. Standige Last bei geschlossener Briicke.

Nach dem Einschwenken der Briicke werden die Briickenenden durch 

Betatigung der vier auf den Aufienpfeilern sitzenden Hublager soweit 

angehoben, dafi bei ungiinstigster Stellung der Verkehrslasten und 

ungunstigster Wirkung der Wind- und Bremskrafte in keinem der vier 

Lager negative Auflagerkrafte entstehen konnen. Wie in einem spateren 

Abschnitt nachgewiesen wird, mufi zu diesem Zweck jedes der vier liub- 

lager infolge der standigen Belastung einen Druck von 150 t erhalten.

Abb. 9.

go Sgo 300 5, ■ 247,8 Sb.

In nachstehender Tafel 5 sind die Stabkrafte S„ zusammengestellt. 

T a fe l  5.

Abb. 10.

Abb. 11.

Stab Sg
t

Stab *1.
t

o t =  o 2 — 107,20 A + 161,03
u t =  u 9 ; 178,89 D., — 107,73
0 , -  0 , —  216,09 Dl + 55,93
u 4 -  u t + 228,18 d 4 2,93
o s =  o s — 185,48 D r, — 49,87

Ue + 116,17 Da + 103,97
0-. —  13,61 D- — 152,97
u , + 125,93 Ka + 12,92

St — 11,40

Die Briicke darf daher wieder ais gleicharmiger Balken auf einer 

Mittelśtfltze (KOnigstuhl) aufgefafit werden, an dem jetzt ais aufiere 

Belastung erstens die standige Last und zw e itens  an den vier Enden 

nach oben wirkende Krafte von je 150 t angreifen. In Abb. 9 ist dieser 

Belastungsfall fiir einen Haupttrager dargestellt.

A. 2a. Verkehrslast.

1. E rm it t lu n g  der E in f lu f il in ie n .

Zur Aufnahme der Verkehrslasten wird nach dem Einschwenken der 

Briicke unter der Mitte jedes Haupttragers ein sogenanntes „Verkehrs- 

lager“ durch Verschieben von Keilen wirksam. Der Haupttrager ist 

daher ein symmetrischer Balken auf drei Stiitzen, von denen das feste 

Lager in der Mitte, die beweglichen Lager (Pendel der Hublager) an den 

Enden der Briicke sitzen. Wir haben es also mit einem zw e ifach  

statisch  u nbe s tim m te n  System zu tun, da aufler der uberzahligen 

Stutze bekanntlich noch ein uberzahliger Stab (St) vorhanden ist.

Wenn wir uns die senkrechte Teilkraft der Mittelstiitze beseitigt 

sowie den Stab St durchschnitten denken, so erhalten wir das in Abb. 11 

dargestellte statisch bestimmte Grundsystem, an dem die uberzahligen 

GrOfien ais aufiere Krafte wirken. Um eine moglichst einfache Rechnung
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zu erhalten, fiihren wir die statisch unbestimmten Grofien X a und X b so 

ein, dafi in den bekannten Elastizitatsgleichungen

| 0 =  i  S„ S„ o — X,
(12)

lo  = ■ Sr, s,, ■X„ X „ - S ^ o

■ S „ S b p ~  0 wird.der Ausdruck 

dann die einfache Form an:

(13)

Die obigen Gleichungen nehmen

x h

-So Sa o

s  ś /e
-Sq $b -

s s f e

Zu diesem Zweck setzen wir die unbekannte Stabkraft

(14) St

und bestimmen den Beiwcrt

X,h ' X„

Sb o =  0 erfiillt wird.

so, dafi die vorstehende Bedingung

2. E rm itt lu n g  des B e iw e r te s a .

Abb. 12 zeigt den Belastungszustand X a =  —  1. Ein Vergleich mit 

Abb. 11 zeigt, dafi der dort gezeichnete Belastungsfall fiir alle Stabe links 

der Linie VI — 6 mit

dem hier dargesteilten s  x  M w  m  w'
ubereinstimmt. D i e s e -----------------------

Stabkrafte konnen daher 

aus der Berechnung des 

vorigen Unterabschnitts 

iibernommen werden.

Abweichend sind nur die 

Stabkrafte des zur grofieren Deutlichkeit in Abb. 13 besonders auf- 

gezeichneten mittleren Tragerteils

Abb. 12.

(15)

(16)

(17)

(18) 

(19)

6 a

la

qa

» l a

- oc sin y

; U6a * COS y—

1 — 2 « sin y

3 

tg fi
- a COS '

la

la

Vąa 1 — 2 «s iil;'

2 • sin fi — 2 • sin fi

' °Sa + D 6a cos fi
7 — 2 « sin y 

2 • tg ,•?

D ln  cos fl

Die Zahlenwerte 

vorstehender Aus- 

driicke werden erst 

nach Berechnung von 

« ermittelt.

Abb, 14 stellt 

den Belastungsfall

X , dar. Man

erkennt, dafi dieser 

Belastungsfall der 

glelche ist, wie ihn 

Abb. 8 zeigt. Die

Werte von Sb gehen aus den Gl. 4 bis 8 hervor.

Die vorstehenden Werte von $a unc* $/> werden nun in die Be 

stimmungsgleichung
-Sn ShP =  0

eingesetzt. Vq ist hierbei einmal, die iibrigen Stabe sind doppelt vor- 

handen.
3 

tg fi
2 « sin y (—  sin y) oK6 '

+ (1 — 2 a sin y) 2 • sin y oVq +

a COS yj cos y Oyj 

1 —  2 a sin y

2 • sin fi V D  7

7 — 2 « sin y

2 ■ tg fi l  t g ^ ^ Po 7

sin y

sin fi

2 a =  0 .

Die Auftósung dieser Gleichung ergibt:

(20)

&°U2 9 ? m

tg/3-tgy 9v<i sin2 fi

7 p07
1 , tg/3-tgy 1 " ' ' i  sin -fi tg V

2 • sin /  ?U7 r, , ?D7 907
? K 6 +  +  2 ?V<1

Nach Einsetzen der Zahlenwerte erhalten wir

a. — 0,826 00 oc sin y =  0,397 39 « cos;

Zu demselben Ergebtiis gelangt man auch auf einfache Art unter Be

nutzung friiherer Rechnungen. In der Bestimmungsgleichung S  Sa Sb o =  0 

k(jnnen wir Sa =  S{— x S b setzen, wo die Stabkraft im statisch be- 

stimmten Grundsystem bedeutet, wenn in der Mitte eine Kraft 1 (nach

? D 7  ?o 7 ?st 

sin2 fi ' tg2 fi ■;■■■ sin2 y

0,72413.

unten gerichtet) wirkt. Wir zerlegen also Sa in zwei Teile, die jeder fiir 

sich nur von der abwartswirkenden Kraft 1 und von der Stabkraft « 

beeinflufit werden.

2" (5, — « Sb) Sh o =  0 - Sb o —  a .1' Sb~ n =  0

- Sl Sb O
& - v r» o

- V ?

Die Stabkrafte und Sb decken sich mit den entsprechenden Stab- 

kraften des vorigen Abschnitts. «  ist daher gleich dcm Werte der rechten 

Seite der Gl. 10, d. h. ==0,826 00.

3. E rm it t lu n g  von - Sa2 n und l 'S bzo.

V6a = a sin y = 0,397 39

U7n — a cos y =  1,949 79
'g fi

V,qa

° 7 a~ 2 -sin fi

■ 2 ot sin y =  0,205 22 

- 2  a sin ■
: 0,137 46

z", 7 2 ot sin y Q"7

° 7« • 2 • tg fi W  37

Sta =  + « == 0,826 00.

Mit Hilfe einer einfachen Tabellenrechnung ergibt sich:

,- i2  Sn' o =  56,393 28 cm *. 

=  —  1 hier der gleiche isl 

r S „ 2? =  7,08517 cm” 1.

Da der Zustand Sb =  —  1 hier der gleiche ist wie im Unterabschnitt 

A. 1 a, so ist

4. E rm it t lu n g  der A^-Linie.

Eine ausfiihrliche Vorberechnung hat zu dem Ergebnis gefiihrt, dafi 

die meist iibliche Berechnung der Ausdrticke l 'S 0 Sa q ais Ordinaten einer 

Biegungslinie fiir den Belastungsfall X n — —  1 hier zu etwas ungenauen 

Werten fiihrt, was wahrscheinlich dadurch zu erkiaren ist, dafi das Ver- 

fahren der U^-Gewichte zur Ermittlung der Biegungslinie nicht ganz genau 

ist, sondern auf gewissen vereinfachenden Annahmen beruht. In folgendem 

wird gezeigt, dafi man in besonderen Failen die genauen Werte S  S0 Sa n 

fiir jede Stellung der wandernden Last 1 auch unmittelbar auf verhaltnis- 

mafiig einfache Weise berechnen kann.

Abb. 15.

Wir denken uns die Last 1 iiber dem Knotenpunkte K  stehend, der 

vom linken Auflager den Abstand K >■, vom rechten den Abstand / —  K i  

hat (Abb. 15).

a) E in flu f i der G urts tabe .

Fiir einen beliebigen Gurtstab gilt

M n
S = ±

h

M n

(21) Z S 0 Sa f . • - M o M a ?•

Um den Ausdruck M 0 M a o zu finden, betrachten wir je zwei 

symmetrisch zueinander liegende Knotenpunkte in und m! und bestimmen 

zunachst den Ausdruck

Dieser Ausdruck wird, da M ma — M m,a und on ,, gleich

(M mo +  ^ , „ '0 ) M ma ? 

(22)

Dann folgt

m — 7
'  M  Al o =  2  (Al 4- Al > ) Al o“  "  o a "  \ mo 1 1 m o ’ ma-rn

m =  1

Dabei ist zu beachten, dafi fiir m =  6 wegen des Angriffs der Kraft « 

zw e i Momente AI6l und AIer zu berechnen sind, je nachdem, ob der 

betreffende Schnitt links oder rechts vom Punkte 6 gefiihrt wird. Ferner 

ist zu beachten, dafi die Werte bis p5 fiir die Stablange 2/., die 

iibrigen o fur die Stablange l  zu bemessen sind.

Fiir die Lage des Punktes m sind drei Falle zu unterscheiden.
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1. m sśK .

M. X . . .
,0 V  i  i

lf ___ K  i- v
™m'o / * m

o _r" M tr io  ~  ^m  ~  111 L
, ,  1 v  I ,

m a 2 ’ m =~ 2 " 111 '

(23) (Mmo + Mm,0) M ma om — -‘ *'* \r •» •>
2 ' ni“ 2 ' " l i ' " 1 '

(23 a)

2 . A  -< iii < 7 .

2 h-

K I
r M trio :: i + X 'm) —  K i.in o  

a —  ?/a m >

(^ „10 "i" ^ tr io i ^ m a  Pu 

2 łl-

• A  m.(24)

(24 a) (S,„ „ + S,„.0) Sm a om A' m.

3. //i =  7.
^  K>-M7 n ~  , ■ 2

/W,

AA / Ki. , ,
2  = / M 7'o

0 2 • 2 —  « i. sin 7 =  (3,5 — a sin ;<).

(25) (^7o i" ^7 'o ) •'^7(1 ?07 — 2 ‘ P07^(3>5— « sin /)

2h-

(25 a)

1. A < 7 .

j —J,- (07o + 0 7/0) 0 7a gQ7 — «07 A (3,5 — « sin ;-)

=  ?07 AT3,102 61 A= AT3,685 90cm

B erechnung  des M om ents  /M6r.

Mso r =  Ki -8 /. 

A W  * *  -6 /.

M 6 o r +  M & c r ^ K i .

Mi6 ar 2 

h =  l  tg 3

6 i. — a COS y /z

3 A —  a cos ;/ A ig ,3 =  /. (3 — « tg • COS ;/)/ 

(26) (/WGor + Mffor) i f 6ar nU7 = K i . 2pU7(3 — « tg ,? • cos /).

| nr-

(26 a)
■ (^ 70  + U ? ' o ) U 7 a Pu7 —  ?U 7  ’ 2 A  (3 <x tg [) • cos 7)

0 „7 A 4,375 13 =  A 3,180 72 cm

2. K  -7 (Kraft 1 in Tragermitte).

1
Af« . 6 ;. =  3 i.

M C,'or =  M 6 o r ^ 3 L

(27) + * W )  /M6flr ?«7 =  6 ** ?«7 (3 ~  « ‘g t* ' C0S /)•
2 h -

(27a) p- (ć/7o + U7r0)U 7n oll7 — o((7 • 6-4,37513 — qu7 • 26,25078.

b) E in fluB  der Streben. 

«) A <  7.

1. /n • A

D  m 'o --- !

: ( l —  . 
\ l / si

K I 1
l sin fi

D  „ - D  =  ±

(28) (D m o +  ° /h ' o) a /

2 -sin ,■)

POm 

2-sin-/i

(28a) (D„;o + D m,0) D m aenm  =  2 . tg-',3.

?Dm
„n ■ 2,258 77.

2 . m > A .

Z)„ -D,

( P m o  ^  ni'o) ^ tn  a (‘D  m(29)
Aus den Gl. 28a und 29 folgt: 

2 h -
(29 a)

- -- 0 .

m K

-  D m  o D m a 9D n i = 2,25877 - oI) nv
m —  1

fl) A== 7 (Kraft 1 in Tragermitte).

1. m c 7.

Setzen wir fiir M m den Ausdruck S m h und dividiercn wir die 

Gleichung durch ^ , so folgt

D.. D.,

(30)

(30 a)

2 . m

(Dnl o f  -O,,,' o) D m a nD m

1
2 -sin 4

"n  m

2 h-
p  {D m o +  D ,r i o )D - a /

2 •sin2,.’/

PD« -2,25877.

o 7o d 7,0 +

D 7 o
1 -2 « s in /

2 • sin ,■/

2/1-
(31) [D7o D 7, ^  D 7a oD7 --- 2 tg-;i  sj[i ^

2 -sin ri 

(Formel 18).

1 — 2 « sin ■

2 • sin /? 5 0 7

i
'D l 0,38151 cm

(32)
2/r-

;.2

- 2  « sin

cos 2 (i
m — 6

• - o D m a ?D m ~  2>258 77 1' «D m 0,381 51 cm
m =  1

s. Tafel 6.'

c) E in fluB  der Pfosten.

Von den Kfl-Werten sind von O verschieden nur 

^  \
K6 a =  + 0,39739 )

Wandert die Last 1 uber die obere Fahrbahn, so ist VGo und Va, 0 0,

so daB nur die beiden Endpfosten von EinfluB auf 1 S0 Sa o sind. Wandert 

dagegen die Last 1 Uber die un te re  Fahrbahn, so ist bei Last- 

stellung A  =  6 oder A  =  6' auch der Pfosten VIS oder Vy von EinfluB. 

Streng genommen sind also die EinfluGlinien etwas verschieden, je nach- 

dem, ob die Lasten in der oberen oder in der unteren Fahrbahn angreifen. 

Wegen des geringen Einflusses der Pfosten Va und Ve' werden aber zur 

Vereinfachung die EinfluBlinien unter der Annahme ermittelt, daB die 

Lasten s iim tlich  in der oberen Fahrbahn wirken.

2 h -
V o o + V * j? r °M -

(33) li (V00 +  V o f y  K a  P , o  2 .  t g 2 (i .  Vs •

tg2 /;?,,,, =  1,258 77 ■ 0,485 - 0,610 51 cm 1 ■ 
In umstehender Tafel 7 sind fiir jede Laststellung {K ~  1 bis A" 7)

die Werte Zm =  - 2.| (Sm0 Sm,0) Sm a om errechnet. Dann folgt, wenn 

die Zahlen Z m fiir alle Stabe zusammengezahlt werden,

(34)
Die Ordiuaten der EinfluBIinie fiir X„ sind dann:

' Z

2 -tg 2 f?2 'S „2? 

0,007 04 cm • - Zm.

__ A $o $a P

r,a... * ś 7 t

(35)

Rechts von der stark aus- 

gezogenen Treppenlinie 

der vorstehenden Tafel 

sind die Zahlenwerte Z m 

fiir alle Werte von K  
gleich groB. Das Aus- 

fiillen der Tafel ist mit 

ziemlich einfachen Rechen- 

operationen moglich.

O rd in a te n  der A^-Linie:

,h a  =  0,00704 • 28,644 =  0,201 77 

i],2 a =  0,007 04 • 55,865 =  0,393 51 

’h a - = 0,00704 • 82,196 =  0,57899 

<ha =  ».00704 • 106,024 --= 0,74684 

n5a =  0,00704 • 124,766 =  0,87885 

,;6a =  0,00704 • 137,821 0,97081

rna  =  0,00704 • 141,888 =  0,99946.

In Abb. 16 ist die Linie aufgetragen.

Abb. 16.
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T a fe l 7.

Stab
(?

cni 1

m -- K

“  ?£>/» 
/« 1

2 /z2
2 m =  (S/n o + Sm’ o) Sma (‘ in cm“ ‘

( /C c  7) K  =  1 K  - 2 K =  3 K =  4 K  — 5 K  =  6 K- 7

0, o..

Ol o :
1,644 — 1,644 1,644 1,644 1,644 1,644 1,644 1,644

u , + u , 

u :  + u ,;
1,082 — 2,164 4,328 4,328 4,328

---- - i

4,328 4,328 4,328

0 , + 0 ,  

A '  + 0 /
0,834 — 2,502 5,004 7,506 7,506 7,506 7,506 7,506

^  

i / / +'«/»'
0,955 — 3,820 7,640 11,460 15,280 15,280 15,280 15,280

0.;, Og 

Os' + Oe'
1,033 — 5,165 10,330 15,495 20,660 25,825 25,825 25,825

i/,'
0,615 — 3,690 7,380 11,070 14,760 18,450 22,140 22,140

c T " "

o~:
0,594 — 3,686 7,372 11,058 14,744 18,430 22,115 25,801

U j

u-:
0,727 — 3,181 6,361 9,542 12,723 15,904 19,084 19,084

D i
D>

0,966 0,966 2,182

Ds

d :
1,334 2,300 —

i ij, 1 JO

9,482

13,769

A .

a ;
1,898 4,198 —

” r : v~. ' i

)__

16,789

19 288

d ,

d ;
1,898 6,096 — r. — —

1 O OQH

Dr,

d -:
1,337 7,433 — — —

1 J,^oo

A ,

D«
1,106 S,539 — j — — — —

D-i
D-;

0,823 — i — ■ —  ■ — — — —  ■ 0,382

K

K-
0,485 — 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611

i '  z  = !m 28,644 55,865 82,196 106,024 124,766 137,821 141,888

5. E rm it t lu n g  der A^-Linie.

Bei Bestimmung der Ausdriicke l 'S 0 Sb p braucht nur mit den 

Staben 0 ; t  0 ; ’, U-Ą-U-', D- D-' gerecbnet zu werden, weil fiir 

samtliche iibrigen Stabe entweder S0 oder Sb — 0 ist.

1. K <  7.

n   o    % ł  I 1
U 7 o —  T o  —

(36)

U-7 o

U ro

l 2 
— 0,428 80 (s. Gl. 7)

K }  8 / _  K 8).

1 ' h "  / tg

K I  6 ;. K 6 1

l ' h ' lig  (i

K

2 '- tg [i

U _ . n    K 14 '/•
Uo 7 + Uo T ~  1 tg fi

U „7 =

K  

tg>
0,876 67 (s. Gl. 5)

D o7 ~  A>7'

<\7 + D 0 l, m

D b 7 0,64446 (s. Gl. 6).

S0 Sb o — [Oo7 + O07,) Oh7 oo7 ; (Uo7 + U07,) Ub7 ou7 
"i' {Dq 7 ' D 0 7,) D b 7 op 7 .=  AT 0,795 08 cm

2. AT= 7.

A , 7

|| O o -v
l II

O o <4 + °o  7' —

U o7 =  u o7, =

U 07 + u 0 7, =

Do 7— D o7’ —

D„7 4* b o

II

_3,5 

tg/* 
7 

ig ii
- — 6,239 10

tg /3
6

tg~?
1

2 • sin tS 

1
sin jS

=  1,339 56.

(37) -50 Sb o — 5,352 78 cm-

O rd in a te n  der A^-L in ie :

: 0,141 14 cm (s. Unterabschnitt A. la)

, ł6  =  l .0,79508 .0,14.1 14 =  0,11222 

, 26 =  2 • 0,79508 • 0,141 14 =  0,22444 

V3b =  3 ■ 0,79508 • 0,141 14 =  0,33665
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Vą b • 4 • 0,79508 ■ 0,141 14 =  0,48887 

v. b =  5 • 0,79508 ■ 0,14114 =  0,561 09 

n6b =  6 - 0,79508- 0,14114 =  0,67331 

rnh  5,35278-0,141 14 =  0,75549.

Abb. 17.

Die A^-Linie verlauft vom Auflagerpunktc bis Punkt 6 geradlinig. 

In Abb. 17 ist die Linie aufgetragen.

6. E in f lu B lin ie n  der Gurtstiibe .

ę __ ę y
°m o ma u

Zur Berechnung der

der Strecke rm, die die 

Verliingerungdes rechten 

Teils der EinfluBlinie 

auf der linken Auflager- 

senkrechten abschneidet 

(Abb. 18). Bei der Mm 0 - 

Linie ist diese Strecke 

bekanntlich =  X  m, da

her bei der -Linie

' b X b Stn a ■X,

-Linien ermitteln wir zunachst die Gr6Be

=  d=
X  m 

h

Also folgt:

Fiir m c  7 ist S„ -b

folglich

rm

(38)

Die Berechnung der Ordinaten der

X  m 

h '

X  ni 

‘/a X  m 

- 2.
S,„

Linie ist sehr einfach. Man 

2
, ,  =  •_ , worauf die samt- 
14 7

beginnt mit der Ordinate bei 1’, diese wird

lichen Ordinaten im rechten Teil bis zum Punkte m gegeben sind. Die 

Berechnung der links von m liegenden Ordinaten bietet ebenfalls nichts 

Besonderes. Fiir die Stabe O, bis U6 einschlieBlich ist S^ -0. Also gilt 

fiir diese Stabe die einfache Gleichung

(39) X,

Wenn der Faktor Sma ais Multiplikator,« aufgefafit wird, so stellt der
5

Klammerausdruck die EinfluBlinie des betreffenden Gurtstabes dar. °
ma

wird dabei stets ais positiv angesehen, der Wechsel im Vorzeichen (ob 

Zug- oder Druckstab) kornmt zum SchluB der Rećhnung von selbst durch 

den Multiplikator zustande.

Fiir die Stabe O- und U- ist Sb n ich t - 0.

Fiir Stab 0 7:

7 /

l>07a

0 7h

7 _  0,89130-7

tg P 0 7„ 2,76537

-0,42880

2,25616.

(40)

Fiir Stab U-:

0 la  — 2,76537

o 1 = o l a \ 0 l °
O7 a

=  0,15506.

Xa —  0,15506 X h

6 /.

(41)

/ U7 :
l‘ U7o ~

U 7 b 0,87667

u 7 a " 1,94979

!  U l n
U 7 -= U- - 

7 a \Ula

=  2,74278
6-0,89130

1,94979

=  0,44962.

— X a —  0,44962 X,

In untenstehender Tafel 8 sind die EinfluBordinaten fiir samtliche 

Gurtstabe ermittelt.

D m =  Dm„ ■

7. E in f lu B lin ie n  der Streben.

■ D  n X n D m b X b — D

Fiir m <  7. 

(42) D m =  ±
1

2 • sin 3 \ D

D„
X,

D.,

i 0,66978

■X„
^m b  \

d „ „

- X ,

Fiir m —  7.

'm

(43)

1
sin F )n 7

D - O  ( D7a 
7 — u 7 a 1 T)

\ 7 a

1,33956

0,13746 

X a —  4,68847 X b

9,71535.

In umstehender Tafel 9 (S. 188) sind die EinfluBordinaten fiir samtliche 
Streben ermittelt.

8. S ons tige  E in flu B lin ie n .

«) Auflagerdruck A am linken Lager 

A = A „

(44)

A

A =  A

A, xa -

a \ A„

■ \  xh
Ab =  0.

/- =  1 =  - 1 - =  2 ' U l A ł - •

T a fe l  8 .

Stab

-i Multi

plikator
K n o t e n p u n k t

u 1 2 3 4 5 6 7 6' 5' 4' 3' 2' r

O, Oj |
— 0,446

So/Sa

V

1,857
1,655

1,714
1,320

1,571
0,992

1,429
0,682

1,286
0,407

1,147
0,172

1,000
0,001

0,857 
— 0,114

0,714 
— 0,165

0,571 
|—  0,175

0,429 
— 0,150

0,285 
— 0,108

0,143 
— 0,059

U, =  U, {
+ 0,891

So/Sa

V

0,857
0,655 n .

o., o 4 { — 1,337
. So- Sa 

t]
0,524
0,322

1,048
0,654 .

■ 
1! 

=3

4- 1,783
So/Sa

V

0,357
0,155

0,714
0,321

1,071
0,492 „

— 2,228
So, Sa

V

0,257
0,055

0,514
0,120

0,771
0,192

1,029
0,282

Ua {
+ 2,674

So/Sa

V
| 0,190 

— 0,011
0,381 

—  0,013
0,571 

; —  0,008
0,762
0,015

0,952
0,074

ą  { ; — 2,765 :

SoSa
\ Sb/Sa Xb

V

0,161 
0,017 

— 0,058

0,322 
0,035 

— 0,106

0,483
0,052

--0,148

0,645 
0,070 

— 0,172

0,806 
0,087 

— 0,160

0,967 
0,104 

—  0,108

1,128 
0,117 

:j- 0,011
j  Linie ist symmetrisch

-  { + 1,950

So, Sa 
Sb/Sa Xb 

V

0,261
0,050
0,009

0,522
0,101
0,028

0,784
0,151
0,053

1,045
0,201
0,096

1,306
0,252
0,175

■ 1,567 
0,303 
0,293

1,371
0,340
0,032

1,175 
0,303 

—  0,098

0,980 
0,252 

— 0,152

0,784 
0,202 

i— 0,165

0,588 
0,151 

— 0,143

0,392 
0,101 

— 0,103

0,196 
0,050 

i —  0,056
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T a fc !  9.

Multi-
K n o t e n p u i 

6 7

n k t

6 '

Stab i plikator

u 1 2 3 4 5 5' 4' 3’ 2' r

D, 1
\i + 0 ,6 7 0

So/ Sa
rt

1,857

1 ,655

1 ,714

1,321

1,571

0 ,9 9 2

1,429

0 ,6 8 2

1,286

0 ,4 0 7

1 ,143

0 ,1 7 2

1 ,000

0 ,001

0 ,8 5 7  

—  0 ,11 4

0 ,7 1 4  

—  0 ,1 6 5

0,571  

—  0 ,1 7 5

0 ,4 2 9  

1—  0 ,1 5 0

0 ,2 8 8  

—  0 ,1 0 8

0 ,1 4 3  

—  0 ,0 5 9

r x 1
\ ; —  0 ,6 7 0

So. Sa 
ij

-  0 ,1 4 3  

—  0 ,3 4 5 . „ n

D ,
1
\| +  0 ,6 7 0

So.Sa
r

—  0 ,2 8 6  

—  0 ,6 7 9 .

/

\ —  0 ,6 7 0

So Sn

V

—  0 ,4 2 9

—  1 ,008 n .

1

\| +  0 ,6 7 0

So Sa
7]

—  0 ,571

—  1 ,318 . n „

D,
{ 0 ,6 7 0

So, Sa
rt

—  0 ,71 4

—  1 ,593 „ „ n n

D- 1

1 +  0 ,1 3 7

So/Sa
SbfSa Xb

7]

—  0 ,6 9 6  

0 ,5 2 6

—  1 ,424

—  1 ,392  

1 ,052

—  2 ,8 3 8

2 ,0 8 8

1,578

4 ,2 4 6

—  2 ,7 8 4  

2 ,1 0 5

—  5 ,6 3 6

—  3 ,4 8 0  

2 ,631

—  6 ,9 9 0

—  4 ,1 7 7  

3 ,1 5 7

—  8 ,3 0 4

4 ,8 7 3  

3 ,5 4 2  

■ 0 ,331

4 ,1 7 7  

3 ,1 5 7  . 

+  0 ,0 4  9

3 ,4 8 0  

2 ,631  

—  0 ,0 2 9

2 ,7 8 4  

2 ,1 0 5  

—  0 ,0 6 7

2 ,0 8 8  

1 ,578  

—  0 ,0 6 9

1 ,392  

1 ,052  

—  0 ,0 5 4

0 ,6 9 6  

0 ,5 2 6  

—  0 ,0 3 2

Die Ordinaten ra  bis rn ' sind daher die gleichen wie bei der 

O!-Linie. Abweichend ist nur die Ordinate »/0, die hier =  2 ist. Muiti- 

plikator fi =  '/2-

Die EinfluBlinie fiir A ist gleichzeitig die EinfluBlinie fiir den End- 

pfosten V0, wobei der Multiplikator = —  1/2 ist.

J ) Oberzahlige Strebe St.

S t - X h —  ocXa (s. Gl. 14).

Die Ordinaten werden in Tafel 10 ermittelt. Multiplikator « — 1. 

T a fe l 10.

Knoten
punkt

1 0 ,1 1 2 2 2 0 ,1 6 6 6 0 —  0 ,0 5 4 3 8

2 0 ,2 2 4 4 4 0 ,3 2 5 0 4 —  0 ,1 0 0 6 0

3 0 ,3 3 6 6 5 0 ,4 7 8 2 5 —  0 ,1 4 1 5 9

4 0 ,4 4 8 8 7 0 ,6 1 6 8 9 —  0 ,1 6 8 0 2

5 0 ,5 6 1 0 9 0 ,7 2 5 9 3 —  0 ,1 6 4 8 4

6 0 ,6 7 3 3 1 0 ,8 0 1 8 9 —  0 ,1 3 8 5 8

7 0 ,7 5 5 4 9 0 ,8 2 5 5 5 —  0 ,0 7 0 0 6

r P r p

-*—V,0---

* i

tf-P

Abb. 20.

/) Pfosten V0.

Greifen die Lasten nur in der oberen Fahrbahn an, so ist

(45) Ve =  St sin ;• (Abb. 5).

Die EinfluBlinie ist also dieselbe wie ftir St. Multiplikator /i =  sin/ 

=  0,481 10.

Hier ist es noch erforderlich, den EinfluB einer im Punkte 6 an- 

greifenden Last 1 auf den Stab Va zu untersuchen. Die oben errechneten 

Werte von X a und X b andern sich noch um den Betrag, der von dem 

Ausdruck Vr>() VGtlcvG bezw. V6o V[il)ov6 hervorgerufen. wird.

Die weitere Rechnung ergibt

V6 =  VG o- V 6 a X a - V 6bX b =  0,886 74.

Wahrend bei allen anderen Laststellungen im Stab Vc ein Druck 

erzeugt wird, ruft eine im Punkt 6 angreifeńde Last im Stab V0 einen 

Zug hervor.

A. 2b. Verkehrslast.

B e las tung  der oberen Fahrbahn .

Abb. 19 zeigt den Querschnitt durch die Briicke, aus dem die Lage 

der vier Gleise zu erkennen ist. Da die beiden auBeren Gleise auf

iiberhangenden Quertragerkonsolen 

liegen, sind fiir die Belastung eines 

Haupttragers zwei Grenzfalle der 

Gleisbesetzung zu unterscheiden. 

Wir betrachten den lin k e n  der beiden 

Haupttrager.

Fali 1. GrOBte p o s itiv e  Be

lastung (Abb. 20).

Das Achsgewicht fiir ein Gleis sei P, so folgt unter Beriicksichtigung 

der StoBzahl </

(46) At =  (2,4 + 6,4 + 10) =  2,136 ,p P.

Nach der Reichsbahnvorschrift ist fiir eine Stutzweite von 28,7 m 

tp =  1,47.
Gewicht einer Lokomotivachse =  25 t 

„ „ Giiterwagenachse =  20 1.
A} L =  2,136-1,47-25 =  78,5 t 

A ja =  2,136- 1,47-20 =  62,9 t.

Fali 2. Grofite n ega tive  Belastung (Abb. 21).

(47) A2 =  - r P • =  —  0,136 </ P.

A2l =  — 0,136 • 1,47 - 25 =  — 5,0 t 

A,~ =  —  0,136-1,47-20 =  —  4, Ot.

Fast samtliche EinfluBlinien enthalten positive und negative Zweige. 

Bei der Auswertung der EinfluBlinien ist darauf zu achten, dafi zur Er- 

zielung von max 5 nicht nur der positive Zweig mit den Lasten Av 

sondern auch der negative Zweig mit den Lasten A., zu besetzen ist, da 

die Lasten A  dann gleichfalls einen positiven Beitrag liefern (Abb. 22). 

Entsprechend mufi zur Erzielung von min 5 der positive Zweig mit den 

Lasten A,, der negative Zweig mit den Lasten At besteilt werden.

Die Auswertung sam tlich e r Einflufilinien wurde fiir diese Abhand- 

lung zu weit fiihren. Wir begntigen uns daher damit, einige bemerkens- 

werte Beispiele hier naher zu behandeln.

Bezeichnen wir die unter den Lokomotivlasten befindlichen EinfluB- 

ordinaten mit tjl  + und rjt _ ,  die unter den Guterwagenachsen befind

lichen Ordinaten mit r,G +  und r;G , so folgt im allgemeinen fiir einen 

beliebigen Stab:

(48) 5 =  u [/l, , 1',,, + -r Axa X ,,a  + + A2, 2' >jL _ + A20 1' ,la  _]

max gilt fur positive // 
min , „ negative «.

(49) max 5  “  ■" (^ i i  “  '■/- ■ - + Ai G “  IG -  + \ l - U  -- + *20  *  10 +]
min gilt fiir positive a 

max „ „ negative
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Einfiufiordinaten mit 16/20 =  0,8 multipliziert werden. Bezeichnen wir 
die so reduzierten Einfiufiordinaten des entlastenden Teils mit r[a , so folgt: 

max D , —  u i A . , 1 -f- A, n -i. vn _  -f A.-,, i. nr , - A , r l  tf n  1

Stab 0 5.

Abb. 23 zeigt die Einflufilinie mit der ungiinstigsten Stellung des 

Lastenzuges im positiveti und negativen Teil. Abb. 24 zeigt den schema-

max D.

ff/e/s 3

L - Lokomotii/lasten
0 - Outerwagen/asten 
S-Stralienbahnlasten

tischen Briickengrundrifi, in dem die Belastung der einzelnen Gleise fiir 

min O  kenntlich gemacht ist. Zu beachten ist, dafi die Briicke wegen der 

kreisfórmigen Endabschlusse ziemlich weitausladende Endkonsole erhfilt, 

dereń Belastung dadurch beriick-

sichtigt werden mufi, dafi die Ein- . _______________

flufilinien ein gewisses Stiick (rd- eis yf -----  ---- i

70 cm) iiber die Auflagerpunkte Gleis3 !........................... i-----------

verlangert gedacht werden. Bei r  . , , , , , ____________________

Stab 0 5 z. B. bringt infolgedessen e's \ ' j

die nachste auBerhalb der rech- OMs fi$5&3535&33&' ■ j

ten Auflagersenkrechten stehende
Giiterwagenachse einen gewissen Abb. 24.

Beitrag.
u =  — 2,228

- 'U =  2,823 i  i;r  . =  0,034

=  - 1,754 2  f a l —  0,007.

min 0 5 == —  518 t max Os =  339,5 t.

Zur Erzielung von min D 4 wird auf Gleis 4 eine Zugtrennung an- 

genommen, und daher die Entlastungsstrecke unbelastet gedacht, wahrend 

die Zwischenstrecke auf den Gleisen 1 bis 3 mit Lokomotiven besetzt 

wird (vergl. Abb. 29).

min =  u [>42 L - ijl _  + A2a - >;G _  + A{ L l '  +j 

l ' n o _  =  —  0,516 min D 4 =  —  0,67 • 235,46 =  — 157,76 t.

01 -Unie 
/J-fO.ffl

Stab D 1 (Abb. 30).

Zur Erzielung von min D 7 werden die Gleise 1 bis 3 mit einem 

Lastenzug von zwei Lokomotiven sowie mit Gtiterwagen besetzt. Die 

beiden auf die entlastende Beitragstrecke kommenden Giiterwagenachsen 

werden mit 0,8 multipliziert. Gleis 4 bleibt unbesetzt, da die positive 

Beitragstrecke so kurz ist, dafi nur ein Teil eines Fahrzeuges darauf Platz 

hat und der andere Teil in die negative Beitragstrecke kommen wiirde.

S , ,r =  —  67,56
V , on =  0,137i  rjQ _  =  —  1,30

min D , =  —  0,137 • 5392,27 =  —  738,74 t.

Zur Erzielung von max D 7 wird Gleis 4 ebenso besetzt wie vorher 

die Gleise 1 bis 3, wahrend letztere unbelastet bleiben.

max D- =  0,137 . (5 • 67,56 4- 4 .1,3) =  46,99 t.

S tab U7 (Abb. 25).

Die Laststellung fiir max U7 ist ahnlich der fiir min 0 5. Das Grund' 
rifischema ist das gleiche wie in Abb. 24.

2  Vi + =  1.579 2 V l_ = — 1 ,639

- Vg + =  0,027 Z Va_  = -  0,009.

/i — 1,950 max U: — 261,07 t min U- —  — 267,60 t.

S tab St (Abb. 31).

Die gesamte Einflufiflache ist durchweg negativ.

Zur Erzielung von min5^ werden die Gleise i bis 3 besetzt, wahrend 

Gleis 4 unbesetzt bleibt.

S tab D 4 (Abb. 26).

Zur Erzielung von max D 4 werden die beiden negativen Teile der 

Einflufilinie (u ist negativ) auf den Gleisen 1 bis 3 moglichst mit schweren 

Lasten bestellt. Eine Zugtrennung wird jedoch ausgeschlossen, da es zu 

unwahrscheinlich ist, dafi eine solche auf drei Gleisen gleichzeitig eintritt. 

Es wird daher angenommen, dafi auf dem dazwischenliegenden positiven 

Abschnitt Wagen leichterer Art nach Abb. 27 stehen. Gleis 4 wird auf 

diesem gleichen Abschnitt mit einer Lokomotive besetzt (Abb. 28). Das 

geringe Achsgewicht der leichten Wagen wird in der nachfolgenden 

Rechnung am einfachsten dadurch beriicksichtigt, dafi die mafigebenden

Zur Erzielung von max St wird in gleicher Weise Gleis 4 besetzt. 

Aufierdem greifen auf den Gleisen 2 u. 3 im Abstande von 0,7 m auBer
halb der Auflagersenkrechten Lasten von je y ■ 25 t an.

ma \ S t= A 2LS ,lL _  + A2 G i > G_  + 2 • 25 • 1,47 • 0,01 =  14,95 t.

A. 2c. Belastung der unteren Fahrbahn.

Belastung: Zw ei Reihen dicht hintereinanderfahrender Strafienbahn- 

wagen, dazwischen e ine Reihe dicht aufeinanderfolgender Lastkraftwagen 

und auf den Fufiwegen Menschengedrange von 500 kg/m'-.
StoBziffer n  nach Gl. 1 =  0,4 + 0,6 • 1,47 =1,28.

7
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Zur Vereinfachung der Rechnung wird an Stelle der Lastkraftwagen 

mit einer gleichmaBig verteilten Ersatzlast gerechnet.

Gesamtbelastung eines Kraftwagens =  9 t 

„ mit Stofiziffer =  11,52 t

Grundflache =  2,5 • 6 — 15 m3
11 S2

GleichmaBig verteilte Ersatzlast — — —  =  0,768t/m2.
1 O

Die groBte po s itiv e  Belastung erhalt der linkę Haupttrager bei der 

in Abb. 32 dargesteilten Laststellung.

Anteil des linken Haupttragers an den StraBenbahnlasten (einschlieBlich 

StoBziffer)
(50) ^ 15 =  1 ,2 8 .2 .4,5 =  11,5t.

z-tst

■30
ąe

■

, 1.0. . 
0,65 0,70

-2.5-
1.0

S ,8
0,70 0,65 0.8

-----tąi-

Abb. 32.

- 8.8 ---------

Abb. 33.

-Jo  —

(51) -p\ "==• 0,5 • 0,8 3,12 t/m.

Anteil an der gleichmaBig verteilten Belastung 

0,5-3,0-10,3 , 0,768-2,5 

8,8 2
Die groBte n ega tive  Belastung erhalt der linkę Haupttrager bei der 

in Abb. 33 wiedergegebenen Laststellung

(52) p, =  — 0,5 ■ 3,0 - '"j* =  — 0,256 t/m.
0,0

Wir beschranken uns wieder auf die Auswertung einiger EinfluB

linien. Wenn wir die unter den StraBenbahnlasten befindlichen Einflufi- 

ordinaten mit j;S j_ und ;/5 _  und die Fiacheninhalte der positlven und 

negativen EinfluBflachen mit F+ und F _  bezeichnen, so folgt fur einen 

beliebigen Stab:

{53) mlx S ^ 5 - -?5+ + Pi + P- F 4
wobei mas fiir positive und min fiir negatlve Werte von ,« gilt. Ent

sprechend ist

(54) mlx 5  =  ■f  ^  + P ' F  + P'- F4

wobei min fiir positive und max fiir negative Werte von u gilt.

S tab  O- (Abb. 23).

F+ =5,041 m F _  =  —  3,160 m

-i?s+ =  1,065 ~ vs-  — — 0,650

u =  — 2,228

min O-, —  2,228 (11,5 • 1,065 + 3,12 ■ 5,041 + 0,256 • 3,160) =  — 64,13 t

max 0 3 =  2,228(11,5-0,65 4 3,12-3,160 + 0,256 • 5,041) =  41,50 t.

S tab U- (Abb. 25).

F _ =  —  2,885 m 

Vs— ~  — 0,579 

a =  1,950 max U- =  32,46 t min U- — 31,92 t.

S tab D j (Abb. 26).

F _  =  —  10,663 m 

2’ ,?s_  =  —  2,636 

— 20,61 t max D t =  43,34 t.

F+ =  2,769 m 

'vs + =  0,632

F+ =4,331 m 

- ^ 1 =  1,263 

u =  — 0,670 min D 4 =
Stab D 7 (Abb. 30).

F+ 0,867 m 

Sr,s 1 = 0 ,4 9 0  

/x =  0,137 max£)

S tab  St (Abb. 31).

F__ =  — 6,585 m

F _  =  —  121,061 m 

2’ Vs _ =  —  26,920 

5,39 t min D- =  — 94,19 t.

-1,332-  i s -  =
u =  1,000

max St — 0,256 • 6,585 =  1,69 t

m inSt =  — 11,5• 1,332 — 3,12-6,585 =  — 35,86 t.

A. 3. EinfluB der Warmeanderung.

Es wird eine gleichmaBige Warmeanderung von ±  35 ° zugrunde 

gelegt. Wenn bei einem Trager auf drei Stiitzen die Unterflachen der 

drei Lager auf gleicher Hohe liegen, so leuchtet ein, dafi Warme- 

schwankungen in dem Trager keine Spannungen hervorrufen kónnen, weil 

ein gleichmafiiges Ausdehnen bezw. Zusammenziehen samtlicher Stabe 

und Lagerkórper nach allen Richtungen hin unbehindert stattfinden kann. 

Das gesamte Tragerbild einschliefilich der Lager ist nach der Warme-

-.4

Abb. 34.

anderung dem anfanglichen 

Bild ahnlich (Abb. 34). 

Warmespannungen konnen 

also nur auftreten, wenn 

die Lagerflachen nicht auf 

gleicher Hohe liegen, wie 

es bei der Pregelbriicke 

der Fali ist (Abb. 35). 

Wenn wir den HOhenunter- 

schied h j nennen, so wird 

bei Warmeanderung die 

Tragermitte gegeniiber den 

Tragerenden nach oben 

bezw. unten durchgebogen. 

Bezeichnen wir diese relative Durchbiegung mit Sat (nach unten gerichtet 

positiy gerechnet), so folgt

xat

Abb. 35.

(55) ,)' a t = 7\:r' U ,L

Das obere Vorzeichen entspricht der Erwarmung, das untere der 

Abkiihlung. Den dabei auftretenden Stiitzendruck der Mittelstutze 

bezeichnen wir mit X at. Wenn an der Mittelstutze eine Kraft 1 nach 

unten gerichtet wirkt, so ist die Durchbiegung bekanntlich

1
(56)

~ F F  E

Da die Durchbiegungen sich wie die zugehorigen Stutzendriicke ver- 

halten miissen, so folgt

at 

- 1
at

8„

(57)

e t llL

1
E

E  et li,
— i ----

E  —  2150 t/cm2 
1 =  35°

U. K. Hublager liegt auf + 0,95 iiber N.N. 

U. K. KOnigstuhl liegt auf + 0,15 iiber N.N.

X.at

■'S J p

: 0,000 012

h, ■ 0,80 cm

at

- S „ 2o nach Abschnitt A. 2a =56,393 cm 1
, 2150 t/cm2-0,000 012-35-80 cm . , no ,

=  =c= -------- ...........  — =  ],/o t.
56,393 cm ~ 1

Die Stabkrafte St verhalten sich zu den Stabkraften Sa gleichfalls wie 

die zugehorigen Stiitzendriicke.

5, _  X at

$a - 1  '

(58) St =  —  Sa X at =  =p • 1,28 t.

Oberes Vorzeichen entspricht der Erwarmung, unteres Vorzeichen 

entspricht der Abkiihlung.

Der EinfluB der Warmeschwankungen ist im Vergleich zu dem der 

iibrigen Hauptkrafte aufierordentlich gering. In der folgenden Zusammen

stellung sind daher die Krafte St unberiicksichtigt geblieben.

A. 4. Zusammenstellung der HauptstabkrSfte.

(Siehe Tafel 11, Seite 191 oben.)

B. 1 a. Zusatzkrafte. W inddruck von 250 kg/m 2 rechtwinklig zur 

Briickenachse auf die geOffnete Briicke.

«) S tabk ra fte  im U n te rg u rt ais G urt des W ind tragers .

Wenn bei windigem Wetter zufailig die BriickenOffnungszeit aus be- 

sonderem Anlafi aufiergewóhnlich verlangert werden mufi, so dafi unter 

Umstanden in dieser Zeit heftige Windstófie auftreten kdnnen, so hat der 
Bruckenwarter die an den Briickenenden sitzenden Riegel besonders fest-

. Lû seife

. w -

y / y

*U, +U2 *U3 'U* 'l/ i 'U& '(/, u

3• Z f  O'

Leeseire Abb. 36.

zulegen, so dafi sie imstande sind, wagerechte Krafte aufzunehmen. Der 

in der Untergurtebene liegende Windverband ist daher ein Trager auf 

drei Stiitzen (Abb. 36). Wir ermitteln zunachst die Einflufilinie des iiber- 

zahligen Stiitzendruckes Xa der Mittelstutze.

- 'V ?  '
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T a fe l  11. (Samtliche Stabkrafte in t.)

Stab
Briicke offen. 
Standige Last

Briicke geschlossen

max S min 5
; Standige Last

Verkehrslast
oben

Verkehrslast
unten

Summę

+ — + — + —

0 ,  =  0, + 26,5 107,2 88,6 436,0 10,3 54,8 (—  8.3) 598,0 26,5 : —  598,0
U2 = Ul — 88,5 + 178,9 686,0 165,0 85,3 19,5 950,2 5,6 1 + 950,2 —  88,5
0, =  0 4 4- 185,0 i — 216,1 231,0 770,0 27,9 98,0 42,8 1084,1 i + 185,0 —  1084,1
u, =  us — 316,6 + 218,2 722,0 289,0 91,2 35,2 1031,4 106,0 -f 1031,4 — 316,6

A  =  A : + 483,0 — 185,5 339,5 518,0 41,5 64,1 195,5 767,6 : + 483,0 —  767,6
U  6 — 686,0 i -1- 116,2 179,0 376,0 19,2 49,1 314,4 308,9 + 314,4 — 686,0
0 7 : + 816,0 - 13,6 575,6 38,5 92,0 4,3 644,0 66,4 1 + 816,0 —  66,4
U  7 •— 459,0 | ~r 125,9 261,1 267,6 32,5 31,9 419,5 173,6 i + 419,5 —  459,0
D  1 i — 39,9 + 161,0 649,0 132,0 82,0 15,3 892,0 ( + 13,7) ; + 892,0 — 39,9
D  2 1 + 93,2 — 107,7 142,0 436,0 19,6 55,7 53,9 599,4 ; + 93,2 —  599,4
D 3 1 — 145,0 + 55,9 271,0 182,0 35,8 29,1 362,7 155,2 + 362,7 - 155,2
D  4 + 198,0 — 2,9 287,9 157,8 43,3 20,6 328,3 181,3 + 328,3 - 181,3
D  5 — 250,8 — 49,9 90,0 457,0 11,4 64,5 51,5 571,4 51,5 571,4
D  6 + 304,9 + 104,0 660,0 59,0 88,3 6,7 852,3 ( + 38,3) 852,2 -t- 38,3
D l 1 — 194,2 — 153,0 47,0 738,7 5,4 94,2 (— 100,6) 985,9 ( ~ 100,6) - 985,9
St — 259,2 — 11,4 15,0 223,3 1,7 35,9 5,3 270,6 + 5,3 - 270,6

Die Berechnung der Werte.±'S0 Sa n gestaltet sich ziemlich einfach, 

da die im Abschnitt A 2a entwickelten Formeln hier sinngemafi an- 

gewendet werden kOnnen. Abb. 37 zeigt den Belastungsfall X a = — 1, 

Abb. 38 den Belastungsfall einer Einzelkraft 1, im Punkte k angreifend. 

Die Tragerhohe ist hier gleich der Briickenbreite b.

Z,n =

a) E in flu f i der G urts tabe . 

Z m =  9m m'2- 

Z.„ =  p,„ li ni.

U-

(63) Z 7 — 36 ou l .

b) E in flu f i der Streben. 

m sg k, aber m <  7.

ki.\ 1 b2
A =  M -- ---\ 1

10 \ I ) 2 -sisin <5'
4 • tg-a

D m'o
kj.

I

1
2 • sin <5 

1
D ma - D m’a 4 . sin <S'

(64)
' D / h

=  8 • tg2 <5' ■
epm  

8 • sin2 A

9 Dni 

cos2 (5' VDm■ 2,1517.

2. m >  k.

3. m

(65)

Aho m'o 

k =  7.

Z m  8 • tg21)

D m

?D7 
8 • sin2 S~

D,n'o "-

(67)

Fiir k <  7 giit 

2 b2 s 

' ~

Fiir k =  7 gilt

2b2

m~k

(66) y2- • -  A n o  Ą j d  ?Dm~r 2,1517
m== 1

w 6
■ - A no  A h« — 2’1517 - + 2,8101

/« 1

c) Der E in fluB  der P fosten  darf ais unw esen 

ve rn ach la ss ig t werden.

In Tafel 14 sind fiir jede Laststellung (k —  1 bis 7) die 

rechnet. Dann folgt, wenn die Zahlen Z m fiir alle Stabe b 

halften des Windtragers zusammengezahlt werden:

„  : «

D7‘

tlich

Werte Z m er- 

e ider Langs-

Je zwei Gurtkrafte eines Feldes sind ihrem absoltiten Wert nach

einander gleich, desgleichen je zwei Strebenkrafte desselben Feldes. Wir

berechnen die gesuchte Summę zunachst fiir eine langsgerichtete Halfte 
des Windtragers.

Zur Abkurzung fiihren wir ein

(59) Z m • ... [Smo + Sm,0)S ma

m

1 tg2()'

Die EinfluBordinaten von ^  sind dann:

- W  S 'z m

’la z s j ę  4-tg 

1 sein.
h 7

-Sosao =  2 . 2ft2

Fiir k —  7 mufi «,

(68)

1. m =£ k.
(60)

2. k <  m c  7.

(61)

3. k <  l  m =  7.

Da der &-fórmige Windverband im siebenten Felde die Richtung 
wechselt, so ist

X 7,rn

4-tg2f)\i'5n;*» 

r - Z m

k —  7
v z
T a fe l  12.

(62)

4. k =  7 m =  7.

Da U-, so berechnet wird, ais ob m —  6 ist, so ist rn <  k, also der 
Fali 1 mafigebend.

i tn — k 9 h2

Stab

-
0 “  ? D m  

ni =  1

7  - 
m ~  J i  { m  0 +  n i' 0) a f

in cm 1

cm - 1 (k<7) k =  l k =  2 k =  3 k =  4 k ■= 5 k =  6 k == 7

i/i 1,265 . 1,265 1,265 1,265 1,265 1,265 1,265 1,265
U, 0,541 --- 1,082 2,164 2,164 2,164 2,164 2,164 2,164
Ul 0,541 - 1,623 3,246 4,869 4,869 4,869 4,869 4,869
Ut 0,478 - 1,912 3,824 5,736 7,648 7,648 7,648 7,648

Uf 0,478 - 2,390 4,780 7,170 9,560 11,950 11,950 11,950

U« 0,615 - 3,690 7,380 11,070 14,760 18,450 22,140 22,140
u 7 0,727 --- 4,362 8,724 13,086 17,448 21,810 26,172 26,172

A 11,83 11,83 25,455  ̂ nruj 1 1
D,
ol
A

14,20
15.66
45.66

26,03
41,69
57,35

—

j OOjUUJ
j 89,704

1123,400
153,954

184,508 181,508

14,20 71,55 — — —

A 14,20 85,75 — — — — —

A 7,80 — — — — — — — 21,919

\
2,»=v ' 41,779 87,392 135,064 181,114 222,110 260,716 282,635

1

k — 7
1' z „

282,635
: 0,003 54 cm.
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O rd in a te n  der Aa-Linie. 

,/ f l l== 41,779 • 0,003 54 — 0,118 

t]a 2 == 87,392 • 0,003 54 =  0,309 

Va~3 =  135,064 • 0,003 54 =  0,479 

4 =  181,114 • 0,003 54 =  0,642 

,,a5 =  222,110 • 0,003 54 =  0,787 

Va 6 =  260,716 • 0,003 54 =  0,923 

na l =  =  1,000.

■X.

Die aufgetragenen Linien stellen den Klammerausdruck dar. 

ist fi — Sa .

:7.
tn- 4,1

1. tn-

“  U  a m ~2 , 8,8
=  0,233 m.

2. m —  7.
/i =  Ua7 =  Ua6 =  0,233 • 6 =  1,398.

Bezeichnen wir den Flacheninhalt der X a-Flachę mit %a, so folgt

1
(69) %a =  l 2 n a •g a =  4,1

m— 6
+ °-5

m =  1
15,531 m.

Bezeichnen wir den Flacheninhalt der allen EinfluBlinien gemein- 

samen rechten (negativen) Flachę mit so ist

'1 1,00.7-4,1
2- 'S a ---- '-— T ..... =1,181 m.

Aus Abb. 40 folgt ohne weiteres fiir Gurtstabe 

28,7
4- V‘ m ' o(70)

Fiir tn

■S_ =  *-,• 14,35-1,181.

: 7 ist
Vm ’ " 3,5

In Tafel 13 sind die Werte von g m+ ermittelt.

T a f e l  13.

Stab Vrn Vm ■ 14,35 +

in m in m ln ni

U ‘
1,714 24,596 23,415

U2 1,428 20,492 19,311

A 1,142 16,388 15,207

A 0,858 12,312 11,131

A 0,572 8,208 7,027

A  =  A  | 0,286 4,104 2,923

(71) Fur t n < l  Un -f<W $m + - 3 f_ )  =  =fc 0,384 /«(§„

C72) i/7 =  i/„ =  db 1,398 • 1,65 (F6 + —  F_) =  db 2,304 (F,

Die Stabkrafte Um werden in Tafel 14 ermittelt.

T a f e l  14.

6 + F-\

Stab
F _F i‘ m + - 1 5

in m in t

A
U,
A
U 4

u.5
A  =  A

22,234
18,130
14,026
9,950
5,846
1,742

±  8,54 
±  13,92 
±  16,16 
±  15,28 
=b 11,22 
±  4,01

Die EinfluBlinien der Gurtstabe sind in Abb. 39 zusammengestellt. 

Da der Winddruck ais gleichmafiig verteilte Belastung betrachtet wird, 

eriibrigt sich die Ermittlung samtlicher einzelner EinfluBordinaten. Es 

geniigt, den Inhalt der positiven und negativen EinfiuBflachen zu be- 

stimmen. Samtliche Stabe erhalten je nach der Windrichtung entweder 

Zug oder Druck. Zur Vereinfachung der Rechnung nehmen wir daher 

die unterhalb der A^-Linie liegenden Flachen ais positiv, die oberhalb 

liegenden ais negativ an und ermitteln so die a b so lu ten  Werte der 

Stabkrafte, gleichgiiltig, welches Vorzeichen sich dabei ergibt.

Bestimmung der Multiplikatoren //.

Also

,3) E in fluB  des W indk ippm om en ts .

Die Resultierende der Windbelastung liegt 3,42 m iiber der Ebene 

des Windverbandes. Die senkrechte Zusatzbeiastung infolge des Wind- 

druckes ist daher
,1,65-3,42

=  =*=---gg---=  =*= °-641 V01-

Auf jedes Feld kommt eine Last

P w =4,\ Pw =  ±2,63 t.

Diese Krafte denken wir uns in den Knotenpunkten des Untergurtes 

angreifend.

In geoffneter Stellung ist die Briicke, wie bereits im Unterabschnitt A, 1 a 

eriautert, ein zweiarmiger Balken auf einer Mittelstiitze. Die Berechnung 

der uberzahligen Stabkraft Sć geschieht ahnlich wie im Belastungsfall A, la. 

Zunachst werden die Krafte S0 in Tafel 15 ermittelt. Den Belastungs

fall X b =  0 zeigt Abb. 41.

7,32,/ 2,63/ Z,63/ 2.63/ 2.63/ 2.63/ 2.63/ 2 6 3 / 2,63/

k  i  u  m  js  ¥  u  m  j t '

/
\

O i 3 6  7

Abb. 41. 36,ezt

Die Berechnung wird fiir den leeseitigen Haupttrager durchgefiihrt, 

fiir den die Zusatzbeiastung nach unten wirkt.

T a f e l  15.

Gurtkrafte

Smo =  ± _ ^ . - 0,8913 

II2 i-t

Stab Stabkraft

0 1
 

P + 1,18

II c
:

—  4,69

03 — A + 10,55

A  =  A —  18,74

A  — 0 6 + 29,28

A  =  A — 42,20

A + 57,40

Strebenkrafte

S,no ^  Qn 1,3396

in t

Stab

A

D,

A

A

A

A

Stabkraft 

—  1,77

+ 5,29

8,82

+ 12,33

—  15,86 

+ 19,38

-22,91

Die Werte Sb fiir X b =  —  1 sind bereits friiher ermittelt.

Die Werte S . Sh o werden mit Tafel 16 berechnet. Hierbei ist

Ko6=  1,32 t.

T a f e l  16.

Die Windangriffsfiache betragt fiir 1 lfd. m der Briicke 6,6 m2. Also 

ist die gleichmafiig verteilte Windbelastung

W =  6,6 ■ 250 =  1650 kg/m =  1,65 t/m.

Stab
O 

— 1
cm in t

c S o S b ? 

in tcm ^

A  1 0,594 + 57,40 —  0,4288 —  14,65
U7 0,727 —  42,20 -f 0,8767 —  26,88
D 7 1 0,823 —  22,91 + 0,6445 — 12,14

1,449 + 1,32 —  0,4811 — 0,92

Summę —  54,59
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Ftir Stab Vq:

Vq0 =  — U- 2,63 =  — 36,82 t 

Vqb =  + 0,9622
0,15 cm

36,82 • 0,9622 • 0,15 =  —  5,32 tcm“  1 

l 'S 0 Sb o = - 2 - 5 4 ,5 9  — 5,32 =  — 111,84 tern 1 
i '

X b =  S t =  =  — 16.14 t.
- s i,- e

Fiir samtliche Stabe links von VI bis 6 ist S =  Sa 

0 7 =  0 7o X b 0 7 b =  50,48 t

V 7 o - X b U7b =  -

D 7 - D 7 o - X b D 7b —

^6 — V6o X b V6b =  -

- 28,06 t

■ 12,52 t

■ 6,43 t.

iVi
“ I— -

1,65L_

7.703.00

A

Abb. 43. K
5 ,20

t'57

-K--
11,5-4,65 + 7,5-4,57

5,2
16,9 t.

R,

16,9' 4^f0 =  12,4 ‘

16,9
1,10
4,10

4,5 t.

Der EinfluB der Streben St ist hier sehr gering und wird daher ver- 

nachlassigt, so dafi der Trager ais statisch bestimmt angesehen wird.

Die Stabkrafte berechnen sich sehr einfach, wie folgt:

0[ =  (X =  0 3 =  . . .  O- =  0 7' =  — 11,5163 ’ 10 =  —  7,8 t

0 1' =  0 2’ =  . . . 0 ,i' =  

U, =  U2 = . . .  U- =  - 

i/ i' =  £/,' =  ...£ /* ' =

7,5 • 3,02

4.6

11,5-1,5

4,6

7,5-1,58

4.6

4,9 t

=  --3,76 t 

+ 2,64 t

Ue' =  U-! =  2,64 + 4’5,'-c4,1 =  + 6,6 t.
4,0

Im windseitigen Haupttrager sind die Stabkrafte die gleichen wie im 

leeseitigen Trager, nur mit entgegengesetztem Vorzeichen.

B. 1 b. W inddruck von 250 kg/m 2 etwa in Richtung 

der Bruckenachse.

Ein derart wirkender Winddruck findet die grofite Angriffsflache, 

wenn der Wind nicht genau in der Brtickeniangsachse, sondern unter 
einem solchen Winkel 'F weht, dafi die Pro- 

jektionen der Haupttragerpfosten auf eine zur 

Windrichtung senkrecht stehende Ebene sich 

gerade gegenseitig bertihren und so eine un- 

unterbrochene Angriffsflache biiden.

Aus Abb. 42 folgt 

4 10
cos ' I ' =  T X  =  0,993 «  1,0.

4,13

Die in der Briickenlangsachse wirkende 
Teilkraft des Winddrucks ist

W  =  U7cos r s s  W.

Bei diesem Beiastungsfall entsteht ein in 

der Langsrichtung wirkendes Kippmoment, das 

das leeseitige Briickenende nach unten zu be- 

wegen sucht. Dies wird dadurch verhindert, 

dafi die auf diesem Ende an der Briicke an- 

gebrachten Laufrollen auf der Laufschiene zum 

Aufsitzen kommen. Der Haupttrager ist daher

ein beiderseits iiberkragender unsym m e tr ische r Balken auf zwei 
Stiitzen.

Die Windangriffsfiache ist bei der luvseitigen Briickenhalfte etwas 

grófier ais bei der leeseitigen Halfte, weil bei dieser die Fahrbahnflachen 

durch die vorderen Fahrbahnflachen verdeckt werden. Die Grofie der 

Angriffsflache berechnet sich zu 46 m2 bezw. 30 m2. Der Angriffspunkt 

der Windresultierenden liegt bei der luvseitigen Halfte 4,57 m iiber der 
kugellgen Lagerfiache des Kónigstuhls.

Gesamtwindkraft auf der Luvseite

1^ =  46-0,25= 11,5 1 fiir einen Haupttrager,

auf der Leeseite

Wt — 30 ■ 0,25 =  7,5 t fiir einen Haupttrager.

Mit Ausnahme der Stabe D e' und D~ sind die Streben spannungslos: 

—  4,5 

sin (9 

16,9 

sin p
D-' =

- =  — 6,03 t 

=  + 22,65 t.

B. 2. BrOcke halb geoffnet oder in Drehung begriffen.

«) G u rtk ra fte  des W ind tragers .

Winddruck =  50 kg/ms wagerecht und rechtwinklig zur Briickenachsc. 

Der in Abb. 44 dargestellte Windtrager ist ein zweiarmiger symmetrischer 

Balken auf einer Mittelstiitzc. Windbelastung fiir ein Feld

P w = 6,6 -4,1 • 0,05 ~  1,35 t.

Die Berechnung der Stabkrafte Um bietet nichts Besonderes.

0,6St 1.3}/ list ust ust ust ust !3St

I I I I J I ł I
O J  2 3  V 5 6

>U, 'Ul <U} 'U* %  'U6 >Ui 

Abb. 44.

6'

>

W t

Zur Vereinfachung der Rechnung und gleichzeitig zur grofieren Sicher

heit nehmen wir an, dafi die Krafte Wi und W2 ais Einzelkrafte an beiden 

Haupttragerenden angreifen (Abb. 43). Bezeichnen wir die Auflagerkraft 

des Kónigstuhls mit K, die der Rolle mit R, so folgt

Der Rollendruck R  verteilt sich mit Hilfe von Zwischentragern auf 

die beiden Knotenpunkte 5' und 6’.

3,00

,?) E in fluB  des W indk ippm om en tes .

Dieser Beiastungsfall entspricht dem im Unterabschnitt B i a unter fi 

behandelten Fali, nur mit dem Unterschiede, daB der Winddruck dort 

250 kg/m2, hier 50 kg/m2 betragt. Die hier auftretenden Stabkrafte sind 
daher =  y5 der oben ermittelten Stabkrafte.

B. 3. Briicke geschlossen (mit Verkehrslast). 

a) W indd ruck  von 150 kg/m2. 

ot.) G urtk ra fte  des W indtragers.

In geschlossener Briickenlage werden die Enden gegen wagerechte 

Bewegungen durch die starren Briickenriegel festgelegt. Der Windtrager 

ist daher wie im Falle B la ein Trager auf drei Sttitzen. Man hat zu 

unterscheiden den Winddruck Wv der auf die Briicke wirkt, und den 

Winddruck W2, der auf die Verkehrsbander der beiden Fahrbahnen wirkt. 

Der EinfluB von W1 kónnte leicht in der Weise errechnet werden, dafi die

unter B la bestimmten Werte von U  mit =  0,6 multipliziert werden.

Zur genauen  Untersuchung des Einflusses von li?2 ware zu beachten, 

dafi die EinfluBlinien fiir Um, wie oben ermittelt, positive und negative 

Teile haben. Es karne also auf die Berechnung von max £/ und min U 
hinaus, je nachdem, ob die Verkehrsbander auf der einen oder anderen 

Briickenhalfte stehen. Nun geniigt es aber, zu wissen, welche Zusatz- 

krafte zu den in friiheren Abschnitten errechneten Werten von max 5 

und min 5 zuzurechnen sind, die von standiger und Verkehrslast her- 

riihren. Bei diesen Berechnungen haben wir gesehen, dafi infolge der 

konsolartigen Lage der Aufiengleise und der Fufiwege der unteren Fahr

bahn zur Erzielung der grofiten Stabkrafte die Verkehrsbander fiir den 

einen Fahrbahnstreifen im positiven und gleichzeitig fiir den anderen 

Fahrbahnstreifen im negativen Einflufibereich stehen. Der Winddruck 

findet also auf der ganzen Briickenlange ununterbrochen Verkehrsbander 

vor, die nur in verschiedenen Fahrbahnstreifen liegen. Der Einflufi von W., 

kann daher hier so untersucht werden, ais ob die Verkehrsbander gleich- 

mafiig iiber die ganze Briicke reichen.

Die gesamte Windangriffsfiache einschlieBlich der Verkehrsbander 

betragt fiir 1 lfd. m 11,88 m2. Also folgt

Wi +  =  U ^ =  11,88 • 0,15 =  1,78 t/m.
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Im Abschnitt B la war W  zu 1,65 t/m ermittelt worden. Wir erhalten 

daher die gesuchten GurtkrSfte, indem wir die dort berechneten Werte 

1 78
mit -rVć~= 1>078 multiplizieren.

l,bo
U i =  -b 8,54 • 1,078 =  =fc 9,22 t 

U, == ±  13,92 • 1,078 =  db 15,01 t 

i / 3 =  ±  16,16 • 1,078 =  ±17,43 t 

U4 =  -Jz 15,28 • 1,078 =  db 16,48 t 

U-a =  ±  11,22 • 1,078 =  -l- 12,10 t 

Ve =  £/7 =  d= 4,01 ■ 1,078 =  ±  4,33 t.

,3) E in flu f i des W in dk ip p m o tne n  tes.

Die Mittelkraft des Winddrucks greift 4,53 m iiber der Windverband- 

ebene an. Die senkrechte Zusatzbehandlung betragt demnach fiir den 

1 78 • 4 53
leeseitigen Haupttrager ’ - — 0,916 t/m.

0,0

Knotenpunktlast
P w =  0,916 • 4,1 «  3,75 t.

Da samtliche Knotenlasten gleich grofi sind, so folgt fiir einen be- 

liebigen Stab:

(73) 5 F v + - 2 v - y

Die Klammerausdriicke werden unter Benutzung der Zahlcn der 

Tafel 8 und 9 berechnet.

Die Werte fiir Sw werden in Tafel 17 ermittelt.

T a f e l  17.

Stab U Sw

In 1

0 , =  0 , — 0,446 + 4,459 —  7,46

U, =  ul + 0,891 + 3,459 + 11,55

Oj =  0 4 - 1,337 + 2,459 —  12,32

u t =  u s + 1,783 4- 1,459 + 9,76
0 5 = 0 , —  2,228 + 0,459 —  3,83

+ 2,674 —  0,541 —  5,42

0 7 — 2,765 1,492 + 15,46
U- :i 1,950 —  0,029 — 0,21

Dy + 0,670 + 4,459 + 11,20
D., ■- 0,670 +  2,459 —  6,18

d ; + 0,670 + 0,459 + 1,15

D 4 —  0,670 — 1,541 + 3,87

A , + 0,670 — 3,541 —  8,89

D , — 0,670 — 5,541 + 13,91
D. + 0,137 —  29,308 - - 15,04
S i + 1,000 —  1,606 —  6,02

Vn —  0,962 + 7,270 — 26,20

b) Brems- und A n fahrk ra fte  der oberen Fahrbahn.

An jedem Ende der Briicke liegt in der Ebene der Obergurtkopfplatte 

ein Bremsverband, der die Bremskrafte in die Haupttrager iibertragt. 

Unter „Bremskraften" verstehen wir im folgenden auch die Anfahr- 

widerstande. Zur Vereinfachung der Rechnung wird angenommen, dafi 

die Bremskrafte der auf einem Gleis befindlichen Fahrzeuge sich durch 

Vermittlung des Schienengestanges iiber die ganze Bruckeniange gleich- 

mafiig vertellen, auch wenn nur Teilstrecken mit Fahrzeugen besetzt sind. 

Ferner wird angenommen, dafi die Bremskraft jedes Gleises von beiden 

Bremsverbanden je zur Halfte aufgenommen wird. Die Bremskrafte

kraft greift gewiihnlich in der kugelfOrmigen Lagerflache des Konigstuhls 

an. Bei ausgebautem Konigstuhl miissen jedoch die Bremskrafte von dem 

Verkehrslager aufgenommen werden, das fiir diesen Zweck durch Einbau 

eines Riegels besonders hergerichtet wird. Dieser Fali wird, da die Ver-

\ Ebene des Bremsrerbandes 
\ ; i

Abb. 46.

kehrslager tiefer liegen ais der Konigstuhl, ais der ungiinstigere der 

Rechnung zugrunde gelegt. Der senkrechte Abstand zwischen S.-O. am 

Bremstrager und der Richtung der wagerechten Auflagerkraft ist rd, 8,20 m. 

Bei Berechnung der Stabkrafte ist die Oberhijhung des Briickentragers 

von Einflufi.

, _ 0,5 lwi i m  im  we tu i as nz;
l1 2 i  >-  p p ----- r  --- p------y -------------------

Den Belastungsfall zeigt Abb. 47.

A = — B =  —
1 -8,2 
14-4,1

Oi =  0 2

E rm it t lu n g  der S tabkrafte . 

v 7 - 4,1 — 0,5(1,401 +4,6) 

4,6

0 ;, =  Ot =  —  0,268 

Os =  0 „ =  — 0,011 
U, =  U3 =  — 0,104 

UĄ =  Ur> =  —  0,361 

£/„ =  — 0,693

— 0,525

Di — D :t

Do - 

Si

: D 4:

: + 1
-

1

^ ' 7 • sin

= + 0,191 

0,143

— 0,191

■ 0,5705

U, =  UK

Va — S^sin

St cos y — —  0,693

= _  ‘s ?
1 ' 9

0,5 - 

— 0,274

■ 0,193

D-; sin /9 =  

D- =

- D e sin fi - 

0,191

■Vt 
0,274 

sin §
=  0,175.

Die Stabkrafte der rechten Tragerhalfte sind gleich den entsprechendcn 

der linken Halfte, jedoch mit umgekehrtem Vorzeichcn. Demnach ist

0 /  =  - 0-.

Anderseits mufi O- —  0 7’ sein, 

also folgt O- — O-' =  0 .

o.s _ i 

* ____________^  ■0.3 ]

A,

t

T

V,10 -

— 2,30 -4- 7,71-

greifen in der Hohe von S.-O. an. Abb. 45 zeigt den GrundriB, Abb. 46 

die Anordnung des Bremsverbandes. Beim Punkte m (zwischen den 

Knotenpunkten X und 1) wird die Auflagerkraft, die von den Bremskraften 

am Bremstrager erzeugt wird, auf den Obergurt iibertragen. Zunachst 

untersuchen wir den EinfluB einer Bremskraft von der GrCSfie 1 auf den 

Haupttrager. Jeder Bremsverband iibertragt auf den Haupttrager die Kraft '!•>. 

Infolge symmetrischer Kraftverteilung wird der senkrechte Stiitzendruck 

der Mittelstiitze =  0. Ebenso lafit sich leicht nachweisen, daB auch der 

mittlere Stab Vq spannungslos wird. Der Haupttrager ist daher fur den 

angenommenen Belastungsfall statisch bestimmt. Die wagerechte Auflager-

-ąUI||
1 1 "“

Abb. 48.

Da der Punkt m, in dem der Bremstrager den Auflagerdruck in den 

Stab 0( leitet, 30 cm iiber der Schwerachse dieses Stabes liegt, tritt im 

Stab Oi noch eine Biegungsbeanspruchung auf. Die Momentenfiache 

zeigt Abb. 48.
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■— Ar
0,5 • 0,3

4,1
- 0,0366

ATml — 0,0366 • 2,39 =  — 0,0874 m 

M mr =  + 0,0366;-1,71 =  + 0,0626 m.

Der GrundriB der bei den Gurtstaben in Betracht kommenden 

Belastung ist aus Abb. 49 ersichtlich. Hierbei ist angenommen, daB die 

Zuge auf Gleis 1 und 2 nach rechts fahren und brem sen , der Zug auf 

Gleis 3 nach links an fah rt, der Zug auf Gleis 4 nach links fahrt und 

brem st (Richtungsbetrieb). Jeder Lastenzug besteht im wesentlichen aus 

zwei N-Lokomotiven von 7 X  25 t Gesamtachsdruck. Die von jedem Zug 

ausgehende Bremskraft (bezw. der Anfahrwiderstand) ist

B ,
1

• 2 - 7 • 25 =  50 t.

Auf den meistbelasteten Haupttrager entfallt die Bremskraft 

1,2 + 2,4 + 6,4 + 10

8,8

50-20 

8,8 ll,3>6

Fiir die Gurtstabe (aufier 0 7) ergeben sich demnach folgende Zusatz- 

krafte:

O y - O ,

M Oj 111 a X

O i— Oi —

O r - O „ =  ■ 

[ji = U3=  

ć/4= ć / 8 =  —  0,361 

Ue =  —  0,693

-0,525- 

-8,74 ■ 

- 0,268 • 

- 0,011 • 

0,104-

113,6. -

113.6 =

113.6 =  -

113.6 =  -

113.6 =

113.6 =

113.6 =

• 59,7 t 

993 tern

- 30,46 t

1,25 t 

11,82 t

- 41,1 t

- 78,8 t

Abb. 50.
S tab  Dv

Die Gleisbesetzung ist aus Abb. 50 ersichtlich.

L =  7 • 25 t 

G l =  2 • 20 =  40 t

G., =  4-16 =  64 t G:l =  5 - 2 0 =  100 t.

: 50 + ,!, (40 + 64 + 100) — 64,56 tBr i — Br2

B
14

Brr] =  50 t.

H  =  64,56

50 t (Anfahrwiderstand). 

(10 6,4) - f  50(2,4 + 1,2) 

8 8
=  + 0,191 - 140,8 =  + 26,9 t.

1238
140,8 t.

S tab Sł.

Gleisbesetzung s. Abb. 51.

H =  67)15• ł6- ś l =138 ,7  t.

St =  —  0,5705 • 138,7 =  —  79,2 t.

50 • 2,4

U7 =  —  0,193-113,6 =  — 21,9 t.

Von den iibrigen Staben beschrSnken wir uns auf die Berechnung der 

Stabe D t und St.

Bei der nachfolgenden Zusammenstellung der verschiedenen Stab

krafte ist zu beachten, daB jeder Stab der rechten Tragerhalfte infolge der 

Bremswirkung die gleiche Stabkraft erhalt wic der entsprcchende Stab 

der linken Tragerhalfte, jedoch mit entgegengesetztem Vorzeichen. Die 

oben bezeichneten Stabkrafte sind also sowohl bei der grbfiten Zug- ais 

auch bei der grOBten Druckkraft hinzuzurechnen.

C. Zusammenfassung.

Die folgende Tafel 18 (Seite 198) enthalt die Zusammenstellung der 

Haupt- und Zusatzstabkrafte, die Tafel 19 (Seite 196 u. 197) bringt eine Ober- 

sicht der Querschnitte und den Nachweis der Querschnittspannungen.
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aiic Rechte yorbehaiten. Briicken aus Beton mit und ohne Steinverkleidung.
Von W. Petry, geschaftsfiihrcndem Vorstandsmitgliede des Deutschen Beton-Vereins, Obercassel-Siegkreis.

In der „Bautechnik” 1926, Heft 55, behandelt Herr Reichsbahndirektor schrankung unterschreiben. Es ist erfreulich, daB der Leiter des Bau-

Dr. Schaper die Frage, ob Briicken aus Beton die gleiche Lebensdauer wesens in der Deutschen Reichsbahngesellschaft in der óffentlichkeit

haben wie Briicken aus Stein oder aus Beton mit Steinverkleidung. Die einmal auf diese Verhaltnisse hingewiesen und damit den guten und zu-

Frage wird dahin beantwortet, dali, so lange die Betonbauregeln nicht verliissigen Betonbauunternehmungen das Wort geredet hat. Da nach

Abb. 1. Straflenbriicke iiber die Sieg bei Allner. Betonbogen mit Hausteinverkleidung. 

Ausfuhrung 1925/1926 durch die Firma Hiiser & Cie., Obercassel-Siegkreis.

Abb. 3. Aispachviadukt auf der Bahnlinie Leinfelden—Waldenbuch 

bei Stuttgart.

Ausgefiihrt 1922 durch die Firma Wayss & Freytag. 
Aufienfiachen unbearbeiteter Yorsatzbeton.

Abb. 4.

Fufigangerbriicke Ostrowersteg Cottbus. 

Ausgefiihrt 1923 durch die Firma Dyckerhoff & Widmann. 

Aufienfiachen abgestockt, jedoch ohne Yorsatzbeton.

Allgemeingut der Bauunternehmungen und der bauleitenden Behorden 

geworden sind, die Betonbauten den Bauten aus Stein oder aus Beton 

mit Steinverkleidung hinsichtlich der Giite, der Lebensdauer und des 

guten Aussehens nicht gleichzuachten sind. Auch nach Ansicht des 
Verfassers jenes Aufsatzes steht 

aber fest, dafi es bei Beachtung 

aller Regeln gelingen mufi,

Betonbauten zu schaffen, die sich 

den Bauten aus Stein oder 

aus Beton mit Steinverkleidung 

gleichwertig an die Seite stellen 
konnen.

Die Mangel, die Herr Reichs

bahndirektor Schaper in der 

Betonbauweise sieht, liegen nach 

.seiner Ansicht nicht eigentlich 

in der Eigenart der Bauweise 

selbst, sondern werden durch 
die falsche Stellung verschuldet, 

die die Ingenieure vieler bauaus- 

fiihrenden Firrnen und mancher 

bauleitenden Stellen dem Beton- 

bau gegeniiber einnehmen. Die 

auf der Baustelle zu beachten- 

den Regeln werden in so vielen Fallen immer noch nicht geniigend 

beachtet.

Was Herr Reichsbahndirektor Schaper iiber die Notwendigkeit ge- 

wissenhafter Ausfuhrung von Betonbauten sagt, mufi man ohne Ein-

des Verfassers eigenen Worten die Betonbauregeln noch nicht Allgemein

gut der bauleitenden Behorden geworden sind, so ist zu wiinschen, dafi 

er seine Gedanken bei den Reichsbahnstellen im ganzen Reich zur Geltung 

bringt, und dafi hiernach bei der Ausfuhrung und bei der Vergebung von

Betonbauten iiberall verfahren 

wird. Geschieht dies, dann 

werden die Betonbauten von 

ausgezeichneter Gute und SchOn- 

heit, die es nach den Worten 

des Verfassers gibt, nicht mehr 

die Ausnahme, sondern die Regel 

bilden. Es ist leider festzu- 

stellen, dafi Betonbauten von 

den Reichsbahndirektionen oft 

nur mit Rucksicht auf den 

Kostenpunkt und ohne Riick- 
sicht darauf vergeben wurden, 

ob der Unternehmer iiberhaupt 

in der Lage sein konnte, die 

Arbeiten zu den angebotenen 

Preisen anstandig auszufiihren. 

Dieses Verfahren hat sich ge- 

racht. Im Berelche vieler Reichs

bahndirektionen sind Beton- 
briicken entstanden, die —  zu billigen Preisen und schlecht ausgefiihrt —  

friiher oder spater nach der Fertigstellung Mangel zeigten und dem 

Betonbau keine Ehre machen.

Der Deutsche Beton-Yerein und viele seiner Mitglieder machen seit

Abb. 2. Strafienbriicke im Wahnbachtal bei Siegburg. 

Stampfbetonbogen ohne Verkleidung und ohne Vorsatzbeton. 

Ausfiihrung 1925 durch die Firma Hiiser & Cie., Obercassel-Siegkreis.
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Abb. 9. Eisenbahnbrucke mit Gehweg iiber den Neckar bei Stuttgart-Gaisburg. 

Ausgefuhrt 1922 durch die Firma Wayss & Freytag. —  Ansichtfliichen unbearbeiteter Yorsatzbeton.

Abb. 5. Talbriicke der Eisenbahnlinie Marienberg—Erbaćh (Westerwald).

Ausgefuhrt 1909 durch die Firma Hiiser & Cie., Obercassei-Siegkreis. — Ansichtflachen ohne Yerkieidung und ohne Yorsatzbeton.

Abb. 7. Betonbogenbriicke mit drei Gelenken iiber die Obra 

in Meseritz.

Ausgefuhrt 1925 durch die Firma Windschild & Langelott. 

Ansichtflachen werksteinmaBig bearbeiteter Yorsatzbeton.

Jahrzehnten in ihren Laboratorien 

und auf Baustellen Versuche mit 

ProbekOrpern und groBeren Bau- 

teilen. Der Kornzusammenset- 

zung der Zuschlagstoffe, den ver- 

schiedenen Wasserzusatzen, der 

Stampfarbeit, sorgfaltiger und 

zweckentsprechender Einschalung, 

Riistung und Ausrustung u. dergl. 

wurde stets die nótige Auf- 

merksamkeit gewidmet. Die Er- 

fahrungen wurden nicht nur mit 

den Baubehiirden, sondern auch 
mit den Technischen Hochschulen, 

insbesondere den Materialprii- 

fungsamtern ausgetauscht.

Abb. 6. Eisenbahntaibriicke bei Eifa auf der Linie Niederaula—Alsfeld. 

Ausgefuhrt 1912 durch die Firma Hiiser & Cie., Obercassei-Siegkreis. 

Ansichtflachen ohne Steinverkleidung.

Der Deutsche Beton-Verein 

setzt sich seit Jahrzehnten in 

seinem —  leider allzu beschriink- 

ten —  Mitgliederkreis in Wort 

und Schrift fiir die Giite der Bau- 

ausfiihrung ein. Der Deutsche 

AusschuB fiir Eisenbeton, der, 

wie bekannt, auf Betreiben des 

Deutschen Beton-Vereins ins Leben 

getreten ist, hat Versuche in 

groBein MaBstabe durchgefiihrt 

und die Folgerungen daraus ge- 

zogen. Auch er ist zu dem 

SchluB gekommen, daB man 
Beton- und Eisenbetonbauten nur 

an sachkundige und zuverl3ssige

Abb. 8. Strumpfelbachviadukt, Bahnlinie Schorndorf—Welzhcim 

(Wiirttemberg).

Ausgefuhrt 1908 durch die Firma Wayss & Freytag. 

Ansichtflachen Yorsatzbeton ohne wesentliche Bearbeitung.
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Abb. 11. StraBenbriicke in Flensburg.

Ausgefiihrt 1925 durch die Ph. Holzmann A.-G. 

Ansichtflachen weder Verkleidung noch Vorsatzbeton, jedoch steinmetz-

mafiig bearbeitet.

Abb. 12.

Eisenbahnbriicke iiber die RollinstraBe in Biberach. 

Ausgefiihrt 1920 durch dic Firma Wayss & Freytag. 

Ansichtflachen ohne Yorsatzbeton und ohne Bearbeitung.

Ausgefiihrt 1912 durch die Bauunternehmung Rud. Wolle, Leipzig. —  Ansichtflachen ohne Yerkleidung und ohne Yorsatzbeton.

Unternehmer vergeben darf (vergl. Vorbemerkung zu den Beton- 

Eisenbetonbestimmungen vom September 1925).

und

Wie steht es in der Praxis?

Der Zuschlag geht in vielen Fallen an den Mindestfordernden. Die 

Forderungen bezuglich des Befahigungsnachweises sind sehr milde. Viele 

Dienststellen geben sich schon 

zufrieden, wenn der Unter
nehmer angibt, dafi einer der 

Inhaber einmal bei einer grofie
ren Firma, oder dafi ein Bau- 

fiihrer oder Vorarbeiter bei dieser 
oder jener bekannten Firma ge- 

wesen sei.

Fiir die zuveriassigen Bau- 

unternehmungen ist es an sich 

nicht das schlimmste, daB Auf- 

trage auch an ungeeignete Unter

nehmer vergeben werden. Aber 

es ist niederdriickend, daB Mifi- 

erfolge derartiger Geschaftsleute 
nicht der Ausfiihrung, sondern 

der Bauweise zur Last geiegt 
■werden.

Von dem Erlafi des Herm 

Reichsverkehrsministers vom 

■31. Oktober 1922, nach dem 

Eisenbetonbauwerke von Eisen- 

bahnverw'altungen nicht mehr 

-offentlich, sondern unter einer 

beschrankten Anzahl besonders 

.zuverlassiger und im Eisenbeton- 

bau erfahrener Unternehmer aus-

geschrieben werden sollen, hat man bis jetzt wenig gemerkt. Auch 

heute ist das Offentliche Ausschreibungsverfahren noch ublich, und die 

Vergebung geschieht dann haufig zu Preisen, bei denen keine gewissen- 

hafte Ausfiihrung erwartet werden kann.

Es verdient besonders liervorgehoben zu w'erden, dafi im Bereich 

■der friiheren Wiirttembergischen Staatseisenbahn, bei der die Beton- 

bamveise schon friiher in Bliite und Ansehen stand ais in Norddeutsch-

Abb. 13. Laufenmiihle-Viadukt auf der Strecke Schorndorf 
(Wiirttemberg).

Ausgefiihrt 1920 durch die Firma Wayss & Freytag. 

Aufienflachen-Yorsatzbeton ohne wesentliche Bearbeitung.

land, viele schOne unverk!eidete Betonbrilcken stehen, die sich trotz ihres 

Alters sehr gut gehalten haben. Dort hat man die richtigen Leute an 

den richtigen Platz gestellt und der Giite der Bauausfuhrung den grijfiten 

Wert beigelegt. Der Erfolg ist offensichtlich.

Es wird gewifi hier und da Falle geben, wo Rucksichten auf die 

Órtlichkeit und Umgebung, auf die in der betreffenden Gegend stehenden

Bauten, auf etwa vorhandenen 

Steinreichtum der Gegend zu 

einer Verkleidung der Beton- 
brucken mit Natursteinen fiihren. 

Man denke z. B. an dic vie!en 
Betonbriicken im Ahrtal, die fast 

alle mit dem dort vorkommendcn 

Grauwackensandstein verkleidet 

worden sind und eine Zierde 

der ganzen Gegend bilden. Ein 

anderes Bcispiel ist dic neu- 
erbaute Briicke iiber die Sieg 

bei Allner, eine Dreigelenk- 

bogenbriicke aus Beton, die mit 

Riicksicht auf das benachbarte 

romantische Schlofi Allner mit 

Grauwacke verkleidet werden 
muflte (Abb. 1).

In vielen anderen Fallen aber 

ware eine Natursteinverklcidung 

von Betonbriicken eine Verschwen- 

dung, und sie ware z. B. bei 

groBen Spannweiten unlogisch, 

weil sie etwas vortauschte, was 

nicht vorhanden ist. Man kćinnte 

z. B. nicht einsehen, dafi man 

die in Abb. 2 dargestellte Wahn- 
bachtalbrucke, einen Dreigelenkbogen von 70 m Spannweite, in einem 

einsamen Wald- und Wiesental mit Steinen verkleiden sollte. Die Briicke 
wirkt in der groBen Linie und in der nackten Betonstruktur sehr gut. 

Auch VorsatzbetonfIachen sind bei derartigen grofien Bauwerken meist 

nicht nOtig. Der Beton kann oft so bleiben, wie er aus der Schalung 

kommt. Schliefilich ist auch nicht recht zu verstehen, weshalb unter 

sonst gleichen Yerhaitnissen Briicken aus Beton mit Steinverkleidung

Welzheim
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besser ausgefiihrt werden sollen ais wie Betonbriicken. Ein Pfuscher 

wird bei beiden Bauwerken siindigen, und die Fehler, die beim Betonieren 

gemacht werden, teilen sich auch der Steinverkleidung mit. Sie kann 
doch nicht so gedacht sein, daB sie Schlechtes, das dahinter sitzt, mit 

ihrem schonen Gewand verdecken soli.

Bei Brucken in Stadten und Ortschaften, in denen der Beschauer 

naher an die Brucke herankommt und in schonheitlicher Beziehung hóhere

Anforderungen zu stelien sind ais in einsamen Gegenden, wird man sich 

mit dem rohen, sęhalungsrauhen Beton oft nicht begnugen konnen, sondern 
die AuBenfiachen mit Vorsatzbeton behandeln und bearbeiten.

In dem Aufsatze des Herrn Reichsbahndirektor Dr. Schaper sind zwei

schone Schweizer Betonbriicken abgebildet, eine mit, die andere ohne 

Vorsatzbeton. Es verdient hervorgehoben zu werden, daB wir auch in 

Deutschland viele unverkleidete Betonbriicken haben, die lange stehen, 

schOn und technisch einwandfrei sind. In den Abb. 3 bis 14 finden sich 

einige Beispiele, die zusammen mit vielen anderen Bauwerken zum Be- 

weise dienen k0nnen, dafi die AuBerung des Herrn Reichsbahndirektor 

Schaper, wirklich gute und schone Betonbauten gehOrten heute noch zu

den Ausnahmen, wohl etwas zu weit geht. In dem berechtigten Be- 

streben, das Schlechte zu geifieln, darf man doch das Gute nicht ganz 

iibersehen. Es gilt, die Ursachen des Schlechten zu beseitigen, und dabei 

sollten alle, die es angeht, mithelfen.

Abb. 14. Donaubriicke bei Reisensburg.

Ausgefuhrt 1919/20 durch die Firma Wayss & Freytag. —  AuBenfiachen steinmetzmafiig bearbeitet.
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