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5. Jahrgang

Yhes
Von

Bei grofien Bauwerken mit umfangreichen Betonmassen, hauptsachlich

bei Taisperren, wird der Beton sehr oft aus bei der Baustelle anstehendem
Fels hergestellt. Der Fels ist moglichst billig zu Betonzuschlagstoffen zu
verarbeiten, die die ftir die Betonbereitung bisher aufgestellten Forderungen
In den meisten

an die Beschaffenheit der Zuschlagstoffe erfiillen mussen.

bisher bei der seiner Zer-
iibliche

und bei grofien

Fallen wurde Gewinnung des Steins und zu

kleinerung auf die Brechergréfie die Handarbeit angewendet.

Handarbeit ist teuer, schnell zu leistenden Mengen ist es

schwer moglich, eine geniigende Anzahl Steinbrucharbeiter, die mehr oder

weniger gelernte Leute sind, zum mindesten langere Zeit im Steinbruch
gearbeitet haben miissen,
zu bekommen. Es st

daher mit Vorteil sowohl
im Steinbruchbetrieb ais
bei derWeiterverarbeitung
des gewonnenen Materials
Maschinenbetrieb einzu-
setzen, der je nach der
Grofie der zu bewaltigen-
den Aufgabe bis zur
vélligen Maschinisierung
des Betriebes durchgefiihrt

werden kann.

W ic weit hiermit bei
der Aufbereitung der
Zuschlagstoffe gegangen

werden kann, hangt von

der zu leistenden Menge
ab. Die Wirtschaftlichkeit
laBt sich yerhaltnism afiig
leicht vorher
Wird jedoch der Verlade-

Steinbruch

iiberpriifen.

betrieb im
maschinell eingerichtet, so
muB zwanglaufig die Auf-

bereitungsanlage so auf-

gebaut werden, daB das
wahllos gebaggerte Ma-
teriat aller Grofien mit
Abraum und Unreinig-

keiten maschinell weiterverarbeitetwerden kann.

Nachstehend sind einige bei der praktischen Durchfiihrung maschineller

Steinbruchbetriebe und Aufbereitungsanlagen gemachten Erfahrungen ge-

geben.

Im Steinbruchbetrieb wird das Bohren wohl allgemein bei gréfieren

Arbeiten mit PreBlufthammern ausgeftihrt. Mit Erfolg lassen sich aber

auch, besonders bei nicht geschlossenem Fels, maschinell angetriebene

Fallbohrmaschinen verwenden, die groBe Abschiisse bei tiefen Bohrléchern

mOglich machen. Werden solche Bohrmaschinen (Abb. 1) yerwendet, so

darf PreBluft nicht véllig fehlen, da Nacharbeiten in der Sohle oder an in

den Abmessungen yorgeschriebenenWanden und Prefiluftbohrungen zur

Zerkleinerung zu grofiabgeschossenerFelsteile notwendig sind. Die

Prefilufteinrichtung lafit sich aber klein halten und die Flauptarbeit mit

den Fallbohrmaschinen leisten. Die Fallbohrmaschine erlaubt auch bei

Felseinschnitten einen fast wununterbrochenen Verladebetrieb, der nur

wahrend des Abschiefiens der wahrend des Verladens des Gesteins ge-

bohrten Locher ruht.

Das Laden des geschossenen Gesteins, das bis vor kurzer Zeit fast

ausschliefilich nach yélliger Zerkleinerung durch Handarbeit oder durch

Sprengstoff, durch Handladen vorgenommen wurde, ist mit Erfolg durch

Loffelbagger geleistet worden. Der von Menck & Hambrock konstruierte

Loffelbagger ist fur solche Felsarbeiten kraftig genug und hat sich gut

bewahrt. Es kommt fiir diese Arbeiten hauptsachlich der 2-m 3-Bagger
*) Der nachfolgende Aufsatz aus berufener Feder soli eine Reihe
von in zwangloser Folge erscheinenden Abhandlungen eréffnen, deren

gemeinsames Ziel wir darin sehen, die heute so auBerordentlich wichtige

Frage der ,Rationalisierung im Bauwesen" nach den verschiedensten

Richtungen zu erértern und so zu ihrer LOsung beizutragen.
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in Frage, dessen Loffel grofi genug ist, um die bei normalen

Sprengarbeiten anfallenden SteingrOflen zu laden, aber auch die Sichcr-

heit dafiir gibt, dafi nicht zu grofie Felsbléocke erfafit werden, die
die Transportwagen auch bei starkster Bauart bei dem wunvermeidlich
hohen Fali der Blocke zerstéren. Steine, die von 2-m 3-LOffelbaggern
nicht mehr gefafit werden konnen, mussen angebohrt und gesprengt
werden. Sollen ausnahmsweise grofiere Steine geladen werden, so
geschieht dies mittels Kette auf Plattformwagen, wobei der Bagger ais
Kran arbeitet.

Die Forderwagen mussen sehr kraftig gebaut werden, um dem Fali

Abb. 2. Raupenloffelbagger Menck & Hambrock von 2 m3 L6ffelgrOBe

in stark zerkliiftetem Fels des Unterkanals der Shannon-Wasserkraft-

anlage.

der Felsblécke aus dem Baggerloffel Widerstand zu leisten. Der Wagen

wird daher schwer, was aber, da es sich fiir die Beférderung gegeniiber

Erde um hochwertiges Materiat handelt, wirtschaftlich ertragbar ist, und

was auch mit Riicksicht auf die stets nur in Frage kommenden geringen

FOrderweiten in Kauf genommen werden kann. Die Aufbereitungsanlage

wird so nahe wie irgend modgllch an die Gesteingewinnungsstelle gebaut
werden mussen. Es kommen nur kurze Férderwege, und daher auch eine
geringe Anzahl der naturgemafi teuren Wagen in Frage. Die Firma

Fried. Krupp hat einen solchen Wagen fiir Felsférderung (Abb. 2) auf den
Markt gebracht, der sich bewahrt hat.
Wie

er wahrend der Sprengungen von der Gewinnungsstelle

leicht ersichtlich, ist es fiir den Bagger ein Haupterfordernis, dafi

schnell entfernt

werden kann. Es ist daher mit Erfolg der neueste von Menck & Hambrock

anzuwenden. Dieser kann schnell seinen

daher

gebaute Raupenloffelbagger

Arbeitsplatz andern, und es kénnen Loffelbagger auch in Stein-

briichen, die in mehreren Etagen abgebaut werden, yerwendet werden,

wenn sie auf Raupen latifen. Der Raupenloffelbagger hat gegenuber

dem Schienenléffelbagger’ den Nachteil, daB sein Untergestell auBer-

ordentlich standfest ist und den Baggerfiihrer leicht zur Oberbeanspruchung
des Baggers yerfuhrt. Hiergegen wird die
Abhilfe
den 2-m 3-RaupenlOffelbagger ais
darf (Abb. 2).
4 m3 Léffelinhalt

wahrt. Fiir

erfahrene Baggerfirma Menck

& Hambrock in kurzer Frist wohl schaffen, so daB man jetzt

schon recht geeignet fiir Felsarbeiten

betrachten Versuche mit gréBeren Lé6ffelbaggern von etwa

haben sich aus dem obengenannten Grunde nicht be-

Bagger mit gréfierem Loéffelinhalt ais 2 m3 lassen sich kaum

Wagen bauen, die beim Beladen den groBen Schlagen der grofien Steine

standhalten. Ilhr Gewicht ist auch so grofi, dafi schon ein aufierordentlich

harter Fels dazu gehért, damit die Sohle, auf der sie laufen, nicht zer-
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fahren wird und hlerdurch Schwierigkeiten fiir die weitere Fortbewegung
der Bagger entstehen.
Werden

im Steinbruch Bagger und starke, besonders fiir Felsladung

gebaute Wagen benutzt, so mufi die Aufbereitungsanlage, in dic das

Materiat befordert wird, folgende Arbeiten ausfuhren kénnen:

1. Zerkleinerung des gebaggerten Gesteins.

2. Trennung nach gutem und schlechtem Gestein.

3. Trennung des gu-
ten Gesteins von
allen Unreinigkei-
ten und vom mit-
gebaggerten Ab-
raum.

4. Trennung des ge-
saubcrten guten
Gesteins nach den
fiir die Betonberei-
tung gewunschfen
Gréfien.

5. Leistung der ge-

wiinschten Stein-

gréfien in den er-
fordcrlichen Men-
gen und Zusam-

tnenselzurigen.

Die Forderung2 laBt
sich am leichtesten
durch den Bagger im
Steinbruch ausfuhren.

Eine Aussortierung
des gewonrienen Felsens
nach Qualitat ist mit
ihrri naturgemafi nur im
MaBstabe

groBen mog-

lich, d. h. Felsadern von
Abb. 3.

mit beschicktem

Grofibrecher 1200 X 900 mm Maul-
Beschaffen-

durch Ver-

schlechter

Aufgaberost (Schwarzen-

heit mussen
bachtalsperre und Shannonbau).

lorengeben eines Teiles

der angetroffenen Fels-
wande einfach von
der Verarbeitung aus-

geschieden, besonders
geladen und auf Ab-
raumkippe gefahren wer-
den. Sind verstreute
kleinere, aber zahlreiche
Stellen von schlechtem
Materiat in dem Felsen,
so kann die Qualitats-
auslese in der Aufberei-
tungsanlage stattfinden.
Nach dem Brecher wird
das Materiat iiber ein
Féorderband gefiihrt, auf
dem der zerkleinerte
Fels langsam an Arbei-
tern vorbeilauft, die die
schlechten Stiicke aus-
suchen und auf ein
darunter laufcndes Ab-

raumférderband werfen.

Im allgemeinen wird
diese Einrichtung aber
kaum noétig sein.

Abb. 5.

beschickung.

Die Aufbereitungs- Waschmaschinen mit Becherwerk-

anlage muBSteinbrecher, Im Vordergrunde der Stangen-

Reinigungsmaschinen rost zur Beschickung des Grofibrechers.

und Sortiermaschincn

enthalten, um die Forderungcn 1 und 3 bis 5 erfiillen zu kénnen. Aufier-

dem sind Aufgabeeinrichtungen fiir das Gestein in die Maschinen und

die Abzapfeinrichtungen vorzusehen. Die Art und Abmessung aller

Maschinen hangt von der Anzahl und der GroBe der geforderten Korn-

gréfien und Mengen der Zuschlagstoffe ab.

Nach den bisherigen Erfahrungen bei groBen Betonbauten geniigt es,
fiir die Betonmischung drei verschiedene Korngréfien zu erzeugen, die mit
Sand O bis 7 mm 0, Splitt 7 bis 25 mm O wund Schotter 25 bis 100 mm O

etwa festgesetzt werden koénnen. Diese Dreiteilung erméglicht es, den

Beton nach den bisherigen Untersuchungen in der giinstigsten Zusammen-

setzung herzustellen, d. h. geringsten Zementverbrauch bei hoéchster

Festigkeit, Wasserdichtigkeit und, da es sich fast nur um GuBbeton handeln
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wird, von guter Fliefifahigkeit. Beim Schotter kann die Gr6Btabmessung

des Steins soweit steigen, ais es die Betonmischmaschine und die Ver-

teilungseinrichtung des Betons und die zu bauenden Betonteile irgendwie
zulassen. Bei engen Schalungsraumen mufi naturgemaB die Hochstgroéfie
mussen fiir solche Betonteile nur

Wird die

des Schotters yerringert werden, bezw.
die Groéfien 1 und 2 verwendet werden. Aufbereitungsanlage

nur fiir diese drei Sorten der Zuschlagstoffe eingerichtet, so lassen sich
nocii einfache und prak-
tisch

nicht zu teuere

Einrichtungen schaffen,
und der Theorie des
Betons wird bis auf
praktisch zu vernachlas-
sigende Groéfien Geniige
getan.

Die Sortieranlage
muB dann nur fiir zwei
Grofien: fiir Sand und
Splitt, vorgesehen
den. Der Oberfall bildet
den Schotter,

durch die

wer-

dessen
Héchstgrofie
Einstellung der Brecher,
bei der leicht allgemein

bis zu 100 mm O inne-
gehalten werden kann,
bestimmt wird. Es er-
geben sich drei Auf-
speicherungssilos und
drei Abzapfeinrichtun-
gen.

Der erste Brecher,

der das gebaggerte Ge-

stein mit Abraum emp-
fangt, mufi so beschaffen

Abb. 4. Bewegliche Sattelrutsche unterhalb

sein, daB alle Steine,

des GroBbrechers zur Verteilung des Materials . . .
die ein Baggerloffel

auf die Nachbrecher (Shannonbau).

von 2 m3 Inhalt auf-

nimmt, gebrochen wer-
den kénnen.

Eine Brechermaul-
gréBe von 1200 <900 mm
hat sich ais mindestens
erforderlich gezeigt.
Bei dieser Brechergroéfie
kommen nur sehr selten
Steine aus dem Bagger-
loffel, die nicht

weiteres durch das Maul

ohne
gelien und mittels eines
ilber dem Brecher an-
gebrachten Laufkranes
gehoben und durch Boh-
zerkleinert wer-

Die Groéfle

rungen
den miissen.
des Brechers ist mit-
bestimmend fiir die Wahl
der Baggerl6ffelgréBe,
Brecher

weil derartiger

Abmessungen aufier-
gewoéhnlich schwer wer-
den, und, da es sich ja

nur um voriibergehende

Bauten handelt, sehr

Abb. 6. Sandruckgewinnungsmaschine bedeutende und teuere
der Internationalen Baumaschinenfabrik A.-G. Fundamentaniagen be-
(Schwarzenbachtalsperre). nétigen. Abb. 3 zeigt

gebaggertes Gestein mit
Abraum auf einem Aufgaberost fiir einen Grofibrecher von 1200 X 900 mm

Maulweite. Der von Fried. Krupp gelieferte Grofibrecher mit Schwinge

und besonderem Exzenter hat sich gut bewahrt. Einer seiner Haupt-

vorteile ist, dafi er das ,Tanzen“ groBer Steine zwischen den schwingen-

den Brecherbacken verhindert, was bei Einschwingenbrechern leichter

Yorkommt. Die Stundenleistung eines GroBbrechers kann gegebenen-
falls fiir eine Anlage zu grofi sein (sie betragt bei dem oben-
genannten Kruppbrecher bei Spaltwelte 100 mm etwa 50 m3 loses
Gestein i. d. Std.), aber auch dann muB mit Riicksicht auf die Bagger-
I6ffelgr6Be zur Wahl einer solchen Maschine gegriffen werden, weil es
sonst unméglich ist, ohne =zeitraubende Nacharbeiten das gebaggerte
Gestein zu verarbeiten.



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

Das aus dem GroBbrecher fallende Materiat wird am besten unmittel-

deren GroBe und Anzahl sich nach der

bar den Nachbrechern zugefuhrt,
Tagesleistung bei dem gewiinschten Gréfitdurchmesser des Schotters richten.
dem GroBbrecher durch

wie sie Abb. 4 zeigt.

Die Unterteilung des Gesteinstromes aus kann
eine bewegliche Sattelrutsche vorgenommen werden,

Durch Hintereinanderschaltung solcher Sattelrutschen kann man die Material-

strome immer wieder gleichmaBig teilen und so mehrere Nachbrecher
anordnen. Auch jetzt noch enthalt das gebrochene Materiat alle Unreinig-
keiten, wenn solche im Steinbruch vorhanden sind. Gebrochenes Gestein-

10 bis enthalt, laBt sich in

iiberhaupt nicht waschen.

material, das mehr ais 15 °/0 Unreinigkeiten

einem Waschgang Doch kommen solche hohen

Prozentsatze bei Steinbriichen sehr seiten vor, wenn die Oberlagerungen

vorher gut abgedeckt werden. Aber selbst zunachst véllig rein aussehende
der Verarbeitung des Gesteins Unreinigkeiten, so

Weiter

Stcinbriiche
daB
der Maschinen bei

zeigen bei

sich fast immer ein Waschen empfiehlt. ist die Abnutzung

und Sortieren des Materials

Die Mehrkosten fiir

gleichzeitigem Waschen

geringer ais bei Sortieren in trockencn Trommeln.

das Waschen sind daher hierdurch fast gedeckt, abgesehen von dem

Gewinn, den einwandfrei sauberes Schottermaterial fiir die Giite des Betons
darstellt. Es wird sich daher meistens empfehlen, das gebrochene Materiat
Abb. 7. Leistung einer Brech- und Waschanlage bei Verarbeitung

von Granit (Schwarzenbach).

Waschmaschinen mit Sortiereinrichtung zuzufiihren. Nur bei Wassermangel,

oder wenn es nicht moéglich ist, das Schmutzwasser abzufiihren (siehe

weiter unten), oder wenn das Gestein sehr sauber ist, wird man Trocken-

sortiertrommeln anwenden.

Gestein, das durch fetten Lehm, Mergel oder Ton verunreinigt ist,
laBt sich nur bis 5 % Verschmutzungsgrad auf eintnal waschen. Diese
fetten Erden losen sich im Wasser sehr schwer, bilden in den Wasch-

maschinen Kugeln und verderben das Schottermaterial.

Ist das Materiat nicht ubermaBig yerschmutzt, und losen sich die aus-

zuwaschenden Beimengungen leicht, sind sie also nicht fetter Lehm oder

Mergel, so geniigen im allgemeinen die normalen Trommelwaschmaschinen

mit innen liegender Schnecke, die in einem Sortierkegel Sand und Splitt

aussortieren, wahrend der Uberfall den Schotter ergibt. Der Sortierkegel

laBt sich fiir zwei gewunschte GroBen so ausbilden, daB ein fiir den
praktischen Bedarf einwandfreies Aussortieren eintritt. Mehr ais zwei
Trennungen lassen sich allerdings bei solchen Maschinen mit zufrieden-

stellendem Erfolg nicht erreichen. Eine restlose Trennung des Materials ist
fiir Betonzwecke meist nicht erforderlich, die Trennung muB nur so geschehen,
immer gleichmaBig zusammengesetzt sind.

15%,

daB die drei Sorten Korngrofien

Ist das Materiat sehr stark yerschmutzt, iiber ur“d sind die Unreinig-

keiten l6slich, so kénnen zwei Trommelwaschmaschinen mit innen liegender

Schnecke hintereinander geschaltet werden. Enthalt das Gestein reichlich

fetten Boden, so wird dieser am besten im Bruch durch Sptilen beseitigt,

wenn dies méglich ist. Eine weitere Méglichkeit ist, die Felstransportwagen

Rost Lehm

mit einem weiten im Boden zu versehen und den Ton oder

durch

mit Ton

starke Wasserzufuhr herauszuspiilen. Es empfiehlt sich nicht, das

oder Lehm stark verunreinigte Gestein in die Aufbereitungs-

stark verschmiert und in ihrer

Daher

anlage zu bringen, da alle Maschinen

Leistungsfahigkeit herabgesetzt werden. empfiehlt es sich auch

nicht, dieses Gestein nach dem Durchgang durch die Brecher erst in

Trommelwaschmaschinen vorzuwaschen oder nach-

in Unterwasserwaschen

zuwaschen.

391

mit Schnecken (Abb. 5) haben den

daB sie das meiste Feinmaterial aus dem Sand mit herauswaschen.

Die Trommelwaschmaschinen
Nachteil,
Dieses Feinm aterial ist aber zur Erzielung eines guten GuBbetons unbedingt
durch besondere Sandriick-

dem Schmutzwasser kann

Feinsand wiedergewonnen werden (Abb. 6).

notwendig. Aus

gewinnungsmaschinen dieser

Nicht jedes Gestein gibt aber beim Brechen geniigend Feinsand, so dafi

in solchen Fallen die Feinsandriickgewinnungsanlage zwecklos ist und

Teil des gebrochenen Materials Sandmuhlen zugefuhrt werden

dann ein

mufi, die Sand bis zur Staubgréfie mahlen. Um die Anlage nicht zu

umstandlich zu machen, ist der gemahlenc Sand, ebenso wie der aus der

laufend dem aus der
dafi der

Sandriickgewinnungsmaschine wiedergewonnene Sand

Waschmaschine gewonnenen Sand zuzufiihren, so Betonsand

Komgréfien enthalt. Benutzt man

immer gleichmaBig alle erforderlichen
Trommelwaschmaschinen mit Schnecken, so tritt noch der Nachteil ein, dafi
in dem gewonnenen Sand reichlich viel Wasser vorhanden ist. Er ist daher

zunachst in einem Sito zu lagern, der das Abtropfen des Wassers ermég-
licht,

wassermaschinen

und kann dann erst fiir die Betonbereitung benutzt werden. Unter-

mit Siebung unter Wasser und mit Bechern yermeiden

diese Nachteile, haben aber meist geringere Leistungen, gréfiere Ab-

nutzungen und sind gegenuber grobem Materiat empfindlich.

und Waschanlage bei Yerarbeitung
Irland).

Abb. 8. Leistung einer Brech-

von Kalkstein (Shannon,

Die angetroffenen Steine und ihr Verhalten im Brecher, in den Wasch-

maschinen und ihre Ausbeute beim Brechen, Mahlen und Waschen sind

so verschieden, daB vorher auch bei reichlichen Erfahrungen ein sicheres

Urteil

neuer Gesteine,

nicht abgegeben werden kann. Es ist daher bei Aufschliefiung

Probe-

Ein-

deren Verhalten man nicht kennt, unbedingt eine

brechung und Probewaschung vorzunchmen wund hernach erst die

Aufbereitungsanlage zu treffen. Die hierdurch

bezahlt, da

richtung der gesamten

auftretenden Kosten machen sich immer eine groBe Auf-

bereitungsanlage fiir grofie Massen stets eine ziemlich kostspielige Anlage

darstellt und nach Aufbau verhaitnismaBig schwer geandert werden kann.

Die Ausbeute an Mengen der drei verschiedenen, gewiinschten Korn-

ist-je nach dem Materiat ganz verschieden. Durch Verstellen der

laBt sich die Menge der einzelnen

gréfien

Spaltweite des GroB- und Nachbrechers

Gr6Ben beeinflussen, aber hierbei andert sich auch die Gesamtleistung der

Brecher.

Die Sanderzeugung beim Brechen des Gesteins ist auch sehr ver-
schieden, und hier mufi woh!l stets durch Sandmiihlen oder Sandriick-
gewlnnungsmaschinen der gebrochene Sand erganzt werden. In Abb. 7

und 8 sind die Ergebnisse von gebrochenem Granit und gebrochenem
Kalkstein beide
Beim Granit konnte durch die Sandriickgewinnungsanlage Feinsand zuriick-

Beim Kalkstein war die Verunreinigung fetter Mergel

angegeben, die etwa 3 % Verunreinigungen enthielten.

gewonnen werden.
und im Waschwasser waren keine nennenswerten Mengen von Sand vor-
handen.

Die gesamte Aufbereitungsanlage kann in wagerechtem oder lotrechtem

Sinne angeordnet werden. Die Wahl der Aufstellungsart richtet sich mit
nach dem angetroffenen Gelandc. Da angenommen werden darf, dafi
solche Anlagen fast immer in gebirgigem Gelande aufzustellen sind, so

lotrechte Anordnung, einem Felshang angepafit, wohl meist die
Abb. 9 gibt Ansicht und Grundrifi einer Aufbereitungs-
Abb.

ist eine Aufzugvorrichtung fiir

wird die
vorteilhafteste sein.
lotrechtem Aufbau.

Stets

anlage bei 10 zeigt eine solche mit wagerechter

Anordnung der Maschinen. die Fels-
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Waschfrommei

Grundrifi.

Becherwerk”™,

Sdome/

Waschtrommel

Bdavak

falzenmuhley

Abb. 10. Aufbereitungsanlage
mit wagerechter Gliederung

der Maschinen.

-X
I Waschtrommel, ' Vorsih i \
WTATTrrr
3forderbander nach Silos, R]lﬂ" mtﬁd

Vorrats!ager oder Betononlage.

wagen erforderlich, wofiir sich ein einfacher,
erfolgreich bewahrt hat (Abb. 11).

wagerechte Gliederung einer

zug, auch fiir grofie Leistungen,

Die

haltnism afiig einfache Bauten,

Forderbander. Von einer Maschine

Betavak

~j£3.k

Facatad

Nithete

Abb. 9. Aufbereitungs-

anlage mit lotrechter

Gliederung der Maschinen.

\ Fachtad ty

schnell laufender Seil-

Aufbereitungsanlage ergibt ver-

erfordert aber eine grofie Flache und viele

mufi stets ein an-
steigendes Forder-
band eingesetzt wer-
den. Die wirtschaft-
lichste Losung der
beiden Arten kann
nur von Fali zu Fali
durch genaue Priifung
bestimmt werden.
Wenn die tag-
lich geforderte Durch-
schnittsleistung einer
Aufbereitungsanlage
bestimmt ist, so sind
hiernach der Grofi-
brecher bezw. meh-
rere Grofibrecher zu
wahlen. Alle an-
schliefienden Maschi-
nen miissen etwas
grOfier ais der auf sie
anfallende Leistungs-
teil gewahlt werden,
und zwar mit der
Hintereinanderschal-
tung hinter den Grofi-
brecher steigend.
Jede Zerkleinerungs-
maschine hat vor-
iibergehend Spitzen-
leistungen, die bei
zu scharfer Abstim-
mung der einzelnen
Maschinen aufeinan-
der zu Stérungen
Anlafi geben. Wenn
sich aber der Ma-
terialstrom durch die
Maschinen gleichsam
immer mehr verbrei-
tern kann, durch
immer hoherc Lei-
stungsm Oglichkeit
der Maschinen, so
wird er reibungslos
seinen Weg finden.
Vor den Wasch-
maschinen empfiehlt
es sich stets, einen
kleinen Zwischensilo
einzuschalten, der
die gegen Oberla-
stung empfindllichen
Wasch- und Sortier-
maschinen gleich-
maBig beschickt. Bei
der Angabe der Ma-
schinenfabriken iiber
die Leistungen sol-
cher Zerkleinerungs-
und Sortiermaschinen
ist Vorsicht geboten,
da diese Leistungen
meist in der Praxis
nicht erreicht werden.
Besonders wlch-
tig ist noch bei der
Aufbereitungsanlage
die Beschickungsein-
richtung des Grofi-
brechers. Die Be-
schickung geschieht
durch die Felswagen
naturgem afi stofi-
welse. Steine bis
2 m3 GroBe fallen
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mehrere Meter hoch auf sie

auf. Sie mufi daher aufier-

ordentlich widerstandsfahig

sein und gleichmafiig den
Brecher beschicken. Es
hat sich hierbei ein

der Internationalen Bau-

maschinenfabrik gelieferter
Exzenter-
bewegung be-
wahrt (Abb.5). Auch starkste

Plattenbander, wie sie Fried.

Stangenrost mit

recht gut

kommen
Bei

Krupp anfertigt,

hierfiir in Frage. dem
exzentrisch bewegten Stan-
darauf

dafi

genrost mufi ge-

achtet werden, die be-

wegte Flache in der Breite

nicht zu gering ist, weil
sonst die GesteinsblOcke
Briicken bilden, unter

denen sich der Stangenrost Abb. 11. Seilaufzug der Felswagen in

leer bewegt, und das Trans-

portieren aufhort. Die bisher festgestellte notwendige grofite Breite der
beweglichen Flache eines solchen Rostes ist bei so =ziemlich allen
Gesteinen 90 cm, wenn ein 2-m3-Loffelbagger und ein Brecher von

1200 X 900 mm Maschenweite verwendet wird.

Fiir eine Aufbereitungsanlage, bei der das gesamte Materiat beim Sor-

tieren auch gewaschen wird, ist ein verhaltnismaBig hoher Wasserverbrauch

notwendig, und zwar darf mit etwa

i m3 Wasserverbrauch fiir 1 m3 er-

zeugtes loses Materiat gerechnet
werden. Ist auf der Bausteile
Wassermangel, so kann dieser
Wasserverbrauch dadurch vermin-
dert werden, dafi das aus dem
Grofibrecher anfallende Materiat

trocken aussortiert wird bis zu einer

SteingrOfie von etwa 150 mm 0.

Steine iiber diese Grofie, auch

wenn sie ziemlich verschmutzt sind,
im Nachbrecher verhaltnis-
Staub-

ergeben
mafiig nur
die
nicht

ganz geringe

zusatze,. dem Beton im all-

gemeinen schaden und nicht

ausgewaschen zu werden brauchen.
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es sich stets, ein Vorrats-

lager von Zuschlagstoff an-
zuordnen, in das leicht von
der Aufbereitungsanlage aus
ebenso in

abgelagert und

die Betonmischung abtrans-

portiert werden kann. Die-
ses Vorratslager muB bei
Maschinenschaden in der
Aufbereitungsanlage und
bei Spitzenbetrieb beim

Betonieren einspringen.
Bei der Einrichtung der
W aschanlage ist ferner noch
dem Abflufi des Schmutz-
beizu-

be-

wassers Bedeutung
nach der
stehenden Vorflut
Riicksicht die

reinigung des Baches oder

messen. Je
mufi
auf Verun-
Flusses genommen werden.

die Aufbereitungsanlage (Sbannonbau). Die Verunreinigung kann
so stark werden, dafi
Ftufi
Beim Bau der Schwarzenbachtalsperre farbte das abfliefiende Waschwasser

hinab

sich

die Unmoglichkeit des Einlaufs des Schmutzwassers in den ergibt.

von stiindlich 50 m3 gewonnenem Granitstein die Murg bis nach

Gernsbach, etwa 25 km weit, so stark, dafi die Zuleitung eingestellt werden

mufite. Andere Gesteinsarten geben wieder eine ganz geringe Farbung

und diirfen unbedenklich in selbst kleine Flusse eingeleitet werden.

Die vorstehend geschilderten
verwenden
(Grofibrecher,

Waschmaschi-

Aufbereitungsanlagen

zum Teil Maschinen

GroBsiebtrommeln,

nen) von einer Abmessung, wic sie

im Baugewerbe fiir diese Zwecke

nicht iiblich waren und deren Auf-
stellung wund Bctrieb fiir die ver-
haltnism aflig kurze Bauzeit auch

eines Grofibaues zunachst ais nicht

wirtschaftiich erscheint. Die Praxis

hat jedoch gezeigt, dafi durch ihre
Anwendung auch bei relchllchen
Abschreibungen dieser Gerate und

bei

und

Verlorengeben der Fundamente

der fiir sie erforderlichen

Schutzbauten eine wesentliche Ver-

Es ist allerdings in der Anlage dann minderung der Herstellungskosten
der Nachteil einer weiteren Ma- der Betonzuschlagstoffc erzielt
schine, die sich verhaltnism Sfiig wird. Bei der Hersteliung von
stark abnutzt (Abb. 12). rund 80 000 m3 Granitzuschlag-

Der in der Aufbereitungsanlage stoffen (eine verhaitnismafiig ge-
erzeugte fertige Zuschlagstoff mufi in ringe Mcnge fiir eine solche An-
Silos aufgestapeltwerden. Die Anlage Abb. 12. Grobsortiertrommel, die den Waschmaschinen nur Materiat lage) hat eine solche Aufberei-
und Abmessung dieser Silos rictitet unter 150 mm Durchm. zufiihrt. Das grdBere Materiat wird un- tungsanlage die- Anzahl der fiir
sich nach deraufzustellenden Beton- gewaschen weiterverarbeitet (Schwarzenbachtalsperre). die Hersteliung eines Kubikmeters
mischanlage und den drtlichen Ver- Gufibeton erforderlichen Arbeiter-
haltnissen der Bausteile. Es kann zweckmaflig sein, grofie Hauptsilos nur stunden um 33% gesenkt, gegeniiber der Stundenzahl, die notwendig
an der Aufbereitungsanlage anzuordnen und am Betonmischer nur kleine war, um das Materiat mit Hand im Steinbruch zu gewinnen, mit Hand
fiir den Bedarf einer kurzen Zeit, oder umgekehrt. Auf jeden Fali mufi zu laden und bis zu der itn Baubetrieb iiblichen Brechergrofie zu verar-
die Siloanlage die MOglichkeit des ungestSrten Arbeitens der Aufberei- beiten. Dies ergab einen Gewinn, der die gesamten Einrichtungskosten

ungsanlage und der Betonmischanlage geben. Zwischen beiden empfiehlt

Uber einige grundsatzliche Fragen bei der Konstruktion gewolbter

Aiie Rechtc vorbehaiten. Vortrag,
Von Prof.
(Schlufi
Der Vorentwurf fur die Briicke ist seinerzeit von einer anderen
Firma aufgestellt worden; seine Gesamtanordnung mufite beibehalten

werden, dagegen ist das Bauwerk in den konstruktiven Einzelheiten aller-

dings wesentlich verandert worden, denn es waren urspriinglich acht ein-

gespannte Bogen angenommen. Abgesehen davon, dafi bei dem iiber
300 m langen Bauwerk das Fehlen aller Dehnungsfugen bedenklich er-
schien, ergaben sich schon bei den Nebenoffnungen mit rd. V? Stich
(Abb. 6) sehr hohe Beanspruchungen, so dafi eine sehr starke und un-

wirtschaftliche Bewehrung ndtig geworden ware. Wie die Ergebnisse der

Vergleichsberechnung in Tabelie 3

viel

zeigen, ist der Zweigelenkbogen hier

gunstiger. Im unbewehrten Gewoélbe entstehen beim eingespannten

Bogen ais Grenzwerte der Randspannungen 60,0 kg/cm2 Druck- und

gehalten auf der 30. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins,

Spangenberg,

der Anlage mehr ais aufwog.

Briicken.

am 18. Marz 1927.

Miinchen.

aus Heft 25.)

Abb. 6. Flutdffnrung der Ruhrbrucke Blankenstein,

Yergleichsentwurf ais eingespannter Bogen.
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Tabelle 3.

der Ruhrbriicke Blankenstein.

Vergleich zwischen eingespanntem Bogen und Zweigeienkbogen bei den Flutoffnungen
Randspannungen in kg/cm2.
Eigengewicht Temperaturt — — 25° Yerkehr Grenzwerte
1 Eingespannter  Zweigeienk- Eingespannter Zweigeienk- Eingespannter Zweigeienk- Eingespannter Zweigeienk-
Bogen bogen Bogen bogen Bogen bogen Bogen bogen
ao du do «u au "o "o "u do du "o ¢o \%

Scheitel............ + 220 + 108 + 195 + 144 + 157 — 195 + 70 -7,4 + 133 — 90 + 159 — 118 + 51,0 — 177 + 424 — 48
//4-Fuge + 183 + 155 + 195 + 155 + 24 — 62 +56 —60 + 114 — 93 + 193 — 167 + 321 + 00 + 44 — 72
Kampfer + 64 + 234 — 27,3 + 253 - 07 + 113 — 30,6 + 60,0
30,6 kg/cm 2 Zugspannung, dagegen beim Zweigeienkbogen nur 44,4 kg/cm2 ZuggewOlben das Festhalten an dem wunbewehrten Dreigelenkbogen
Druck- und 7,2 kg/cm2 Zugspannung. Entgegen der Angabe von Melan gefiihrt hat. Zu jeder Briicke habe ich einen Gegenentwurf ais Drei-
zeigt sich hier, dafi die Temperaturspannung im Scheitel beim Zweigeienk- gelenkbogen mit Bewehrung ausgearbeitet (Abb. 9b, 11 b u. 12b).
bogen noch nicht halb so grofi wird wie beim eingespannten Bogen, und DaB sich fiir diese bewehrten Gewolbe schwachere Abmessungen ais fiir
daB auch die Grenzwerte der Randspannungen im Scheitel beim Zwei- die reinen Stampfbetonbogen ergeben, ist ja selbstverstandlich. Ober-
geienkbogen wesentlich giinstiger sind. raschend ist aber, wie bedeutend die Verringerung der Ge-

Die Zweigeienkbogen (Abb. 7) haben eine gleichbleibende Starke woéibestarke und wie weitgehend die Verbesserung der Ge-
von nur 75 cm. Die Bewehrung betragt auf 1 m Breite 3 Rundeisen wOlbeform bei Anwendung =einer nur maBigen Bewehrung
von 16 mm Durchm. oben und unten; sie ist nach praktischen Gesichts- wird .
punkten ais Mindestbewehrung gewahlt, unter die man nicht gut herunter- Beachtenswert ist weiterhin, dafi mit der ErhOhung der Sicherheit
gehen kann. Die grOBten Beanspruchungen sind 43,3 kg/cm2Druckspannung hier auch noch ein erheblicher wirtschaftlicher Vorteil verbunden ist. Ais
im Beton und 143 kg/cm2 Zugspannung im Eisen. Wirtschaftlich stellte Bewehrung ist in allen drei Fallen rd. 0,2 % gewahlt, ein Prozentsatz,
sich der Zweigeienkbogen hier auch noch etwas giinstiger ais der Drei- der bei einer ganzen Anzahl ausgefiihrter Eisenbetongewolbe angewandt
gelenkbogen ohne oder mit Bewehrung; der unbewehrte Dreigelenkbogen worden ist und sich gut bewahrt hat. Fiir Biigel und Verteilungseisen
hatte iiberdies eine viel unschonere Form erhalten, ais der schlanke muB man ais Zuschiag rd. 50% der Hauptbewehrung rechnen, so dafi
Zweigeienkbogen. die gesamten Eiseneinlagen rd. 0,3 % des Gewolbeguerschnitts ausmachen.

Abb. 7. Langsschnitt und Querschnitt des Zweigelenkbogens

einer

Rrety——

Der flache Dreigelenkbogen der HauptOffnung (Abb. 8) ist noch ein

Druckgewolbe mit geringer Anschwellung im Bogenviertel. Die Grenzwerte

der Randspannungen im unbewehrt gedachten GewOlbe sind 38,5 kg/cm2

und 2,3 kg/cm2Druckspannung. Zur ErhOhung der Sicherheit wahrend der
Bauausfuhrung und zur Aufnahme kiinftiger Laststeigerungen ist die gleiche
Bewehrung wie bei den Zweigeienkbogen eingelegt. Bei samtlichen Bogen
der Briicke haben die Eiseneinlagen auBerdem die Aufgabe, eine Sicherung
die

stark auskragenden FuBwege entsteht

gegen die Mehrbelastung zu bilden, in den Randzonen der GewOlbe
durch die

in dem Dreigelenkbogen

und die ubrigens auch

rechnungsmaBig bereits Zugspannungen erzeugt.

Die Verteilungseisen der Bewehrung sind iiberdies wertvol! zur Aufnahme

von Zugspannungen in der Querrichtung der GewOlbe, wie sie durch die

kragarmartige Wirkung der Stirnmauern zweifellos auftreten werden.

Geradezu ais Notwendigkeit erwelst sich die Kombination von Ge-
ienken und Bewehrung bei den modernengewOlbten Eisenbahnbriicken,
der Vorzug zu geben sein wird.

Reichsbahn

wobei dem Dreigelenkbogen
Auf den E-

und Umbauten fiir den schwersten Lastenzug N zubemessen, so daB heute

in der Regel

und N-Strecken der Deutschen sind alle Neu-

die meisten unserer gewOlbten Eisenbahnbriicken fiir diese hohe Verkehrs-
Abb. 9a, 1l1la u. 12a
die ais unbewehrte Dreigelenkbogen fiir den Lasten-

last zu konstruieren sind. zeigen drei Beispiele

von solchen Briicken,

zug N ausgefiihrt worden sind. Man erkennt daran, zu welch schweren,

manchmal geradezu grotesken Gewolbeformen bei diesen ausgesprochenen

FlutOffnung der Ruhrbriicke Blankenstein.

Zinkb/ech

Kabeikona/
Wahrend man im Eisenbetonbau im allgemeinen damit rechnet, daB
1 m3Rundeisen einschlieBlich Biegen und Verlegen rd. das 50fache von 1 m3
fertig verarbeitetem Beton kostet, soli hier zwecks Einrechnung der Er-
schwernisse beim Betonieren und eines etwaigen Mehrverbrauches an

Eisenpreis zum 70fachen des Betonpreises an-

die

Zement zur Sicherheit der

genommen werden. Dami it Mehrkosten der Eisenbewehrung aus-

geglichen werden, muB die Ersparnis an Beton also mindestens 0,3-70

= 21% . bezogen auf das AusmaB des EisenbetongewOlbes, betragen.
Bei den beiden -ersten Beispielen ist mit einem StoBzuschlag von

rd. 30 % gerechnet, dafiir sind in den ausgefiihrten unbewehrten GewOlben

noch kleine Zugspannungen zugelassen; das dritte Beispiel ist ohne Stofl-
zuschlag und ohne Zulassung von Zugspannungen

Briicke (Abb. 9a) hat 28,6 m Spannweite und YaStich;sie besitzt Bleigeienke,

konstruiert. Die erste

exzentrisch, um die Form zu

sind ad =

Druck- und ®R= 2,6 kg/cm2 Zugspannung, die Fugenstarke dm im Bogen-

und zwar liegt das Scheitelgelenk etwas

verbessern. Die Grenzwerte der Randspannungen 25,8 kg/cm2

viertel ist 2,0 m; fiir 82—0 mufite sie sogar 2,5 m betragen. Fiir den

Gegenentwurf ais bewehrtes Gewolbe (Abb. 9b) ist eine zulassige Druck-

spannung von 40 kg/cm2 zugrunde gelegt, die grOfite Eisenzugspannung

einer Bewehrung von drei Rundeisen 25 mm

1 m Breite nur €— 450 kg/cm2, die gréfite Druckspannung

betragt bei symmetrischen

Durchm. auf

im Beton Ob: 39,5 kg cm'-. Die Gewolbestarke dm vermindert sich auf
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stellung (Abb. 10), die fiir die Brucke nach Abb. 9 die Abhangigkeit der
Fugenstarke dMmvon der im unbewehrt gedachten Gewolbe zugelassenen
Betonzugspannung <Ezeigt. Die Werte <& sind ais Abszissen, dm ais
Ordinaten aufgetragen, und man erkennt, daB mit steigendem (deie
Werte dmanfangs sehr stark, dann schwacher abnehmen. Die Zulassung
auch nur einer kleinen Zugspannung ist also fiir die Verminderung der

Gewdlbestiirke sehr wirksam. So hat die im ausgefuhrten Entwurf an-
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genommene Zugspannung = 2,6 kg/cm2 die Fugenstarke schon auf 2 m
verringert gegenuber 2,5 m fiir @ = 0.le) Beim Entwurf des Eisen-
betongewolbes ist es nun zweckm afiig, fiir das zunachst unbewehrt gedachte
Gewdlbe ein @Z zu wahlen, das ein etwas grdBeres dmergibt, ais fiir die
zugelassene Betondruckspannung erforderlich ist. Die fiir td 40 kg/cm2

notwendige Gewolbestarke von 1,35 m ist in Abb. 10 ais wagerechte

strichpunktierte Gerade eingetragen, und es ist ~ = 12,4 kg/cm2 mit
1,4 m, auBerdem wird der Stich ein wenig und die Gewoélbeform sehr einem dms= 1,4 gewahlt. Hierzu gehoért eine groBte Betondruckspannung
wesentlich verbessert. Die Betonersparnis betragt 10% mehr, ais zum im unbewehrt gedachten Gewclbe von ad= 376 kg/cm2 Dieses Vor-

Kostenausgleich nb5ti ist, und ferner wird das Lehrgeriist um 23,5% ) . . . )
9 9 9 ° gehen empfiehlt sich, damit man nicht etwa eine Druckbewehrung braucht,

weniger belastet.

Wie man beim Entwurf eines solchen Eisenbetongewolbes nach 10) Nach den Darlegungen weiter vorn ist es jedoch nicht ratsam, im
meinen Erfahrungen am besten vorgeht, erlautert die graphische Dar- unbewehrten Gewdélbe Zugspannungen zuzulassen.



Eisenbewehrung fiir

Eisenbetonbau”

DIE BAUTECHNIK, Heft27, 17. Juni 1927

f* 5Z5m

<5, t- 30am

Abb. 11. Eisenbahnbriicke iiber die Oker bei Braunschweig.

a) Ausfiihrung ais Dreigelenkbogen in Stampfbeton.

b) Gegenentwurf ais bewehrter Dreigelenkbogen.

unwirtschaftliche Eisenguerschnitte ergibt. Wie man die und Scheitel und Kampfer starker gehalten sind, ais zur Aufnahme der

den so bestimmten GewOlbeguerschnitt zweckm afiig Gelenkdriicke nOtig ist. Immerhin betragt auch hier die Starke dm

nicht weiter behandelt werden. Es darf deswegen auf im Viertelpunkte 2 m,wobei die Grenzweite der Randspannungen

Ausfiihrungen in dem Lehrbuch von MOrsch, ,Der <f= 37,2 kg/cm2 und 112—1,7 kg/cm2 sind; fiir € = 0 hatte die Bruch-

verwiesen werden; das gewohnliche Verfahren zur Be- fuge ebenfalls 2,5 m stark werden miissen. Das fiir eine zuiassige Druck-

Bewehrung fiir Biegung mit Achsdruck unter Ausschlufi der spannung von 50 kg/cm2 konstruierte Eisenbetongewé6lbe mit 0,2% Be-
Betonzugspannungen versagt ja bei den hier vorkommenden geringen Ex- wehrung (Abb. 11b) hat nur eine Starke von 1,6 m im Viertelpunkte, die

zentrizitaten bekanntlich sehr haufig. Betonersparnis betragt noch 5% mehr, ais zum Kostenausgleich ndtig ist,

zeigt die 38,4 m weit gespannte Okerbrucke bei Braun-
die M olier 1926 im Deutschen Beton-Verein berichtet hat

selbst vor einigen Jahren den unbewehrten Dreigelenk-

und die Belastung des Lehrgeriistes wird 21 % kleiner. Die zuiassige
Betondruckspannung ist hier voll ausgenutzt, die grofite Eisenzugspannung
ist nur @ — 174 kg/cm2; im unbewehrt gedachten GewOlbe ware

bogen ais Ausfiihrungsform vorgeschlagen habe. Heute wiirde ich auch ad = 49,1 kg/cm2 und € —10 kg/cm 2.

hier dem bewehrten Dreigelenkbogen den Vorzug geben. Die Gestalt des Das letzte Beispiel (Abb. 12a) zeigt besonders, wie ungiinstig die

ist hier zwar nicht so ungiinstig, weil er flacher ist Form solcher unbewehrten GewOlbe werden kann.Die Brucke von 34 m

Spannweite und ‘/o Stich fiihrt iiber den

1 Werkkanai eines Kraftwerkes. Die grofite
—————————————————— i Betondruckspannung betragt in diesem
\ i Zuggewolbe nur §j—29,4 kg/cm2. Nicht

\ i nur die starke Anschwellung gegen die

\ | Mitte der Bogenschenkel hin |Ist unan-

\ [ genehm, sondern namentlich auch die

\ | flache Kriimmung der inneren Leibung in

“M.com. ~ ‘ . .der Gegf}nd der Brulchfuge und der K}nick
\ i j im Scheitel, so dafi das Gewdlbe einen

j fast sprengwerkartigen Charakter be-

kommt. Hier ist die Verbesserung von

Bogenform und Bogenstarke durch die
Bewehrung besonders ins Auge fallend
( (Abb. 12b). Die urspriingliche Fugen-
— e —i | starke von 2,05 m wird auf 1,35 m ver-
'Et—fﬂm \ i ringert; dabei betragt die Bewehrung
etwas iiber 0,2% , die groéfite Druckspan-
nung H-= 43,8 kg/cm2 und die Eisenzug-
spannung <% — 330 kg/cm2, sodafi also

auch hier noch eine gute Reserve fiir
L—31,(D‘n ..................................................... Laststeigerungen vorhanden ist. Im un-
f-53071 TRV5,76 bewehrt gedachten GewOlbe ergabe sich
hier od— 44 kg/cm2und @Z = 12,4 kg/cm2.

Abb. 12. Eisenbahnbriicke fiir Lastenzug N, Dreigelenkbogen
mit Stahlgelenken. a) Ausgefiihrtes Stampfbetongewolbe. Die Betonersparnis Ist hier sogar 39%>

b) Gegenentwurf ais bewehrtes GewOlbe. das ist 18% mehr, ais zum Kostenaus-
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gleich erforderlich ist, und die Lehrgeriistbclastung wird um 28% ver"

mindert.

Diese drei Beispiele zeigen deutlich, dafi der bewehrte Dreigelenk-

bogen ftir die modernen Eisenbahnbriicken erhebliche konstruktive,

asthetische und wirtschaftliche Vorteile bietet.
Ais Gesamtergebnis

meiner Ausfiihrungen ist folgendes festzustellen:

Die grofie Linie der Entwicklung geht ohne Zweifel von der Stein-
brticke iiber das Betongewolbe zum Eisenbetonbogen. Dabei liegt es
mir fern, mich etwa grundsatzlich gegen den unbewehrten Dreigelenk-

bogen auszusprechen. Er wird seine Bedeutung behalten, namentlich fiir

flachere Strafienbriicken, die Druckgewélbe sind und in verkehrsarmer
Gegend liegen. Aber man sollte seine Anwendung doch kiinftig in
Deutschland erheblich einschranken wund sich beim Entwurf gewolbter

Brucken weit haufiger ais bisher fiir Gelenke und Bewehrung entscheiden.
nicht in erster Linie mafigebend
Moglichkeit hat,

Wirtschaftliche Erwagungen diirfen dabei

sein, sondern die Oberlegung, dafi man hierdurch die

die aufiere Erscheinung der GewOlbe zu verbessern, sich gegen Zufailig-
die Sicherheit

Briicken

keiten bei der Bauausfiihrung zu schiitzen und vor allem

gegen spatere Laststeigerungen zu erhohen. Gew'dlbte sind

Alle Rechte Yorbehnltcn.

Von

In der ,Bautechnik” 1926, Heft 36, haben Dipl.-lng. E. Schmidt und

E. Hennigs die genauere Berechnung eines zweifachen Fachwerkes ge-

geben. Ich habe mich mit diesem System schon vor vielen Jahren
beschaftigt, weil es damals in Osterreich fiir Eisenbahnbriicken von
45 bis 100 m Stutzweite sehr beliebt war. Das Ergebnis meiner Unter-

suchungen wurde in der ,Osterr. Wochenschr. f. d. Offentl. Baudienst" 1909,

Heft 29, veroffentlicht. Es wurde ein dreifach statisch unbestimmter
Paralleltriiger nach Abb. 1 untersucht. Es zeigte sich, dafi die Einflufi-
linien, die man aus dem Nilherungsverfahren mit Zerlegung in Teilfach-

werke erhalt, ziemlich genau richtig waren, wenn der Kreuzungspunkt M
der Mittelstreben mit dem
Mlttelstander unvernietet
bliebe. Das Fachwerk ware

dann nur zweifach statisch

unbestimmt. Das ware fiir
die Eigengewichtswirkung
der Fali, man, wie
iiblich, die

zungspunkte erst nach Aus-

wenn
Strebenkreu-
riistung der Brucke ver-
Abb. 2
EinfluBlinie fiir DX bei un-

Mittelknoten,

nietet. zeigt die

vernietetem

also im zweifach statisch

unbestimmten Fachwerk.

Die EinfluBlinien aller Aus-

fachungstabe sind ahnlich.

Sie zeigen dttrchaus starke,
iilber die ganze Trageriange

yorhandene Zickzackform.

Wenn also etwa Knoten-

lasten nur in jedem zweiten

Knoten stehen, dann sind

fast nur die Ausfachung-

stabe des belasteten Teil-

fachwerkes gespannt, die des anderen nahezu spannungslos. Dieser Fali

kann angenShert eintreten, wenn die Resultierenden aus den Lokomotiv-

lasten eine Entfernung gleich der halben Knotenweite haben, was leicht

der Fali sein kann. Wiirde
fithren, dafi

werken zuweist,

man dann die Naherungsberechnung so durch-

man die Querkriifte zur Halfte gleichmafiig beiden Teilfach-

so ware dies grob falsch.
Fiir die Verkehrsbelastung kommt aber stets der vernietete Mittel-
knoten M,

Dann sind die Verhaitnisse, wie

also das dreifach statisch unbestimmte Fachwerk in Frage.

meine Untersuchung ergab, etwas besser.

Die Einflufilinien der Streben und Stander haben zw'ar auch noch starke
Zickzackform, aber nur in jener Tragerhalfte, in der der Stab liegt. In
der anderen Halfte verlaufen die EinfluBlinien fast geradlinig (Abb. 3),

was sich auch in Abb. 8 u. 9 des Aufsatzes von Schmidt und Hennigs

zeigt. Das ist so auffallend, dafi es wiinschenswert ist, die Ursache zu

wissen. Diese mufi naturlich in der Vernietung des Mittelknotens M liegen.

Das sieht man auch ein, da der Mittelknoten die Teilfachwerke in diesem

einen Punkt verbindet. Steht die Last in der Tragerhalfte, in der der Stab

liegt, dann wirkt sie noch immer unmittelbar auf das eine Teilfachwerk,

das durch sie belastet wird; daher entstehen bei Wanderung der Last die

starken Spriinge In der EinfluBlinie. Steht aber die Last in der anderen

Tragerhalfte, dann geht die Wirkung auf die Halfte, der der Stab angehort.
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immer Bauten auf lange Sieht. Fiir sie ist der Begriff der Sicherheit so

zu fassen, dafi sie auch einer Kkiinftigen Entwicklung des Verkehrs weit-
gehend Rechnung tragen miissen. Man soli hier auf die Vorteile der
Bewehrung nicht verzichten, selbst wenn dadurch auch hin und wieder

einige Mehrkosten beim Bau entstehen. So gewifi Sicherheit und Wirt-

schaftlichkeit die beiden konstruktives

doch die

Pole sind, nach denen sich ttnser

Denken wund Handeln zu richten hat, so gewifi bleibt uns

Sicherheit das oberste Gesetz.

Nachschrift.
bahnbriieke

Zurzeit wird eine 70 m weit gespannte gewOlbte Eisen-

iiber den Regen bei Blaibach im Bayer. Wald erbaut. Wie

vor kurzem entschieden worden ist, wird dieses Bauwerk nicht mehr, wie

urspriinglich geplant, ais reiner Stampfbeton-Dreigelenkbogen
das GewOlbe

Gesichtspunkten

ausgefuhrt

werden. Vielmehr erhalt jetzt auf meinen Vorschlag hin

nach den vorstehend entwlckelten eine Rundeisen-

bewehrung, um die Sicherheit zu erhohen und kiinftige Laststeigerungen

zu beriicksichtigen. Diese Briicke wird nach ihrer Vollendung die weitest-

gespannte gewolbte Eisenbahnbriicke Deutschlands sein.

Miinchen, im Mai 1927. Spangenberg.

Zur genaueren Berechnung zweifacher Fachwerke.

Prof. Dr. Friedrich Hartmann, Wien.

iilber den Mittelknoten und verteilt sich daher dariiber hinaus ziemlich
gleichm afiig auf die Teilfachwerke, so dafi die EinfluBlinie fast gerad-
linig veriauft.

Alle diese Erscheinungen sind zwar recht interessant, aber an sich
nicht allzu wichtig. Sehr wichtig aber ist eine Folgeerscheinung der un-
glcichm afiigen Strebenbelastungen, die ich in meinem Aufsatze sehr
griindlich behandelt habe. Wenn ein Lastenzug iiber die Brucke fahrt,
dessen Einzellasten eine Entfernung gleich der doppelten Knotenweite

haben, dann werden, wic man aus den Einflufilinien der Ausfachungstabe

entnehmen kann, einmal die des einen, dann wieder dic des anderen

Teilfachwerkes, also stets wechselnd, mehr belastet. Daraus folgt, dafi

bei gelenkigen Knotenpunkten die des gerade belasteten Teilfachwerkes

sich immer starker senken ais die des anderen. Es entsteht also eine

zickzackfOrmige Biegelinie, wobei aber immer, wenn der Lastenzug

urn ein Feld weitergeschritten ist, die Zacken durchschlagen; d. h., die

Punkte, dic eben noch tiefer lagen ais die anderen, gehen in dic Hohe

und umgekehrt. Die Fachwerkknotenpunkte heben und senken sich ab-

wechscind (Abb. 4).
Atmen

Wegen der starren Knoten entstehen durch dieses

der Brucke grofie Biegungsspannungen, deren Sinn iiberdies
mit unvernietetem Mittelknoten ware

Aber

standig wechselt. Bei einer Brucke
das naturlich noch viel schlimmer und kOnnte zum Einsturz fiihren.
auch bei vernictctem Knoten konnen bei geringem Eigengewicht, schweren
Lastenzugen mit ungiinstigen Radstanden hinsichtlich der Knotenweite die
habe
Patton in der ,Ztschr. f.

1909 kennen

Nebenspannungen sehr hoch werden. Ich mich

durch

Hannover

spater, angeregt

einen Aufsatz von
1902, den ich
beschaftigt.

nach Art der

Ingenieurwescn”,

erst nach lerntc, mehr mit den
Patton hat die

Abb.

Nebenspannungen Nebenspannungen einer

russischen Briicke 1 berechnet und fur die mittleren

Gurte 293 % der Hauptspannungen gefunden! Bei dieser Brucke treffen
solchen

Nach-

Verhaitnisse aber bei

doch

allerdings die ungiinstigsten zusammen,

darf man nicht mehr ruhig bleiben. Eine

EinfluB der

Nebenspannungen

rechnung durch mich ergab, dafi Patton den grofien Ver-

und das Fachwerk ais zweifach

Daher

nietung des Mittelknotens itbcrsehcn

statisch unbestimmt berechnet hat. berechncte ich die Neben-

spannungen fiir das dreifach statisch unbestimmte Tragwerk und fand bei
Norm 1, fiir den Hoclistwert der

180% der

dem osSterreichischen Belastungszug,

Nebenspannungen in den Mittelgurten Hauptspannung. Der

gleiche Lastenzug ergabe bei unvernietetem Mittelknoten 240 %. Dies
ist in meinem Aufsatze ,Uber die Erhohung der zulassigen Material-
inanspruchnahme” in der ,Ztschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver.* 1919 ent-

halten, wo ich die Nebenspannungen iiberhaupt sehr ausfiihrlich behandelte.

Eine Erganzung dazu ist in derselben Zeitschrift 1923 unter der Uber-
schrift ,Die groBen Arbeiten der Schweizer Briickenbauingenieure auf dem
Gebiete der Nebenspannungen* zu finden. In diesem Aufsatze ist auch

der EinfluB der Knotensteifigkeit auf die Durchbiegungen wund Neben-

spannungen behandelt. Im vorliegenden Tragwerk werden diese auch

geringer werden, ais die Rechnung mit gelenkigen
der Abb. 1

Knoten ergibt.

Die Bruckenform nacli Art ist also am besten ganz zu

verwerfen, und ich hoffe, daB sie nirgends mehr ausgefiihrt wird. Unter

giinstigen Verhaltnissen, besonders bei sehr grofien Stiitzweiten, bei denen
zuriicktritt,

fiihrte

die Verkebrslast dem Eigengewicht gegeniiber kann ja die

Wirkung eine bessere sein; bei grOfieren Briicken man auch ge-

wOhnlich in den Mittelfeldern mehrere Gegenstreben aus, wodurch die

Teilfachwerke in mehr ais einem Punkte verbunden sind und wahr-

scheinlich etwas besser zusammenarbeiten ais sonst. Schmidt und Hennigs

haben nun ein Fachwerk mit drei Gegenstreben behandelt (funffach statisch
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unbestimmt). Die zwei EinfluBlinien, die in Abb. 8 u. 9 dargestellt sind,

lassen allerdings keine sonderlich gunstige Wirkung erhoffen, doch kann

man daraus noch keine sicheren Schliisse ziehen, da die EinfluBlinien der

iibrigen Ausfachungstabe nicht angegeben sind. Wenn die berechnete

Brucke noch tatsachlich besteht, ware vielleicht die Fortfilhrung der

DIE BAUTECHNIK, Heft 27, 17.Juni 1927.

auch die Kontrolle durch unmittelbare Messung empfehlenswert. Andern-

falls ware es aber schade um die Zeit, die fiir die Rechnungen erforderlich

ist. Denn Briicken dieser Art wird man wohl kaum mehr neu ausfuhren,
da man stets bessere Tragwerkformen, die noch den Vorteil der statischen

Bestimmtheit haben, zur Auswahl hat.

Rechnung, die Ermittlung der Biegelinien und Nebenspannungen und dann Wien, im Oktober 1926.
Yermischtes.
Der Neubau, Halbmonatsscbrift fiir Baukunst, Wohnungs- und Sied- oberen Hudson begonnen worden, ein Beweis, welche Beachtung diese

lungswesen (Verlag von Wilhelm
10. Juni
Gewcrbesclmlhaus in

Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am
11 (1 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage:
Wedepohl: Die
Gemeinniitzigen Aktiengesellschaft fur Wohnungsbau in
Dipl.-Ing. A. Lion:

ausgegebene Heft

Rostock. — mE. Siedlungen der
(SchluB). —

Ein englisches Stahl-Wohnhaus-Bauverfahren.

Kéln.

Tagung des Verwaltungsrates der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft vom 28. bis 31. Mai In das Jahr 1926
schlieBt nach Bestreitung s3mtlicher Lasten einschlieBlich der Reparations-
mit einem Reingewinn aus 1926 von rd. 55 Mili. R.-M. ab, aus
dem die Dividende von 7 % der Vorzugsaktien in H6he von 40,4 Mili. R.-M.
zu zahlen ist. Das Gesamtergebnis des Geschaftsjahres 1926 wird ais
zufriedenstellend bezeichnet; nach der Depression im ersten Halbjabr be-
Halbjahr, zusammenfallend mit dem Ausbruch des
englischen Bergarbeiterstreiks, der Verkehr wieder.
1927 darf eine
einnahmen erwartet werden.

Berlin. Die Bilanz fiir

zahlungen

lebte sich im zweiten

Nach dem bisherigen

Verlauf des Jahres normale Entwicklung der Verkehrs-

Die Technische Hochschule Darmstadt hat

Freunden

im AnschluB an die

bestehende ,Vereinigung von der Technischen Hochschule zu
Darmstadt, E. V.“
der Technischen

Studierenden der

eine neue fritheren Studierenden
bittet die
Darmstadt, ihre

iibermitteln.

.Gruppe der
Hochschule"™ gegrundet. Sie
Hochschule

fritheren

Technischen Anschriften

dem unterzeichneten Vorstande zu Auf Wunsch werden die

Satzungen und die Unterlagen iiber dic Tatigkeit der Vereinigung zu-
gesandt werden.

Der Vorstand: Prof. Dr. E. Beri. Prof. H. Kayser.

StraBenbautagung in Leipzig. Gelegentlich der diesjahrigen Leip-
ziger Herbstmesse (28. August bis 3. September) wird vom 31. August bis
2."September eine Tagung fur StraBenbau und StraBenverkehr stattfinden,
Leitung von Geheimrat Prof. Si-.=Snfl-
und des Ministerialrates ©r.sjjiig. Speck,

Hauptsachlich sind Besichtigungen von StraBendecken und praktische Vor-

und zwar unter wissenschaftlicher

Brix, Charlottenburg, Dresden.

filhrungen von StraBenbaumaschinen geplant; wissenschaftliche Vortr3ge
werden am 31. August gehalten.
Eine neue Havelmundung. Die jiingsten Oberschwemmungen im

unteren Havelgebiet gaben nach der D. A. Z. den AnlaB zur Vorbereitung
durch die die Hochwassergefahr
Die Oberschwemmungen

von MaBnahmen, in Zukunft gemindert

werden konnte. riihren hauptsachlich daher, daB
das Wasser der Havel den letzten Teil des Flusses vor der Miindung in
die Elbe nicht schnell genug durchstrémen kann. Demzufolge tritt in dem
unteren Havellauf eine starke Wasserstauung auf, wodurch die Ufer iiber-
schwemmt werden.

Zur Abhilfe

Von der FluBbiegung bei dem

ist die Verlegung der Havelmiindung vorgeschlagen wor-
den.
Dorfe Nitzow ab soli ein im spitzen
Winkel in die Elbe verlaufender Kanat
gebaut werden, der ein schnelles Ab-
flieBen des Hochwassers ermoglichen
soli (s. Abb.).

der Wasserstand der Elbe stoflweise so

Dadurch wird allerdings

sehr gesteigert, daB in der Gegend der
Miindung des Kanals in die Elbe eine
Erhéhung der FluBdeiche noétig wird.
Ferner mufi beriicksichtigt werden,
daB der Wasserstand der Havel in ge-
auf einer fiir die

Hoéhe bleibt,

wohnlichen Zeiten
Schiffahrt erforderlichen

deshalb ist der Einbau von Schleusen
in den Kanat vorgesehen. Ebenso mufi
die alte Miindung der Havel durch

eine Schleuse geschlossen werden.
nicht
ist vielmehr noch Gegenstand eingehender Beratungen

Genaue Einzelheiten dieses Planes sind bisher noch ausge-

arbeitet; der Plan
zwischen dem Reichsverkehrsministerium, dem Landwirtschaftsministerium,
den Vertretern der betroffenen Provinzen und den Fachkreisen. Vor allem
mufi ob die Mittel (es wurden
Ziffern 30 bis 50 Millionen R.-M. genannt) die Rettung des

bedrohten Gebietes gewahrleisten

auch gepriift werden, aufzuwendenden
in Héhe von
oder ob es andere, billigere Wege gibt,
um in Zukunft schwere Hochwasserschaden von dem Miindungsgebiete der
Havel fernzuhalten.

Eine Kabelh&ngebrucke wuber den
(457,2 in Mittel6ffnung.)

der Delawarebriicke

mittleren Hudson im Bau.
Noch ist nicht ein Jahr seit der Verkehrsiibergabe
Philadelphia

ist mit einer neuen, fast ebenso grofien Kabelhangebriicke iiber den

zwischen und Camden vergangen, und

schon

Bauart in den Vereinigten Staaten von Amerika findet.
120 km
halbem Wege nach Albany und verbindet ,Poughkeepsie” links des Hudson
Ufer (Abb. 1). "Die neue Briicke, die
schlieBlich dem Strafienverkehr befindet
mangelhafte Verbindung
bildet.
Brucke an dieser Stelle stammen bereits aus dem Jahre 1855, und weitere

Die neue Brucke liegt etwa oberhalb von New York, auf

mit dem gegeniiberliegenden aus-

dienen wird, sich gerade dort,

wo ein iiberlasteter Fahrverkehr eine zwischen

mehreren stark benutzten Automobilstraflen Die ersten Piane einer

Piane sind seitdem immer wieder aufgetaucht.

Vor allem sind es die ungiinstigen Bodenverhaltnisse im Flufibett,
die zur Vermeidung kostspieliger Pfeilergriindungen zu den gewahlten
grofien Spannweiten drSngen, was naturlich auch dem regen Schiffs-
verkehr sowie dem starken Friihjahrshochwasser zugute kommt. Eine
grofie Mittelé6ffnrung von 457,2 m wund 2zwei Seiten6ffnungen von je

228,6 m Spannweite (1: 2 : 1) sind vorgesehen. (Bei der Delawarebriicke
219,3 m :523,4 m :219,3 m = 1:2,4 :1). Die lichte Durchfahrtéffnung iiber
MW in Briickenmitte betragt 39,77 m auf eine Lange von 228,6 m. Auch
hier werden nur zwei paralleldrahtige Hauptkabel im Abstande von 15,7 m
und HSngeseile entsprechend einer Feldteilung von 6,35 m aus gezogenem

Drahtstahl mit einer Bruchfestigkeit von 15050 kg/cm2 gewahlt. Jeder
Einzeldraht hat einen Dtirchmesser von 0,48 cm, das fertige Gesamt-
hauptkabel einen Durchmesser von ungefahr 44,45 cm. Die Herstellung

geschieht nach dem besonders in Amerika vielfach ange%vandten Freiluft-

spinnverfahren. Die iiber die Schellen der Haupttragkabel mit einer Schleife
gefiihrten Hangeseile sind an dem oberen Ende des Pfostens an den AuBen-
seiten des Versteifungstragers in bekannterWeise mitVerguBképfen und durch
Unterlagplatten nachstellbar befestigt. Da stark zusammengedrangte Einzel-
lasten, wie z. B. die von Lokomotivachsen nicht auftreten, ist fiir den Ver-
steifungstrager keine allzugrofieSteifigkeit erforderlich.
hohen Versteifungstr8ger aus Siliziumstahl
Schriigeti sind

Die beiden,nur 6,10 m
mit steigenden und fallenden
in jeder Offntmg ais Trager auf zwei Stiitzen ausgebildet.
In Héhe der liegen die Quertrager in 6,35 m Abstand,
die Obergurte sind gegen seitliches Ausknicken in jedem Felde rahmen-
artig gegen die Quertr3ger abgesteift. Zwischen den Langstragern spannt
sich die 9,14 m breite, vierspurige, 17,8 cm dicke Eisenbetonfahrbahn, mit
1,22 m weit (Abb. 2). Zahlreiche
Dehnungsfugen, zwei davon auch in Briickenlangsrichtung verlaufend, sind

Untergurte

den seitlich auskragenden Fufiwegen

vor allem zur Aufnahme der Spannungen
Hauptsystems angeordnet.

Abweichend von der Delawarebriicke
tiirme

infolge der Durchbiegungen des

und Umlenk-
(Abb. 3)
aus Siliziumstahl sind ais am FuBpunkt eingespannte Kragtrager berechnet

sind die Haupt-

sowie die Verankerungen ausgebildet. Die Haupttiirme
und ausgebildet;

Eiastizitat

ihre geringe Breite in Briickenrichtung hat eine gewisse
der Turmspitzen zur Folge und bezweckt Vermeidung
jeder Gelenkausbildung gleichsam eine bewegliche Auflagerung der Trag-
kabel auf den Hauptturmsatteln. Auch weisen die 85,34 m hohen Haupt-

unter

tiirrne einen leichteren Querverband ais die der Delawarebriicke auf und
machen daher einen gefalligen Eindruck.

Der an den steilen Ufern anstehende Fels erméglicht eine Verankerung
der Hauptkabel ohne grofie, ais Gegengewicht erforderliche Betonfundamente.
Nach Umlenkung der Kabel auf verhaltnismafiig kurzen aber sehr kraftigen
Eisenbetonpfeilern werden die in Augenstabketten aufgelésten Hauptkabel
verankert, die
gewaclisenen Felsen am Ende der langen Ankerstollen iibertragen (Abb. 4).
Diese Stollen werden nach beendetem Bau ausgestampft und

daher fiir spiltere Besichtigung unzuganglich.

in Ankertnligern ihre Auflagerkrafte unmittelbar auf den

mit Beton

Ais Griindung der Strompfeiler dienen schwimmend an die Baustelle

gebrachte Eisenbetonkasten von 40,24 X 16,46 m Grundfiache (Abb. 5).
Das Absenken geschieht nicht unter Anwendung von Luftdruck, sondern
durch Bodenaushub wunter Wasser mit Greifbaggern, die auf der oberen

Arbeitsbiihne aufgestellt sind. Der Senkkastenguerschnitt ist in 23 einzelne,

durchgehende Zellen aufgelést; die auBeren 16 Zellen mit Schneiden am
Fufiende dienen ais Arbeitskammern,

Taschen

die 7 inneren, unten geschlossenen

zum Beschweren, mit Beton entsprechend dem Baufortschritt

sehr tiefen Fundie-
infolge zu grofier
wenn

allmahlich aufgefiillt. Diese Bauart wird driiben bei
rungen vielfach verwendet, wenn ein zu hoher Luftdruck
Absenkungstiefe eine Luftdruckgriindung sehr

unmoéglich macht.

schwierig, nicht gar
Nach dem Ergebnis der Probebohrungen hofft man in
rd. 40 m Tiefe den Fels im Flufibett zu erreichen.
Die Gesamtlange einschlieBlich der in Abb. 1
(Neigung rd. 3,7% ) betragt rd, 1,3 km. Die
auf 25 Mili. R.-M. (ausschliefllich Grunderwerb und Ostrampe) veranschlagt,
wovon 12 Mili. R.-M. auf den Uberbau der Stroméffnungen
Die Bauzeit ist auf zwei Jahre festgelegt.

Der Erbauer ist der von der Delawarebriicke her riihmlich bekannte

dargestellten

Rampen Baukosten sind

entfallen.

Ingenieur Ralph Modjeski und sein Mitarbeiter D. E. Moran, von denen

der Verfasser dieses Berichtes Entwurfzeichnungen und sonstige Unterlagen
2)r.=3»g. R.

in New York erhalten hat. Bernhard.
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Versuche an und mit Eisenbeton ummantelten

Eisentrsitgern
(Ohio) vorgenommen,

beschSdigten
der Versuchsanstalt der
zu ermitteln,

wurden in Universitat Columbus
inwieweit durch eine solche Um-
mantelung die friihere Festigkeit erzielt werden kann. Nach dem Bericht
von Prof. J. R. Shank in 7. April 1927 wurden
die Messungen 52,3 cm (217)
I-W alztrager von 61 cm (24”) Hohe, von denen die ersteren etwa 40 Jahre
alt, die
querschnitts betrug 54 760 bezw.

um

Eng. News-Rec. vom fiir

benutzt genietete Blechtrdger von und

das TrSgheitsmoment des Trager-

2087 Zoll4. Die

letzteren etwas jiinger waren;

85 300 cm4 (1300 bezw.

Trager wurden in den Drittelpunkten belastet; beobachtet wurden die
Durchbiegungen in der Mitte, die Formanderungen an Beton und Trager
im Obergurt, sowie von Trager und Rundeisen der Ummantelung im
Untergurt. Es wurden je 8 genietete und 8 Walztrager untersucht, von
denen je 4 nach 7 und nach 28 Tagen belastet wurden, und zwar
waren in jeder Versuchsreihe 1 Trager ohne Ummantelung, 1 Trager mit
2” starker Schutzbetonhaut ohne Eiseneinlage, und endlich 2 Trager mit

in Abb.
versehen.

1 u.
AuBerdem

der 2 dargestellten rundeisenbewehrten Beténummantelung

wurden — zu Vergleichszwecken — zwei neue

I-Trager der Bethlehem-Steel-Co. mit und ohne Ummantelung untersucht.

Abb. 2. Querschnitt
des neubewehrten
Abb. i.

Bewehrung vor dem Torkretieren.

Alter Walztrager mit Verst3rkungs- und ummantelten

Tr3gers.

Der EinfluB der wie bei

beiden

Ummantelung bei
erheblich

den alten Tragern sowohl

den neuen war sehr und ist aus den nachfolgenden

Zahlen erkennbar:

Alte genietete Trager Hochstlast
ohne Ummantelung 38 240 kg
einfache - 74570
bewehrte . /102 355 .
' ’ \103 376
Alte W alztrager
ohne Ummantelung 66 636 =g
einfache .
- > - D
bewehrte » / — )
o \148 935
Neue W alztrSger
ohne Ummantelung 63 925 kg
einfache . 100 700
Das Haften des Spritzbetoniiberzuges an den Tragern blieb in allen
Fallen wund bis zum Aufbringen der HOchstlasten gut. Bei den mit

bewehrter Ummantelung versehenen Tragern konnte in einigen Fallen die
fiir das nichtummantelte Profil

Die

Beanspruchung bis auf das Doppelte der

rechnungsmafiig anzunehmenden gesteigert werden. Hauptfrage, ob

die Spritzbetonummantelung ais ein zuverlassiges Verstarkungsmittel ftir

Eisenbauteile anzusehen ist, ist daher nach der Auffassung von Shank

zu bejahen. Ki.
Schwetikbare Schlagbaumschranken. Dic Sicherung schienen-

gleicher Strafieniibergange macht sowohl in Europa wie in Amerika den
dafiir verantwortlichen Stellen manche Sorge. In Amerika
Schranken zu diesem Zweck noch eine Ausnahme, trotzdem oder vielleicht
~Railway Signalling”, Febr. 1927,
die Kreuzung von Strafie

ersonnen, die probeweise an einem Obergang in der Nahe

sind freilich

gerade deshalb hat man dort nach neuer-
dings eine eigenartig angeordnete Schranke fiir
und Eisenbahn

von Chicago eingebaut ist, der taglich von etwa 50 Ziigen befahren wird.
Die Lange der beiden Schlagbaume ist gleich der halben Strafien-
breite; sie stehen zu beiden Seiten der Eisenbahn je rechts in der Fahrt-

richtung der Strafienfahrzeuge. Der Fahrer eines der sich

nahernden Kraftwagens sieht also bei geschlossener Schranke derern B3ume

Kreuzung

sich in voller Breite iiber die StraBe erstrecken. Sollte er zwischen den
Schranken eingefangen werden, so kann er in einer scharfen S-Kurve
vorwartsfahrend aus dem Gefahrbereich der Eisenbahn entkommen. Er

kann aber auch geradeaus weiterfahren und die Schranke auf diese Art

nach vorwarts schwenken, denn sie ist nicht nur um eine wagerechte
Achse aufklappbar, sondern auch um eine senkrechte Achse schwenkbar.
Der durchfahrende Wagen kann sie also beiseite drticken, und zwei
Schraubenfedern fiihren sie dann in die Lage parallel zur Bahn zurtick.

1) Nicht zu Ende gefiihrt.
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Sollte der Schlagbaum sich gerade in dem Augenblick senken, in dem ein
ihm durchfahrt, so

des Wagens beruhrt und sich seiner Bewegung so ein Hindernis entgegen-

Wagen unter lost sich, wenn der Baum das Verdeck

stellt, eine Kupplung nach dem Antrieb; dieser lauft zwar weiter, der
Baum bleibt aber stehen, bis der Widerstand, den das Verdeck des
Wagens seiner Bewegung entgegensetzt, dadurch beseitigt ist, dafi der
Wagen aus dem Bereich des Schlagbaumes entwichen ist. Die Nach-

giebigkeit der Schlagbaume in beiden Richtungen beseitigt auch die Ge-

fahr, dafi sie vom Sturm abgebrochen werden. Ihre Bewegung wird durch
GleisstrOme selbsttatig gesteuert; sollten sie infolge einer Stdrung in der
Verschlufilage bleiben, so kann der Obergang trotzdem von Kraftwagen
in Gegenkriimmiingen mit Vorsicht befahren werden, weil die Arme, wie

beschrieben, nur je die halbe StraBenbreite, auf beiden Seiten der Bahn
versetzt,
Auf

Sekunden,

versperren.
die fiinf
anfangen

den Schlagbaumen sitzen eine Anzahl Signallampen,

ehe die Schliefibewegung beginnt, mit Blinken und

so lange leuchten, bis der Ubergang wieder frei ist. Die Voreilung des

Blinkens vor dem Schliefien der Schranken ist eine

fiir die Fiihrer

wertvolle Warnung

herannahender Kraftwagen. Wkk.

Patentschau,
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Gerinne fiir Schopfwerke. (K1.84a, Nr.438 218

vom 24. 9. 1925 Friedrich KOster in Heide

2 in Holstein.) — Fundament Schtipf-
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Personalnachrichten.

Reich. Reichsverkehrsministerium . Es wurden

Oberregierungs-

Deutsches

ernannt: und -baurat Paxmann und Regierungsbaurat

Rudolf Schmidt zu Ministerialraten; Regierungs- und Baurat Krieg zum
Oberregierungsbaurat.

Preufien. Der Regierungs- und Baurat Schuster in Koln ist zum
Oberregierungs- und -baurat ernannt worden.

Die Staatspriifung haben bestanden; die Regierungsbaufiihrer Wilhelm
W ey her (Eisenbahn- und Strafienbaufach) und Georg Sch urnach er (Wasser-
und Strafienbaufach).
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Der Umbau der Murgbrucke bei Rastatt, km 96,9 der Badischen Hauptbahn.

Alle Rechte vorbehaiten. y on Reichsbahnrat Knittel, Karlsruhe.
I. Einleitung. Jahren 1893/94 erbaut und im April 1894 in Betrieb genommen. Ilhre
Die Badische Hauptbahn veriauft von Heidelberg iiber Basel nach Anordnung ist aus Abb. 1 zu ersehen. Sie tragt vier Gleise, die beiden
Konstanz dem Rheintal entlang und kreuzt eine grofiere Anzahl von Wegen Hauptbahngleise und westlich davon die beiden Gleise der Strecke
und von Wasserlaufen, die dem Rhein zuflieBen. Von diesen sind die Rastatt— Wintersdorf. Wie im Bahnhof Rastatt, so liegen auch auf der
bedeutendsten die Untere Murg und die Kinzig. Bei den zahlreichen Brucke die Gleise in Bogen, konzentrischen Kreisbogen von je 4,5 m
Briickenumbauten und Yerstarkungen, die in den letzten Jahren auf der Abstand mit Halbmessern von 797,75 bis 811,25 m. Die beiden Bahn-

Abb. 1Ib. Grundrifl.

v AEHI s peeu e i g,
i i -TJ0,50
schnitt a— b. schnitt ¢ d. schnitt e—f.
Abb. 1c. Querschnitte.
Abb. 1. Urspriingliches Bauwerk.

Strecke bis Basel ndtig wurden, handelt es sich urn kleinere Bauwerke, achsen haben 800 und 809 m Halbmesser. Die Fluchten der Widerlager
dereh Umbau wahrend des Betriebes nichtsdestoweniger manche schwierige und die der beiden Zwischenpfeiler sind gleichlaufend und bilden daher
Aufgabe stellte; nur die Murgbriicke und die Kinzigbriicke iiberspannen mit den Tangenten der Gleisachsen verschiedene Winkel. Zwischen der
W asserlaufe von mehr ais 60 m Durchflufiweite. Tangente der Bauwerkachse und den Widerlagerfluchten betragt der
Die im Jahre 1926 durchgefuhrte Verstarkung der Kinzigbriicke bei Winkel auf der rechten Murgseite 87° 22' 30", auf der linken Murgseite
Offenburg, derenn zwei eingleisige Uberbauten von 64,5 m Stiitzweite aus 80° 57'25". Jede Offnung wird durch einen zusammenhangenden Ober-
dem Jahre 1883 stammen und von EngeBer entworfen sind, beschrankte bau mit fiinf gleichlaufenden, zwischen den Gleisen liegenden Haupttragern
sich auf dic Streben, die Endrahmen und die Schwellentrager und wurde von 4,5 m Achsenabstand und 29,5 m Stiitzweite iiberbriickt. Die fiinf
in herkommlicher Weise unter jeweiliger Sperrung eines Gleises durch- Auflager liegen jeweils auf einer zur Widerlager- bezw. Pfeilerflucht
gefuhrt. Der Umbau der Murgbrucke bei Rastatt mit drei Offnungen von gleichlaufenden Geraden. Das MaB der Schiefe ist daher iiber jeder
29,5 m Stiitzweite und vier Gleisen dagegen fallt durch die Besonderheiten Offnung ein anderes. Die Haupttrager sind ais Fachwerktrager mit parabel-
des Bauwerks aus dem iibiichen Rahmen heraus und soli daher naher formig gekritmmtem Obergurt und gekreuzten Streben ausgebildet, deren
dargestellt werden. Systemhoéhe in der Mitte 3,5 m, an den Enden 0,8 m betragt. Die Quer-
trager laufen senkrecht zu den Haupttragerachsen durch. Es konnten

. Geschichte und Anordnung des bisherigen Bauwerks. daher nur die drei in der Briickenachse liegenden Haupttrager symmetrisch
Die alte Brucke wurde im Zusammenhang mit der Verlegung des ausgebildet werden. An den iibrigen wurden die kleineren vollwandig

Bahnhofes Rastatt, an den sie unmittelbar siidlich anschlieBt, in den ausgefiihrten Endfelder wungleich lang. Die Fahrbahniangstrager liegen
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unmittelbar auf den Quertragern,
keilférmigen Unterlagplatten,
tragern.
Die Gewichte der Uberbauten betragen:
606 t Schweifieisen,
20 t Gufieisen,
4 t FluBstahl,
zusammen 630 t.
Die Murgbrticke ist wohl eine der letzten Eisenbahnbriicken in Deutsch-
land, die in Schweifieisen ausgefuhrt wurden. Ausfuhrende Briiekenbauanstalt
war die jMaschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Zweiganstalt Gustavsburg.

die Schienen durch Vermittlung von
also ohne Quersch\vellen, auf den Langs-

Ill. Griinde und Gesichtspunkte fiir den Umbau.

Die beschriebenen Uberbauten geniigen rechnungsmafllg im allgemeinen
dem Lastenzug H und bedurften daher vor Einfiihrung der Lokomotive P 10
auf der Hauptbahn einer Verstarkung. Eine solche ware fiir den Lastzug E
nach einer voriaufigen Untersuchung ausfiihrbar gewesen, hatte sich aber
auf samtliche Teile erstrecken miissen, insbesondere ware eine vollstandige
Anderung der Fahrbahn notig gewesen, deren Anordnung sich nicht be-
wahrt hatte. Schon im Jahre 1898 wurden zahlreiche lose Niete fest-
gestellt, im Jahre 1900 mufiten bereits 1048 Niete erneuert werden. Im
Jahre 1917 wurden Anrisse an den Gurtwinkeln der Schienenlangstrager

Abb. 2a. Ansicht.
Abb. 2b. Grundrifi.
Abb. 2.

an den Auflagerstellen festgestellt. Seitdem waren jahrlich grofiere Aus-
besserungsarbeiten erforderlich. In den letzten Jahren war monatelang
eine Kolonne an der Arbeit, um Niete an der Fahrbahn zu erneuern und
angerissene Teile zu decken oder auszuwechseln. Durch den voriiber-
gehenden Verkehr der Lokomotive P 10 im Jahre 1924 nahmen die Schaden
unter den Hauptbahngleisen erheblich zu.

Den Ausschlag fiir die Wahl einer vol!standigen Erneuerung der
Uberbauten unter den Hauptbahngleisen an Stelle einer Verstarkung gab
der geringe Abstand der Haupttrager, der zwischen den Achsen 4,5 m
und zwischen den 36 cm breiten Gurtungen nur 4,14 m betrug, so dafi
infolge der Gleiskriimmung die Umgrenzung des lichten Raumes in einer
Breite von 4 m nur gerade gewahrt blieb, dic bei Neubauten frei zu haltenden
Spielraume von 20 cm aber groéfitenteils durch die Haupttrager in Anspruch
genommen waren. Bei dem Neubau sollten grofiere Anderungen an den
Widerlagern und Pfeilern vermieden werden. Der Platz fiir die neuen
Uberbauten war dadurch sehr beengt, und das bisherige System der fiinf
zusammenhangenden Haupttrager mufite verlassen werden. Abgesehen
von seinen sonstigen Nachteilen, hatte es einen Abstand zwischcn den
aufiersten Haupttragerachsen von mindestens 4 X 4,9= 19,6 m, statt wie
bisher 4 X 4,5= 18 m beansprucht, fiir den die Lange der Pfeiler nicht
ausgereicht hatte, und bei dem das Auseinanderziehen der aufieren Gleise
grofie Schwierigkeiten und weitgehende und kostspielige Anderungen des
Gleisplans im Bahnhof Rastatt verursacht hatte. Dieselben Griinde, nur
in noch verstUrktem Mafie, verboten die an sich erwiinschte Anordnung
von selbstandigen Uberbauten fur jedes Gleis. Es mufiten daher zwei-
gleisige Uberbauten fiir jede Bahnstrecke gewahlt werden, wobei sich
unter moglichster Einschrankung der Breitenabmessungen Haupttrager-
achsabstande von 8,7 m innerhalb eines Uberbaues und von 1,2 m zwischen
den benachbarten Uberbauten ergaben, also Abstande zwischen den
aufiersten Haupttragern von 2 X 8,70 + 1,20= 18,60 m. So konnten die
aufiersten Haupttrager gerade noch auf den Pfeilern untergebracht und
grofiere Yerschiebungen der aufieren Gleise vermieden werden, wahrend
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die inneren Gleise auf 3,5 m Achsabstand an die aufieren herangeschoben
werden mufiten, was ohne wesentliche Verschlechterung des Gleisplans
maglich war.

Bei der geringen Pfeilerstarke ware es erwiinscht gewesen, die Haupt-
trager iiber die drei Offnungen durchlaufen zu lassen und dadurch die
Pfeiler nur in der Mitte zu belasten, zumal vlel grOfiere Auflagerdriicke
aufzunehmen sind ais bisher. Setzungen der Pfeiler waren bisher nicht
beobachtet worden und sind wohl auch kunftig nicht zu erwarten; aus
diesem Grunde hatten daher keine Bedenken gegen durchlaufende Trager
ohne Gelenke bestanden. Gegen solche Trager sprach aber die Not-
wendigkeit, die Temperaturverschiebungen iiber zwei Offnungen hinweg
durch bewegliche Lager auszugleichen und dabei die Haupttrager iiber
den Auflagern im Grundrifi mit Riicksicht auf die Glciskriimmting zu
knicken; die Verschiebungsrichtungen der beweglichen Lager waren daher
auf jedem Widerlager und Pfeiler anders gewesen. Sie hatten wohl fiir gleich-
mafiige Temperaturanderungen bestimmt werden konnen; bei ungleichen
Temperaturanderungen hatten sich aber Zwangungen ergeben, die durch
die Einwirkung des Befahrens der gekriimmten Gleise in yerschiedenen
Richtungen noch verstarkt worden waren. Anderseits hatte die Anordnung
von Gelenken infolge des Wechsels der Haupttragerrichtung an den
Ubergangstellen von einer Offnung zur anderen Schwierigkeiten gemacht,
die wohl zu 10sen gewesen waren, die aber doch die Entwurfbearbeitung

o
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jrij Abb. 2c. Ouerschnitt.
Gleis 5
nach
Baden-0os
Gleis 4

Gleis 2
nach
Wintersdorf

Gleis |

Jetziges Bauwerk.

wesentlich verzOgert hatten. Man entschlofi sich daher, obwohl eine der
am Wettbewerb beteiligten Bruckenbauanstalten die Ausfiihrung ais durch-
laufende Trager, freillch ohne ausgearbeitete Vorschlage, anbot, zu ge-
trennten Uberbauten fiir jede Offnung in Form von Paralleltragern, die
die einfacheren Werkstatt- und Aufstellungsarbeiten fiir sich hatten und
bei denen sich auch spatere Anderungen, Hebungen oder Verschiebungen,
leichter ausfiihren lassen.

Das aufiere Aussehen der alten Brucke war durch die gleichen Ab-
stande der flachgekriimmten Haupttragergurtc recht gunstig. Sollte die
neue Brucke in ihrer Umgebung einigermafien befriedigen, so durfte sie
nicht zu sehr hervortreten und mufite klar gegliedert sein, daher mufite
die Hohe der Haupttrager in mafiigen Grenzen gehalten, und mufiten
gekriimmte Gurtungen vermieden werden; denn hierbei waren durch die
Schlefe und die ungleichen Haupttragerabstande sehr ungiinstig wirkende
Uberschneidungen entstanden.

IV. Anordnung der neuen Uberbauten.

Die Anordnung der neuen fiir den Lastzug N berechneten Uberbauten
ist in Abb. 2 u. 3 sowie in den Lichtbildern, Abb. 4 bis 7, dargestellt.
Vorlaufig sind nur die Uberbauten unter den Gleisen der Hauptbahn aus-
gewechselt, die Uberbauten der Strecke Rastatt—-Wintersdorf werden bis
auf weiteres beibehalten, da die Einfiihrung schwererer Lokomotiven ais
der bisherigen verkehrenden G 12 auf dieser Strecke zunachst nicht be-
absichtigt und der Verkehr nicht stark ist. Die geschilderten Schaden
an der Fahrbahn sind hier in weit geringerem Mafie aufgetreten ais unter
den stark befahrenen Gleisen der Hauptbahn.

Die neuen Uberbauten, die 29,5 m Stiitzweitc, wie die alten, 3,7 m
Systemhohe und 8,7 m Haupttragerabstande erhielten, zeigen Besonder-
heiten im Ouerschnitt der Haupttragerobergurte sowie in der Ausbildung
der Endfelder und der Endrahmen.

Der liaupttragerachsabstand von 8,7 tn konnte nur durch mOglichst
knappe Bemessungen der Breite des Obergurtes eingehalten werden. Um
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Rahmenférmige Endfelder.

hierbei ausreichende Seitensteifigkeit zu erreichen, wurde es nOtig,
die Gurtwinkel nach innen zu iegen, was fiir dic Zuganglichkeit der
Innenflachen und fiir das Schlagen mancher Niete nicht gerade giinstig
ist. Jedoch hat sich der lichte Abstand der gegeneinander stehenden
unteren wagerechten Schenkel mit mindestens 180 mm ais ausreichend
erwiesen, um samtliehe
Teile der Innenflachen er-
reichen und auch die un-
—1 giinstlgsten Niete schlagen

zu kOnnen.
| Die oberen Gurtwinkel
j LH - j wurden mit der Innenseite
i J 4 | der Schenkel an die AuBen-
seite der Stegbleche gelegt,
um die bei der umgekehrten
I Anordnung entstehenden

“ * jr;h" ungedeckten Fugen zwl-
flyi sehen Stegblech und Win-
7 i ~eln zu vermeiden. Damit

die Fuge zwischen der

3 | Ausrundung des Winkels

—" mM?Vs\]| und der Oberkante des Steg-
nS x N bleches zuganglich blelbt,
N\\\ wurde diese schrag nach

innen abgehobelt.

ma Die Anordnung des
Obergurtquerschnitts in iib-

licher Form ware nach

dem Vorschlag einer der

am Wettbewerb betelligten

N\ Briickenbauanstalten még-
X , lich gewesen, wenn die
Systemhoéhe statt zu 3,7 m

N Hfes...j i zu rd. 5 m gewahlt worden
LTfi-m-n ware, wobei die oberen
-izn—-- Gurtungen iiber die 3,05 m
iiber S.-O. liegende Ecke

der Umgrenzung des lich-

! ten Raumes gekommen
waren und in der Breite

den noétigen Spieiraum er-

halten hatten. Diese grofie

Systemhdéhe erschien jedoch

a_;HiyiT TLTj'~r die Rahmensteifigkeit
der offenen Briicke und

auch fiir das Aussehen nicht

giinstig. Zur Anordnung



Abb. 3d. Langsschnitt durch die Fahrbahn beim Bremsverband.

eines oberen Windverbandes hatten die Haupttrager etwa 7,5 m System-
héhe und Streben iiber zwei Feldern mit Hilfsstreben erhalten mussen
und waren dadurch mit ihren Abmessungen ganz aus dcm Rahmen des
Bauwerks herausgefallen.

Bei der fiir jede Offnung verschiedeticn Schiefe der Oberbauten
waren ungleiche Endfelder nicht zu vermeiden. Um die Werkstattarbelt
moéglichst zu erleichtern, wurden bei jedem der sechs Haupttrager
acht Felder in gleicher Lange von 3,532 m mit abwechselnd fallendcn
und steigenden Streben ausgefuhrt. Die Endfelder wurden durch rahmen-
fOrmige Ausgleichfelder um das MaB veriangert, das sich aus der Schiefe
ergab.

Von einer unmittelbaren Verbindung der Auflager durch einen schiefen
Endauertrager wurde abgesehen, weil hierbei die Schwellen, deren lichte
Abstande nicht unter 40 cm betragen sollten, nicht einwandfrel zu lagern
gewesen waren. Es wurden von jedem Endpfosten aus die gegeneinander
versetzten Quertr3ger senkrecht zur Bruckenachse bis zu einem seitlich
der Bruckenachse angeordneten und gesondert gelagerten Hilfslangstrager
gefiihrt und an diesen angeschlossen (vergl. Abb. 2b, 3e u. 7).

Um ungleich hohe Schwellentrager und eingekammte Schwellen zu ver-
meiden und eine moglichst ruhige Schwellenlage zu erhalten, wurden die
Schwellen der Oberhohung der auBeren Schienen entsprechend kcilformig
gesagt.

Das alte Mauerwerk der Widerlager und Pfeiler besteht aus Sandstein,
abgesehen von den in Granit ausgefiihrten Auflager- und Eckauadern,
und ist sehr gut erhalten. Trotzdem erschien es ratsam, unmittelbar unter

Abb. 3c. Querschnitt.
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Abb. 3e. Endauertrager mit Hilfslangstrager.

den ebenfalls in Granit ausgefiihrten neuen 70 cm hohen Auflagerquadern
zur besseren Druckverteilung eine widerstandsfahigere und biegungsfeste
Schicht aus Eisenbeton von 75 cm Starke anzuordnen.

Der Entwurf wurde vom Briickenbaubureau der Reichsbahndirektion fiir
Ausfuhrung in FluBstahi St 37 bearbeitet und in allen wesentlichen Teilen
festgelegt. Er nahm fur jeden Oberbau verschiedene, nur innerhalb der
Oberbauten gleiche Feldweiten an, weil hierdurch die Zahl der rahmen-
formigen Endfelder auf sechs (in drei verschiedenen Ausfiihrungsformen)
beschrankt blieb.

Die ausfiihrende Briickenbauanstalt August Klonne in Dortmund schlug
statt dessen die Ausfiihrung gleicher Felder auf der ganzen Briicke vor,
wobei sich zehn rahmentérmige Endfelder in sechs verschiedenen Aus-
fuhrungsformen ergaben. Ferner berechnete sie fur Ausfuhrung in hoch-
wertigem Baustahl St 48 eine nicht unwesentliche Gewichtsersparnis und
Verbilligung.

Beide Vorschlage wurden angenommen.

Wie groB die Ersparnis durch die Verwendung des St 48 ist, konnte
nicht genau festgestellt werden, da der Entwurf in St 37 hierfiir nicht
genugend durchgearbeitet war. Sein Gewicht wurde zu 483 t St 37
ermittelt, wobei aber die Gewichtsermittlung nur fiir eine der drei ungleichen
Oberbauten annahernd durchgefuhrt wurde. Das endgiiltige errechnete
Gewicht der ausgefiihrten Oberbauten in St 48 betrug 401 t, die Gewichts-
ersparnis also rd. 17%. Die Gewichte der Lager betragen 21 t StahlguB
und 4 t Schmiedestahl.

V. Bauausfiihrung.

Die neuen Oberbauten wurden an Ort und Stelle auf Geriisten auf-
gestellt; die Gleise auf der Hauptbahn wurden hierzu gesperrt und der
Betrieb auf die Gleise der Strecke nach Wintersdorf umgelenkt. Vor der
Aufstellung muBten die alten Oberbauten im Bereich der Hauptbahngleise
abgebrochen und die yerbleibenden drei Haupttrager mit den zwei Gleisen
der Strecke nach Wintersdorf um 50 cm seitlich verschoben werden, damit
die neuen Auflagerguader fiir die inneren Haupttrager eingebaut werden
konnten und der fiir die Aufstellung der neuen Oberbauten erforderliche
Raum geschaffen wurde. Hiernach vollzog sich der Umbau in folgenden
Stufen:
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1. Fiir die neuen Auf-
lager der Haupttrager |
und Il der zu verschie-
benden Uberbauteile (vgl.
Abb. 1 u. 2) wurden die
Auflagersteine hergerichtet
(5. bis 19. September 1925).

2. Die beiden inneren
Gleise 2 und 4 wurden
gesperrt und der Betrieb
der Hauptbahn in Rich-
tung Nord-Siid auf Gleis 1
der Strecke Rastatt— Win-
tersdorf iibergeleitet. Der
Betrieb  dieser  Strecke
wurde auf Gleis 1 be-
schrSnkt (22. bis 25. Sep-
tember 1925).

3. Oberbau und Fahr-
bahn unter Gleis 4, zwi-
schen Haupttrager Il u. 1V,
wurden entfernt, wobei
die Quertrager im Brenn-
schneideverfahren von den
Haupttragern  abgetrennt
wurden. Die Uberbauten
unter Gleis 1 und 2 wur-
den zum Verschieben vor-
bereitet (28. September bis
3. Oktober 1925).

4. In der Nacht vom
4. auf den 5. Oktober 1925,
wahrend auf der Strecke
Rastatt — Wintersdorf der Giiterverkehr gesperrt war und der Personen-
verkehr durch Kraftwagenbeforderung aufrecht erhalten wurde, wobei
sich der Verkehr der Hauptbahn nur auf Gleis 5 vollzog, wurden die
Uberbauten unter Gleis 1 und 2 um 50 cm offnungsweise in die neue
Lage verschoben.

Abb. 5.

5. Die Auflagerguader fiir die kiinftigen inneren Haupttrager der
Hauptbahn und die Hilfsquader fiir Haupttrager 1ll wurden eingebaut
(6. bis 31. Oktober 1925) und diese auf die neuen Auflagerguader ab-
gesetzt (5. und 6. November 1925).

6. Gleis 5 wurde gesperrt und der ganze Betrieb auf Gleis 1 und 2
gelegt (6. November 1925).

7. Die Uberbauten von Gleis 5 wurden um 2,5 m nach Westen ver-
schoben und auf Holzstapel abgesetzt, die alten Auflageraquader ab-
gebrochen (7. bis 10. November 1925).

Abb. 6. Ansicht vom linken Ufer flufiaufwarts.

8. Die neuen Auflagerquader fiir die Kkiinftigen aufieren Haupttrager
der Hauptbahn wurden eingebaut, ebenso die Auflagerguader fiir die zur
Abstiitzung der Endrahmen dienenden Hilfslangstrager. Der alte Uberbau
des Gleises 5 diente hierbei zur Aufnahme eines Arbeitsgleises (10. No-
vember 1925 bis 2. Januar 1926).

9. Von der linken Murgseite beginnend, wurde der alte Uberbau des
Gleises 5 im Brennschneideverfahren abgebrochen. Die mit den ab-
gebrochenen Teilen beladenen Wagen wurden gegen Bahnhof Rastatt ab-
gezogen (2. bis 19. Januar 1926).

Abb. 4. Ansicht von Osten (flufiaufwarts).

Ansicht von Westen (flufiabwarts).
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10. Die neuen Uber-
bauten wurden aufgestellt,
beginnend mit der Off-
nung auf der rechten
Murgseite. Das  Geriist,
das hier vorher fiir den
Abbruch des alten Uber-
baues gedient hatte,
wurde auch fiir die Auf-
stellung des neuen be-
nutzt. Auf Verlangen der
WasserbaubehOrde durfte
gleichzeitig immer nur
eine der drei Offnungen
eingeriistet werden. Die

Baustoffe ~wurden vom
Bahnhof Rastatt herbei-
gefiinrt  (23. Marz  bis
30. Mai 1926).

11. Dic fertig auf-
gestellten neuen Uber-

bauten wurden gestrichen,
der Oberbau wurde ver-
legt und nach  vor-
genommenem Belastungs-
versuch der Betrieb der
Hauptbahn auf die
neue Briicke iibergeleitet
(29. Juli 1926 Inbetrleb-
nahme).

Eine Verzogerung in
der Herstellung von an-
nahernd zwei Monaten
entstand dadurch, daB die zuerst gelieferten Breitcisen sich ais unbrauchbar
zeigten und neu gewalzt werden mufiten. Sie zeigten vielfach Stellen,
an denen der Stahl besonders hart und sprode war und sich schlecht oder
gar nicht bearbeiten liefi. Mehrere Stiicke zersprangen, an einer Reihe von
Nietlochern platzten beim Dornen die Lochriinder ab. Die Hartungen

konnten zwar durch Ausgliihen Dbeseitigt werden, doch entstanden
hierbei Langenanderungen, infolge deren die Verwendung der schon
abgciangten und gebohrten Stiicke zu groben Ungenauigkeiten im

Zusammenpassen der einzelnen Glieder gefiihrt hatte. Es mufiten daher
samtliche Breitcisen zuriickgewiesen und neu gewalzt werden. Die
neue Liefcrung war, gleich wie dic der Profileisen und Bleche, durch-
atis einwandfrei. Die genannten Erscheinungen, dereri Ursache nicht
siclier nufgeklart werden konnte, sind, soweit dem Verfasser bekannt,
bis dahin und seitdem bei dcm hochwcrtigen Baustahl St 48_nicht beob-
achtct worden.)

Abb. 7. Ansicht in der Langsrichtung der neuen Uberbauten.

Nachdem einmal einwandfreies Materiat geliefert war, hat die Briickcn-
bauanstalt Klonne die Arbeiten ohne Zwischenfall in Kkiirzerer Zeit, ais
urspriinglich vorgesehen, durchgefiihrt.

Die Leitung der Arbeiten an der Baustelle lag in den Handen der
Bahnbauinspektion Il Karlsruhe.

1) Vergl. hierzu ,,Sr=2sflf- Kommerell, Erfahrungen mit hochwertigem
Baustahl St 48 und Silizium-Bruckenstahl". ,Die Bautechnik* 1926, Heft 46,
S. 686.
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Auskleidung von offenen Abwasserkanalen.

Von Regierungsbaumeister a. D. Steckhan in Essen.
(Mitteilung der Emschergenossenschaft.)

I. Einleitung.

In der ,,Bautechnik” 1926 sind verschiedene Aufsatze erschienen, die
sich mit der Auskleidung von Werkkanalen fiir Kraftwerke beschaftigen.
Die ausfiihrlichsten Angaben sind in den Veroéffentlichungen von Ober-
regierungsrat ©r.=3ng. Kurzmann und Stadtbauamtmann Hartmann ent-
halten, die in der Hauptsache die bei den Bauten der bayerischen Grofi-
wasserkraftwerke gesammelten Erfahrungen wiedergeben.])

Wahrend bei den alteren Kraftanlagen fast iiberall Erdkanale mit
trapezférmigem Querschnitt ausgefiihrt wurden, ist man bei den neuen
Anlagen, besonders beim Ausbau der mittleren lIsar-, Inn- und Lechwerke
dazu iibergegangen, die Werkkanale mit Beton aitszukleiden. Zweck der
Betonauskleidung war:

a) Schutz der benetzten Flache gegen Ausspiilungen infolge der groBen

Fliefigeschwindigkeit;
b) Verminderung der Rauhigkeit und daher bessere Ausnutzung des
DurchfluBguerschnitts;

c) Dichtung der wasserseitigen

durchtritts in das Gelande.

Flache zur Verhutung des Wasser-
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Abb. 1.

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen wird die erste Aufgabe —
Sicherung gegen Wasserangriffe — ais gut erfiillt angesehen. Bei der
zweiten — Verminderung der Rauhigkeit — kann dies noch nicht ein-
deutig entschieden werden, da hierzu langere Beobachtungen notig sind.
Beziiglich der dritten — der Dichtung — wird festgestellt, daB die Beton-
auskleidung an sich nicht dicht ist, sondern nur ais Mittel zur Beférderung
der Dichtung anzusehen ist.

Im AnschluB an diese Veroffentlichung wird von Interesse sein zu
erfahren, wie sich die Betonauskleidung bei Kanalen, die anderen Zwecken
dienen, den offenen Abwasserkanalen, wie sie in groBem Umfange im
Emschergebiet durch die E. G.2 in Essen ausgefiihrt sind, bewahrt hat.

Ziel und Aufgaben dieser Genossenschaft, die auf Grund des PreuBi-
schen Sondergesetzes vom 14. Juli 1904 ais offentlich rechtliche KOrper-
schaft zum Zwecke der Regelung der Vorflut und Abw'asserreinigung im
Emschergebiet gebildet ist, werden ais bekannt vorausgesetzt.3 Zum Ver-
standnis der nachstehenden Ausfiihrungen sei nur folgendes kurz voraus-
geschickt. lhre erste Aufgabe, die Vorflutregelung, hat die E. G. dadurch
erfiillt, daB sie durch die Regulierung der Emscher auf 75 km Lange und
den Ausbau von 200 km Bachiaufen ais offenen Abwasserkanalen ein Ent-
wasserungsnetz geschaffen hat, dem das Abwasser aus den stadtischen
und gewerblichen Betrieben des rheinisch-westfalischen Industriegebietes
zugefiihrt wird (Abb. 1). Hinsichtlich der zweiten Aufgabe, der Abwasser-
reinigung, hat sich die E. G. darauf beschrankt, das Abwasser soweit zu
reinigen, daB es nicht nur im eigenen Bezirk unschadiich abflieBt, sondern
auch vom Rhein, ohne dort Schaden zu verursachen, aufgenommen werden

") ®r.=3ng. Kurzmann: Die Betonauskleidung der Werkkanale, ,,Die
Bautechnik” 1926, Heft 4 u. 5, sowie Otto Hartmann: Erfahrungen an
Kanalanlagen fiir Kraftwerke, ,,Die Bautechnik" 1926, Heft 11.

2 E.G. = Abkurzung fiir Emschergenossenschaft.

3 Eine ausfflhrliche Darlegung enthalt die im Selbstverlage der Emscher-
genossenschaft 1925 erschienene Jubilaumsschrift ,,25 Jahre Emschergenossen-
schaft". Vergl. ,Die Bautechnik" 1925, Heft 41, S. 592.

kann. Wahrend die Genossenschaft die Klarung des hauslichen Abwassers
in von ihr erbauten 28 genossenschaftlichen Kiaranlagen selbst vornimmt,
iiberiafit sie die Klarung der Industrieabwasser im allgemeinen den Werken.
Nur in Fallen, wo die Klarung der Werke nicht geniigt, findet eine noch-
malige Behandlung in sogenannten Bachklaranlagen, durch die das ganze
Bachwasser hindurchgefiihrt wird, statt.

1. Zweck der offenen AbwasserkanSle.

Um fiir die Vorfluter, die diese Abwasser aufzunehmen haben, die
giinstigste Querschnittsform zu finden, muB zunachst untersucht werden,
welchen Zweck sie erfiillen sollen und welche Forderungen an sie gestellt

werden. Zunachst miissen sie den auch fiir Werkkanale mafigebenden
beiden ersten Bedingungen — Schutz der benetzten Flache gegen Aus-
spiilung und Verminderung der Rauhigkeit — geniigen. Beides ist sogar

bei den Abwasserkanalen noch von gréfierer Bedeutung, da hierbei mit
stark wechselnden Wasserstanden gerechnet werden mufi, wahrend die
Werkkanale eine gleichmaBige, aber standig groBe Wasserfiihrung haben.
Die Béschungen der Abwasserkanale sind daher auch gegen Angriffe des
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Lageplan des Emschergebietes.

Hochwassers gefahrdet. Auch die Rauhigkeitsverminderung spielt bei den
verhaltnismaBig kleinen Abwasserkanalen mit geringer Wasserftihrung bei
Niedrigwasser eine weit gréfiere Rolle, da man es nicht mit reinem

Wasser, wie bei den grofien Werkkanalen, sondern mit stark ver-
schlammtem Abwasser zu tun hat. Zur Verhutung von Schlamm-
ablagerung in der Sohle und an den Ufern mufi daher auf glatte

Wandungen der benetzten Flache groBter Wert geiegt werden. Mafi-
nahmen zur Erzlelung der Dichtigkeit sind bei den Abwasserkanalen im
allgemeinen nicht erforderlich, da sie fast immer im Einschnitt liegen.
Ein Durchdringen des Wassers in das Gelande, wie es bei den meist im
Auftrag liegenden Werkkanalen leicht eintreten kann, ist also nicht zu
befiirchten. In den meisten Fallen ist mit der Beschaffung der Vorflut
auch eine Absenkung des Grundwasserstandes verbunden, so dafi eine
freie Verbindung des Vorfluters mit dem Grundwasserstrom erwiinscht ist.

Ais weitere Forderung kommt fiir die besonderen Verhaltnisse im
Bergbaugebiet hinzu:

Bcweglichkeit zur Veranderung der Sohlenhéhe.

Bekanntlich entstehen durch den Abbau der Kohle in der Grube Hohl-
raume, die auch bei dem bergpolizeilich vorgeschriebenen Bergeversatz
nicht vollstandig ausgefuilt werden, sondern Senkungen der Gelandeober-
flache zur Folge haben. Da diese Senkungen je nach den Lagerungs-
verhaltnissen der Kohlenschichten ungleichmafiig auftreten, bilden sich an
einzelnen Stellen Senkungsmulden, an anderen bleiben Bergrucken stehen.
Hierdurch wird natiirlich der das betreffende Abbaugebiet durchziehende
Vorfluter ungiinstig beeinflufit, und die Sohle wird in Wellenlinien ver-
laufen, die den AbfluB des Wassers hemmen und Schlammablagerung in
den gesunkenen Bachstrecken herbeifiihren (Abb. 2).

Um dies zu verhiiten, mufi die Bachsohle nach einiger Zeit wieder
in eine gleichmaBige Lage gebracht werden. Meist geschieht dies durch
Vertiefung des Vorfluters unterhalb der gesunkenen Strecke, zuweilen auch
durch Hebung der gesunkenen Strecke selbst. Man mufi also die Be-
festigung des Bachlaufs so einrichten, dafi sie leicht verandert werden
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kann. Diese Uberlegung hat dazu gefiihrt, die Wasserlaufe, nicht wie
sonst iiblich, ais geschlossene Kanale, sondern in der Regel ais offene
Abwasserkanale auszufiihren, da hierbei eine Hebung oder Senkung der
Bachsohle naturlich mit viel einfacheren Mitteln und geringeren Kosten
moglich ist. Auch ist ein offener Wasserlauf in baulicher Hinsicht nicht
so durch Senkungen gefahrdet wie ein geschlossener Kanat.

Langenschnitt eines gesunkenen offenen Abwasserkanals.

derLangen
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Wirkung der Bodensenkungen auf einen offenen Abwasserkanal
mit Dreieckauerschnitt,
Abb. 2.

Ais weitere technische Forderung mufi die Widerstandsfiihigkeit der
Auskleidung gegen Frost und chemische Einfliisse, besonders siiurehaltiger
Wasser, genannt werden. Hierauf wird in der Folge noch naher ein-
gegangen werden.

Neben diesen technischen sind auch hygienische und asthetische
Forderungen an die Abwasserkanale zu stelien. In erster Linie sind dies

1. Frischhaltung des Abwassers durch Verhiitung von Schlamm-

ablagerung bis zur Klaranlage,

2. Verhinderung von iiblen Geriiehen und hafilichem Anblick,

3. Verhiitung der Ausbreitung ansteckender Krankheiten.

Die Erfullung der ersten beiden Bedingungen wird bei dem offenen
Wasserlauf dadurch begiinstigt, dafi das Wasser gut beltiftet und dem
Licht ausgesetzt wird. Unter dem Einflufi von Luft und Licht setzt eine
starke Selbstreinigungskraft des Wasserlaufs ein. Die organisch faulnis-
fahigen Stoffe werden mit Hilfe des Sauerstoffes auf biologischem Wege
abgebaut.

I1l. Form und Befestigung des Querschnitts.

Wie mufi man nun diesen Querschnitt ausbilden, damit er seinen
Zweck in technischer und hygienischer Hinsicht am vo!lkommensten erfullt?

Fiir die Abfiihrung des Abwassers hat sich bei Bachgebieten bis zu
200 km2 ais giinstigste Querschnittform das Dreiecksprofil mit schwach
ausgerundeter Sohle erwiesen. Man erreicht hierbei schon bei kleineren
Wassermengen eine moglichst grofie Wassertiefe und ausreichende Ge-
schwindigkeit, um den Schlamm und Sand durch die Schleppkraft des
Wassers mitzufiihren.

Abb. 3. Regelauerschnitt eines mit Betonsohlschalen und Seitenplatten

ausgelegten offenen Abwasserkanals. Oberhalb der Platten ist zur Er-

leichterung der Unterhaltungsarbeiten eine schmale Berme angeordnet.

Die Platten werden in der LSngsrichtung mit stumpfem Stofi verlegt und

kOnnen bei Vertiefungen oder Aufhohungen des Bachbettes leicht heraus-
genommen und, wieder verwendet werden.
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Die Uberlegenheit des Dreiecksauerschnitts gegeniiber anderen Profilen
ist in der demnachst im Gesundheitsingenieur erscheinenden Doktor-
dissertation von Sr.”“ng. v. Biilow ,Die Leistungsfahigkeit von Flufl-,
Bach- und Werkkanal- und Rohrguerschnitten unter besonderer Beruck-
sichtigung der von der E. G. in Essen zu kiinstlichen Wasserlaufen aus-
gebauten Emscher und ihrer Nebenbache" ausfiihrlieh nachgewiesen
(Abb. 3).

Der in (Abb. 3) dargestellte Querschnitt ist zuerst im Jahre 1906 bei
den Bachausbauten der E. G. ausgefuhrt und seitdem in unveranderter
Form fiir die Befestigung der Bachiaufe beibehalten worden4.

Die ersten Versuche, die Sohle mit Pflaster auszukleiden, zeigten,
dafi die Wandungen zu rauh waren, um schlammiges Wasser gut abzulelten.
Deshalb wurde an Stelle des Pflasters Beton gewahlt. Der untere Tell
bis etwa zur Hohe des Sommerhochwasserstandes wird mit zwei in Nut
und Feder aneinanderstofienden gekriimmten Sohlschalen aus Beton aus-
gekleidet, an die sich je eine ebenfalls genutete Seitenplatte von 0,50
bis | m Lange anschliefit. Dariiber werden BOschungen und Bermen in
der Regel mit Rasen bekleidet. Bermen werden angeordnet, damit von
ihnen aus der untere Bachguerschnitt unterhalten und nOtigenfalls geraumt
werden kann. Sie werden mOglichst hoch gelegt, dafi sie bei eintretenden
Senkungen noch lange begehbar bleiben, aber nicht hoher ais 1,50m iiber
den normalen Wasserstand, um die notwendigen Unterhaltungsarbeiten
ohne Behindentng vornehmen zu kOnnen. Die Bachiaufe werden zu
beiden Seiten mit Einfriedigungen und lebenden Hecken versehen, um
das Publikum, besonders die Kinder, von dem Abwasser fernzuhalten
und eine Ansteckungsgefahr zu verhiiten. Die Platten miissen solche
Abmessungen erhalten, dafi sie der Wirkung der im Abwasser mitgefiihrtcn
Stoffe geniigenden Widerstand entgegensetzen. Auch miissen sie so ge-
formt sein, dafi sie dem Erddruck und Frost sicher standhalten. Sie
werden in den natiirlichen BOschungswinkel entsprechend in dic Neigung
1:15 gelegt. Um die Platten fur den Transport auf der Bahn und auf
der Baustelle nicht zu schwer zu machen, werden sie in Stiicken von
0,80 m Baulange hergestellt. Die Anfertlgung geschieht in der Fabrik,
da nur so die erforderiiche Festigkeit und Gleichmafilgkeit des Materials
gewahrleistet werden kann. Die Platten an Ort und Stelle einzustampfen,
hat sich nach einzelnen Versuchen aus verschiedenen Griinden nicht be-
wahrt. Die Platten werden in der Regel im Mischungsverhaltnis 1:2:4
nach Raumteilen angefertigt. Es wird ein Festigkeitsnachweis von
250 kg/cm2 nach 28 Tagen verlangt5).

IV. Ausfiihrung.

Die Platten werden auf einer 15 cm starken Bettung von Kessel-
schlacken oder Kies mit 1cm starken offenen Fugen verlegt. Unter der
Stofifuge der Sohlschalen wird ein hOzerner Sohlbalken von etwa 6/16 cm
Starke in Langen von 4 bis 5 m gelegt, um ein gleichmafliges Auflager
beim Verlegen zu erhalten. Durch die Aschebettung wird erreicht, dafi
das seitlich zustromende Grundwasser leicht abfliefit, die Platten also
trocken liegen, was besonders wegen der Frostgefahr wichtig ist. Fiir
das Verlegen der Sohlschalen ist die Trockenhaltung der Baugrube von
besonderer Bedeutung. Bei gutem Untergrund und nicht zu starkem
Wasserandrang lafit sich die Befestigung ohne besondere Schwierigkeiten
einbringen. Es mufi nur dafiir gesorgt werden, dafi das sich unter den
Platten ansammelnde Grundwasser nach einem tiefliegenden Pumpen-
sumpf abfliefit. Ist der Wasserandrang starker, wird eine Drainageleitung
aus Ton- oder Zementrohr unter die Sohlbalken gelegt, die das Wasser
aufnehmen und zur Pumpe fiihren kann. Schwieriger wird das Platten-
legen bei ungiinstigem Boden, besonders im Fliefisand, den man im
Emschergebiet fast tiberall iiber dem das Kohlengebirge iiberdeckenden
Mergel antrifft. Oft liegt die Bachsohle gerade in den Fliefischichten,
die sich wegen des feinen Kornes und des Tongehaltes schwer entwassern
lassen. In diesem Fali inachte das Einbringen der Sohlschalen im Fliefi
anfangs aufierordentliche Schwierigkeiten. Schon die Herstellung und
Trockenhaltung der Baugrube war ohne besondere Mafinahmen nicht zu
erreichen, da beim Ausschachten des mit Wasser gesattigten Bodens die
ausgehobene Grube sich mit dem nachdrangenden Boden sofort wieder
anfiillte. Trotz Aufstellung starker Pumpen wurde das Grundwasser meist
nicht soweit abgesenkt, dafi die Baugrube trocken wurde. Auch Grund-
wasser-Absenkungsanlagen mit Filterbrunnen hatten nicht den gewiinschten
Erfolg oder erforderten aufierordentliche Kosten. Zunachst versuchte man
es mit den ublichen Hilfsmitteln, Faschinen, oder wenn diese nicht ge-
niigten, SpundwSnden, die zu beiden Seiten der Platten in Hohe der
Fliefischicht eingeschlagen wurden. Auch hiermit wurde in vielen Fallen
das Ziel nicht erreicht, vlelmehr durch den dichten Abschlufi der Spund-
wande das Grundwasser seitlich aufgestaut und infolge des Uberdruckes

4 Vergl. Dr. Imhoff, ,,Offene Abwasserkanale, Wasser und Abwasser",
Bd. I. 1909.

5 Naheres siehe v. Biilow, ,Die Verwendung von Betonwaren beim
Ausbau der Vorfluter im Emschergebiet”, Deutsches Bauwesen, Zeitscbrlft
des Yerbandes deutscher Arch. u. Ing. 1925, Nr. 15.
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Abb. 4. Fliefischild.
ein starker Auftrieb in der Baugrube erzeugt. Abgesehen von den
hohen Kosten, die diese Arbeitsweise erforderte, waren die Leistungen
sehr gering, da nur in ganz kurzen Abschnitten vorgegangen werden bb h b
konnte. Um den Fliefisand zu bewaltigen, wurden daher noch ver- Abb. 5. Asc egra en.zt_xr Entwass.erung
der Baugrube im Fliefiboden bei der

schiedene andere Mittel vcrsucht, z. B. Blechtafeln von etwa 1 m2 Flache,
die in Abstandcn von rd. 50 cm von der Achse zu beiden Seiten ein-
geschlagen wurden. Im Schutze dieser Tafeln wurde dann der zwischen-
liegende Boden ausgehoben und sofort durch grobe Kesselasche ersetzt.
Auf diese Weise gelang es, wenn auch meist mit grofier Miihe, eine feste
Unterlage fiir die Sohlschalen herzustellen, auf der man die Sohlbalken
verlegen konnte. Diese Arbeitsweise ftihrte zu der Uberlegung, ob es
nicht méglich sei, die Eisenplatten ais geschlossenen Kasten auszubilden,
vorn mit einer Schneide zu versehen, um den Fliefiboden seitlich zu ver-
drangen und im Schutze dieses Kastens die Drainage und Aschebettung
einzubringen. Dieser Gedanke wurde verwirklicht durch das von dem
Ingenieur der E. G. Staschen erfundene sogenannte Fliefischild, dessen
Konstruktion aus Abb. 4 zu ersehen ist. Das Schild besteht aus einem
aus Eisenblech und Winkeleisen zusammengenieteten rechteckigen Kasten
von 0,72 m Hiihe, 0,84 m Breite und 1,60 m Lange, der oben offen und
in der Mitte durch eine senkrechte Querwand abgeteilt ist. Der Boden
des Kastens ist mit einem Langsschlitz von 0,20 m Breite und 0,30 m
Hdhe versehen, in dem ein holzerner Fiihrungsbalken liegt. Auf diesem
Balken ruht der Kasten mit drei Gleitrollen und kann durch eine ein-
fache Wagenwinde bewegt werden. Die Wirkungsweise ist kurz folgende:
Im Schutze einer kurzen seitlichen Spundwand wird zunachst der Fiihrungs-
balken in Tiefe der kiinftigen Sohlschalen-Unterkante eingebracht und das
Fliefischild mit dem vorderen Schnabelende bachaufwarts gerichtet darauf
gelegt. Das hintere Ende des Schildes bis zur Querwand wird durch einen
doppelten Drainagestrang an einen geniigend tiefliegenden Pumpensumpf
angeschlossen. Nach diesen Vorbereitungen wird mit dem Vortriebe des
Schildes auf zwei Rohrlangen durch die Winde begonnen und nach jedem
Vortrieb zwei weitere Drainagerohrlangen eingelegt und der Zwischen-
raum bis zur Oberkante des Fiihrungsbalkens mit Schlacke oder Kies
verfullt. Sobald das Fliefischild bis zur Spitze des Fiihrungsbalkens vor-
getrieben ist, wird der Balken mit der Winde fiir den nachsten Vortrieb
vorgeschoben, und derselbe Arbeitsvorgang wiederholt sich. Wahrend
des Vortriebes mufi der mit der vorderen Schneide verdrangte Boden
durch einen Arbeiter seitlich herausgeworfen werden. Das von oben zu-
fliefiende Grundwasser wird durch enge Roste des Schnabels aufgenommen
und durch die fertigen Drainageleitungen zum Pumpensumpf weitergeleitet.
Auf diese Weise gelang es, selbst bei stark schwimmendem Boden, in den
meisten Fallen die Baugrube hinter dem Schilde trockenzuhalten und
die Sohlenbefestigung ohne Schwierigkeit einzubringen. Das Fliefischild
ist bei einem Bachausbau auf 2,5 km Lange mit gutem Erfolg yerwendet.
Der tagliche Vortrieb schwankte zwischen 15 und 30 m je nach der
Schwere des durchfahrenen Bodens. An Arbeitskraften waren fiinf Mann
erforderlich, dazu kamen noch zwei Hilfsarbeiter fiir das Heranschaffen der
Baustoffe. Natiirlich ist der Fortgang der Arbeiten sehr von der Geschick-
lichkeit und Getibtheit der dabei beschaftigten Arbeiter abhangig. Weniger
eignet sich das Gerat bei stark tonhaltigem Fliefiboden, da es sich hier-
bei leicht festsaugt und dann zur Fortbewegung besondere Hilfsmittel

Herstellung der Sohlenbefestigung.

notig sind. In solchen Fallen wurde in den letzten Jahren folgende
Arbeitsweise angewendet, die sich sehr gut bewahrt hat. Sobald bei der
Ausschachtung eine Fliefischicht angeschnitten wird, werden auf beiden
Seiten des Profils, dort wo die Boschungskanten die Fliefischicht an-
schneiden, Graben von etwa 40 cm Breite und 50 bis 60 cm Tiefe, mog-
lichst bis zur wasserundurchlassigen Schicht, senkrecht ausgehoben und
sofort mit grober Kesselasche ausgefiiilt (Abb. 5). In diesen Aschegraben
wird das aus den Fliefischichten nachdrangende Wasser zuriickgehalten,
durch die Ascheschicht aufgenommen und durch seitliche Quergraben
nach der Mitte des Einschnittes abgefiihrt. Von hier aus fliefit es zu-
nachst oberirdisch ab und gelangt dann durch die Drainageleitung in den
Pumpensumpf. Ein Abrutschen der Boschungen, wie es friiher fast immer
vorkam, kann also nicht mehr eintreten, und im Schutze dieser Graben
lact sich die Plattenbefestigung miihelos anbringen. Schneidet die Bach-
sohle in weitere Fliefischichten ein, so wird erforderlichenfalls ein zweites
Paar von Aschegraben unterhalb der ersten angelegt. Hiermit gelingt es
in allen Fallen, die Baugrube trockenzuhalten und die Platten genau
wie im normalen Baugrunde zu verlegen. Diese Arbeitsweise, die bei
sehr vielen Bachlaufen im Emschergebiet angewendet wurde, ist unter
diesen Verhaitnissen jedenfalls die einfachste und billigste. Gegenuber
den Spundwanden, die friiher vielfach von nicht erfahrenen Unternehmern
yerwendet wurden, ist die Kostenersparnis bei Aschegraben ganz be-
deutend; sie erfordern nur etwa den fiinften Teil der Kosten von Spund-
wanden.

Noch einige Angaben iiber die Kosten der Befestigung mit Beton-
platten! Die Kosten des Ausbaues eines Bachlaufes sind in erster Linie
abhangig von den Bodenverhaitnissen und der zur Trockenhaltung der
Baugrube erforderlichen Wasserhaltung. Gewdhnlich werden diese Kosten
in den Einheitspreis fur die Bodenbewegung eingerechnet. Bei den nach-
folgenden Angaben ist vorausgesetzt, dafi Kosten fiir besondere Mafi-
nahmen bei dem Plattenlegen nicht erforderlich sind. Auch die Her-
stellungskosten der Sohlschalen und Seitenplatten sind je nach den ort-
lichen Verhaltnissen der Baustellen verschieden. Aufier den Frachtkosten
spielen die Beférderungskosten vom Bahnhof zur Baustelle und auf der
Baustelle selbst bis zur Verwendungsstelle eine wesentliche Rolle. Fiir
mittlere Verhaltnisse betragen die Kosten fiir 1Ifd. m Bachlauf mit einer
Befestigungsbreile von 3,35 m

a) fiir Lieferung der Sohlschalen und Seiten-

platten einschliefilich Transport. 19,50 R.-M.
b) fiir Lieferung der Sohlbalken 1,00 W
c) fiir Lieferung der Aschebettung 2,50
d) Verlegen derPlatten................... 9,00 "

Zusammen 32,00 R.-M.

(Schlufi folgt.)



Fachschrift fiir

Alle Rechte vorbchalten.

Bei den ringformigen Lokomotivschuppen wird der Winddruck bisher
meist durch massive Pfeiler in der Fensterwand aufgenommen. Nach den
fiir die Deutsche Reichsbahn mafigebenden Richtlinien ist eine Mittelstiitze
zulSssig, die in einer Entfernung von etwa Xa der Lichtweite von der
Torwand entfernt stehen soli. Das ergibt Konstruktionen etwa nach
Abb. 1

Die Zulassigkeit einer Mittelstiitze ergibt nun die MOglichkeit, den
Winddruck durch die Mittelstiitze nach unten zu iibertragen. Dadurch
kommt der schwere Pfeiler in der Fensterwand in Fortfall. Das hat den
Vorteil, dafi an Mauerwerk gespart, entsprechend Platz gewonnen und die
Beleuchtung verbessert werden kann, indem dort, wo sonst der Pfeiler
ist, Fenster angeordnet werden, die dort gerade fiir die Beleuchtung der
Seitenwiinde der Lokomotive giinstig liegen.

Der Binder besteht nach Abb. 2 aus einem Dreigelenkbogen mit drei
Gelenken d, e und f, der nach Art eines Gerbertragers bis zum Punkte c
auskragt und dort einen Schlepptrager b—c tragt. Die Ausbildung der
Fensterstiitze ergiebt sich aus der Forderung, dafi iiber der Fensterwand
der Rauchkanal durchzufiihren ist.

Bei der Konstruktion ist ferner auf die MOglichkeit einer leichten Er-
weiterung des Schuppens in der Langsachse der Stande Riicksicht ge-
nommen. Wenn eine solche Erweiterung auch bei Verwendung der
schweren Verstarkungspfeiler mOglich ist, so ist es doch vorteilhafter,
wenn bei einer Erweiterung statt der massigen Pfeiler leichte Holzstiitzen
vorhanden sind, besonders auch mit Riicksicht auf die Beleuchtung. Die
Fensterwand wird zweckmafiig ais eine Eisenbetonkonstruktion in der
Weise ausgefuhrt, dafi die unter den Fenstern liegende Betonkonstruktion
die Fensterwand zwischen zwei Bindern freitragt und sich auf die Fun-
damente der Binder stiitzt, also selbst kein Fundament erhalt, was bei dem
geringen Gewicht, da die Wand zum groBten Teil aus Fenstern besteht
(die Wand reicht nur bis zur Unterkante des Rauchkanals) leicht aus-
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Uber Binder von Lokomotiv- und Giiterschuppen.
Von Reichsbahnrat Fahl,

Salzwedel.

zufiihren ist. Bei einer Erweiterung wiirde dann der zwischen zwei
Bindern liegende Abschnitt der leichten Fensterwand im ganzen ver-
schoben werden.

Die Konstruktion der Binder wird wohl giinstiger, wenn die Mittel-
stiitze, soweit angSngig, nach der Mitte verschoben wird. In Abb, 3 ist
die Binderform dargestellt, die sich bei einer Stellung der Stiitze in der
Mitte des Sclmppens ergeben wiirde.

Um den Rauchkanal durch die Binderkonstruktion auch im Fali einer Er-
weiterung desSchuppens hindurchfuhren zu konnen, ist dic Binderkonstruk-
tion so gestaltet, dafi in dem Viereck e g ih keine Strebe notwendig ist.

Zum Tragen des Rauchkanals wird zweckmafiig eine Konstruktion
nach Art des Sprengwerkes gewahlt (Abb. 4). Indem diese Konstruktion
sich dem Profil des lichten Raumes anpafit, wird sie trotz geringer
KonstruktionshOhe verhaltnismaBig leicht. Sie dient gleichzeitig zur seit-
lichen Yersteifung der Binderfiifie.

Bei der Konstruktion der Binder von besonders breiten Giiter-
schuppen lassen sich gleiche Konstruktionsgrundsatze anwenden, wie
oben fiir Lokomotivschuppen entwickelt, indem statt der Benutzung der
Seitenwande zur Ubertragung des Winddrucks nach unten, was kraftige
Verstarkungspfeiler bedingt, die Mittelstiitze zu diesem Zweck verwendet
wird. Abb. 5 zeigt einen Binder fiir einen Giiterschuppen, der aus dem
Lokomotivschuppenbinder (Abb. 3) abgeleitet ist.

Bel der Ausbildung der Binder ist angenommen, daB sie in erster
Linie ais Holzkonstruktionen, aber auch ais Eisenkonstruktionen ausgefuhrt
werden konnen. Die Skizzen sollen nur das allgemeine Konstruktions-
prinzip veranschaulichen, die Ausbildung der Binder im einzelnen kann
naturlich beliebig geandert werden.

Yermischtes.

Beton u. Eisen, Internationales Organ fiir Betonbau (Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am 20. Juni erschienene Heft 12
(1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Dipl.-Ing. Eberhardt Lucan:
Eine neuzeitliche Maschinenbauhalle in Bochum i. W. — Baurat Dr. Josef
Krebitz: Die giinstigste Form statisch unbestimmter Bogen. (SchluB).—
Dr. Fritz Emperger: Die Vorschriften iiber Schubspannungen in Deutsch-
land und Osterreich. — Mag.-Oberbaurat Dr. Herrmann: DieSiebnormung
und ihr Einflufi auf die Begriffe Steinmehl, Sand und Kies.

Berechnungsgrundlagen fQr eiserne StraBenbriicken. Nachdem
bereits in den Normenblattern DIN 1071 und 1072 Normen fiir die Breiten-
abmessungen und Belastungsannabmen an StraBenbriicken verOffentlicht
sind, gibt der Deutsche NormenausschuB nunmehr mit Einspruchfrist bis
zum i. August d. J. ais Vorstandsvorlage das vom ArbeitsausschuB fiir
StraBenbriicken bearbeitete Normblatt DIN 1073 iiber die Berechnungs-
grundlagen fiir eiserne StraBenbriicken in der ,,Baunormung” Nr. 4/5 bekannt.
Das Blatt enthalt die allgemeinen Vorschriften fiir Festigkeitsberechnungen
und Zeichnungen, die zulassigen Spannungen, Berechnung von Druckstaben
und oben offenen Briicken, Durchbiegung und UberhOhung der Haupttrager.
Einspruchzuschriften sind in doppelter Ausfertigung an die Geschaftstelle
des Deutschen Normenausschusses, Berlin NW 7, Dorotheenstrafie 47, zu
richten. Ls.

Eiserne SpundwSnde bei Behebung von Hochwasserschiiden.
Wahrend der letzten Sturmflut in Florida wurde nOrdlich der Miami-Bai
ein schmaler Yerbindungsarm zwischen der Biscayne-Bai und dem Ozean

an der Ausmiindung in den letzteren durch das Hochwasser auf mehr ais
450 m verbreitert und die End-Widerlager einer Betonbogenbriicke mit
drei Offnungen vollig weggespiilt. Wie die aus Eng. News-Rec. vom

Abb. 1 Aufnahme der Durchbruchstelle mit freistehender Briicke.

28. April 1927 entnommene Abb. 1 zeigt, steht die Briicke, die an sich
nicht nennenswert gelitten hat, vollig im Wasser; die durch sie vermittelte
Yerbindung zwischen Miami Beach, Hollywood, Fort Lauderdale usw. ist
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s Fugeneisen mit ineinandergreifenden Verzahnungen. ®r.=3jng.
Heinrich Leitz, Miinchen, hat in seiner Abhandlung ,,Zur Berechnung des
Betonstrafienoberbaues" (s. ,,Die Bautechnik" 1926, Heft 44) nachgewiesen,
dafi die Kanten einer Belagflache eine bedeutend hoéhere Beanspruchung
6 erfahren ais die iibrigen Stelien.
%0 Durch die Verstarkung der Tragkonstruktion oder der Unterbettung
an den Fugen wird aber keine groBere Abnutzungsfestigkeit des Belages
Abb. 2b. Schnitt a—a Abb. 2d. Schnitt b— b erreicht.
durch den Hauptfangcdamm. durch die Buhnen. Wenn nun die Belagschicht innerhalb der Flachen fiir die in Frage
kommende Abnutzung gerade ausreicht, so ist die Fugenkante ohne be-
At-.j=vr sondere Verst3rkung dieser Abnutzung nicht mehr gewachsen, weil die
zusammenhangende, in sich geschlossene Flache zweifellos eine grOfiere
Verbandfestigkeit ais die Kante hat. Rader, die iiber die aus demselben
Materiat wie die andere Oberfiache hergestellten Fugen hin- und her-
rollen, diirften die so ausgebildeten Kanten leicht abstofien und die
davor- und dahinterliegenden Flachen bald uneben machen.
S jH Hierzu kommt ferner, daB in diesen Unebenheiten das Wasser stehen
TT bleibt. Dieses Wasser ist nicht allein bei den Flachen, die standig der
aL1“ de*P\2" Witterung ausgesetzt sind, des Frostes wegen schadlich, sondern auch des-
wegen, weil feuchter Beton weniger widerstandsfahig ist ais trockener.
Abb. 2e. Einzelheit Der feuchte Beton nutzt sich auch, wie bei Abschleifversuchen in Labo-
zu Abb. 2d. Punkt B- ratorien festgestellt worden ist, fast doppelt so stark ais trockener ab, so
. ) dafi das in den Unebenheiten verbleibende Wasser mit in erster Linie
Abb. 2a bis 2e. Eisenspund- daran schuld ist, wenn die Abnutzung hier an der schwachsten Stelle sehr

wand-Fangediimme fiir die Wieder-

Abb. 2c. Einzelheit herstellung der Widerlager und
zu Abb. 2b. Punkt A. Uferanschliisse.
unterbrochen. Eine ursprunglich vorhandene kurze, in die See vor-

springende Buhne aus Steinschiittung zwischen eisernen Spundwanden
war gleichzeitig mit den Uferdammen verschwunden.

Fiir die moglichst rasche Wiederherstellung der zerstérten Anfahrten
und die BeschrSnkung des Wasserlaufs auf sein ursprungliches Bett wurde
folgender Entwurf aufgestellt: Im Abstande von 15 m und parallel zur
Briickenachse sollen zwei eiserne Spundwande (Abb. 2b) geschlagen, durch
2V2z(jllige Rundanker gegeneinander versteift und mit Sandschiittung ver-
filllt werden. Ebensolche Doppelspundwand-Damme sind ais Buhnen
nach Abb. 2d an jedem Widerlager in 45 m Lange und 7,6 m Breite mit
2z0lligen Rundankern vorgesehen, aufierdem — parallel zu ihnen — auf
beiden Seiten landeinwarts einfache eiserne Spundwande in AbstUnden
von 30 m.

Tragfahiger Felsen ist in etwa 4,85 bis 5,15 m Wassertiefe festgestellt,
was bei einer Strafienh6he von 4,25 m iiber NW eine Griindungstiefe von
etwa 9 bis 9,40 m ergibt, zu der nach den Untersuchungen eine Ein-
dringungstiefe der Spundbohlen von mindestens 0,60 bls 0,90 m hinzu-
tritt. Wo der Boden aus weichem Korallengestein besteht, ist die Ein-
dringungstiefe natiirlich beliebig grdfier.

An der siidlichen Anfahrt ist fiir die Spundwand an der Seeseite ein
Querschnitt von 211 cmZ2Ifd. in und eine Versteifung durch Pfahle von
135 cm2Ifd. m Querschnitt sowie eine Ausdehnung von zunachst 225 m
vorgesehen, deren spatere Verlangerung vorbehalten bleibt. Der Abstand
der Anker betragt 1,60 m von Mitte zu Mitte. Die landseitige Spund-
wand ist nur mit 120 m Lange angenommen, worauf einzelne Pfahle von
7,60 m in 2,40 m Abstand zur Verankerung der noch auf weitere 105 m
gegenuberliegenden Spundbohlen an der Seeseite dienen (Abb. 2a).

Die Ausfuhrung auf dem Nordufer ist ahnlich gedacht, nur wird
hier die Lange der seeseitigen Spundwandreihe auf etwa 135, die der
landseitigen auf 60 m beschrankt. Verwendet werden sollen Larssen-
bohlen Nr. 2 und 3, Einzelheiten der Ausfuhrung sind in Abb. 2 bis 4
dargestelit. Ki.

schnell fortschreitet.

Um iiberall eine gleichmafiige Abnutzung zu erreichen, also den
Kanten dieselbe Festigkeit zu verschaffen wie der zusammenhangenden
Flache, mufi fiir die Hersteliung der Kanten ein harteres, widerstands-
fahigeres Materiat Verwendung finden ais fiir die inneren Flachen.

Bei den mit meinen Fugeneisen (D.R.P.) eingefaBten Flachen wird
nicht nur eine Verstarkung der Tragkonstruktion erreicht, so dafi die sonst
erforderlichen Eiseneinlagen wegfallen kénnen, sondern es werden dadurch
auch die Fugenkanten so geschiitzt, dafi sie nicht beschadigt werden
kOnnen.

Wie Abb. 1 zeigt, sind die Fugeneisen so ausgebildet, daB sie wechsel-
seitig zahnartig ineinander greifen; sie werden so eingebaut, dafi sie mit
der anschlieBenden Oberfiache in einer Ebene liegen. Durch die wellen-
fdrmigen Vorspriinge der gegenuberliegenden Kanteneinfassungen werden
die dariibergehenden Rader dauernd gestiitzt und konnen so schadliche
Schiage auf die andere Kante nicht ausiiben; denn wenn das Rad auf der
einen Seite bis zur Fuge kommt, wird es durch den Vorsprung von der
anderen Seite her schon gestiitzt, findet somit keine Fuge vor und be-
ansprucht daher diese Stelle genau so in bezug auf Abnutzung wie die
daran anschlieBenden Flachen.

Die Fugeneisen sind bereits versuchsweise in StraBen von Berlin ver-
legt, und zwar in der Konigin—-Augusta-StraBe unmittelbar vor dem Reichs-
marineamt in einer ganzen Reihe von Fugen und auf dem Siidwestkorso
am Breitenbachplatz in einer Fuge, ferner in Fabrikraumen, Bahnsteig-
hallen und Durchfahrten.

Wie die Fugen aussehen, wenn sie nicht mit Fugeneisen und wenn
sie damit eingefafit sind, zeigen Abb. 2 bis 4, und zwar stelien

Abb. 2 u. 3 Stahlbetonstrafienflachen am Breitenbachplatz dar, die
Ende des Jahres 1924 hergestellt sind:
Abb. 4 zeigt eine Stahlbetonstrafienfiache in der KOnigin—-Augusta-
Strafie, die Juni 1925 hergestellt ist.

Die Aufnahmen sind im April 1927 gemacht worden.

Insbesondere zeigt Abb. 2 zwei zusammenstofiende Fugen ohne Fugen-
eiseneinfassung; diese Fugen sind stark abgebrockelt und ausgefahren.

Abb. 3 zeigt eine Fugeneiseneinfassung mit meiner patentierten Fugen-
ausbildung: diese Fuge ist schon 3i Jahr nach ihrer Fertigstellung mit
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Abb. 4.

meinem Fugeneisen eingefaBt worden, weil sie vollstandig abgebrockelt
war. Die daran anstoBenden Flachen haben gut gehalten, Ausbesserungen
sind bisher nicht nOtig geworden. In der Mitte der 7,5 m breiten StraBe
sieht man einen RiB, bei Feldern von 5 m Breite hat sich kein Rifi gezeigt.

Abb. 4 zeigt das in Mischung 1:2 hergestellte, an der Wasserseite
liegende Feld zwischen der 6. und 7. Fuge,1) das bisher nicht ausgebessert
zu werden brauchte. Auch zeigt dieses Feld im Innem keine Risse, im
Gegensatz zu den Feldern am Breitenbachpiatz, die durchweg gerissen
sind, weil dort Felderflachen von 50 m2 geschaffen sind, wahrend in der
KOnigin-Augusta-StraBe nur FeldergrOfien von 5 X 3,75 = 18,75 m2 vor-
kommen.

Das neue Fugeneisen (Abb. 1) hat gegeniicr dem aus Z-Eisen her-
gestellten Fugeneisen den Vorteil, dafi es nur mit einer Blechstarke von
1 mm in der Oberflache liegt und sich daher mit den anschliefienden
Flachen gleichmaBig abnutzt. Da bei dieser Ausbildung eine Biegungs-
beanspruchung des Fugeneisens durch irgend eine Belastung nicht ein-
treten kann, diirfte die Haftfestigkeit des Eisens im Beton volistandig aus-
reichen, so daB sich eine weitere Verankerung mit dem Unterbeton er-
iibrigt: der Beton, der zwischen den Versteifungswinkeln und den ge-
wellten Blechen eingestampft wird, diirfte eine hinreichende Verankerung
ergeben.

Abb. 5 zeigt die Aufsicht auf eine mit dem neuen Fugeneisen aus-
gefiihrte Flache.

Der Zwischenraum zwischen den Fugeneisen mufi mit Asphaltbitumen
ausgegossen werden; dieser bleibt auf die Dauer elastisch, wahrend teer-
Inltige Stoffe unter Lufteinwirkung im Laufe der Zeit versproden und da-
durch unwirksam werden.

Regierungsbaumeister a. D. Schumann, Berlin-Tempelhof.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Die Delaware -River-Briicke zwischen Philadelphia und Camden.
Zu diesem Aufsatze von Prof. Schachenmeier in der ,,Bautechnik" 1926,
Heft 55, bemerke ich, dafi der Yerfasser mit dem Rechnungsverfahren,

) Vergl. Klose, Beton u. Eisen 1925: Eine Strafienversuchstrecke
mit Stahlbeton in Berlin, ferner Riepert, Betonstrafienbau, Zementverlag,
1926, S. 95, und Petry, Deutsche Betonstrafie 1925, S. 53.
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Abb. 5.

das bei der Berechnung der Delaware-Briicke angewandt worden ist, nicht
vertraut ist. Er stellt eine Behauptung auf, ohne mit den Tatsachen naher
bekannt zu sein. Wohl nimmt die ,Defledion-Theorie" ihren Ausgang
von den Melanschen Untersuchungen, aber das heiBt noch keineswegs,
daB die Delaware-Briicke nach dem Melanschen Rechnungsbeispie! be-
rechnet wurde.

Die folgenden Ausfiihrungen werden, wie ich hoffe, dazu beitragen,
den Irrtum Prof. Schachenmeiers aufzuklaren. Melan hat das groBe Ver-
dienst, ais Erster auf diese genauere Berechnung hingewiesen zu haben.
In der zweiten Auflage (1886) seines Werkes ,Theorie der Bogen- und
Hangebriicken”, nachdem er die angenaherte Theorie vollstandig behandelt
hat, entwickelt er in Kurze die Gleichung des Biegungsmoments und be-
merkt dann:

»Nach GIl. 151 (Momentengleichung) sind nun die auf den Versteifungs-
trager bei einer bestimmten Belastung entfallenden Momente in ihrer
genauen GroBe zu berechnen, wenn der Horizontalschub H bekannt ist.
Da die Formanderungen der Kette im allgemeinen doch nur sehr gering
sein werden, so wird, wie sich vorweg behaupten lafit, dieser Horizontal-
schub nur sehr wenig von jenem Werte verschieden sein, der sich nach
den friiheren Naherungsformeln (der Naherungstheorie) ergibt. Man kann
sich daher zumeist damit begniigen, die Momente mit diesem angenaherten
Werte des Horizontalzuges nach Formel 151 zu berechnen."

Fur den Fali, dafi man genauer vorgehen wolle, entwickelt dann
Melan eine Gleichung fiir den Horizontalzug, die angenahert durch nume-
rische Versuche zu losen ist. Tatsachlich benutzt er aber in einem
Zahlenbeispiel einer Eisenbahnbriicke von 150 m Spannweite den
Naherungswert des Horizontalzuges, wie er sich aus der AnnSherungs-
theorie ergibt. Darin begeht er einen Fehler, der manchmal bedeutend
werden mag.

In der dritten Auflage (1906) erweitert Melan seine Ausfiihrungen
etwas. Er wiederholt hier das erste Zahlenbeispiel und bringt noch ein
zweites Beispiel, das einer Strafienbriicke von derselben Spannweite.
Auch hier begeht er denselben Fehler.-

In seinem Werke , Theorie und Berechnung der eisernen Briicken",
1924, in dem Kapitel ,,Der EinfluB der Formanderungen auf die GrOfie
der inneren Krafte bei Hangebriicken" befaBt sich Fr. Bleich mit der
»genaueren" oder Deflection-Theorie. Er leitet unabhangig die Gleichungen
fiir das Biegungsmoment und den wagerechten Schub ab fiir den einfachen
Fali einer Briicke ohne SeitenOffnungen und geht dann zu Zahlenbeispielen
iiber fiir die Voll- und Halbbelastung einer Kabelbriicke mit 200 m Spann-
weite. Er berechnet, korrekterweise, den Schub durch annahernde Ver-
suche und vergleicht dann die berechneten Biegungsmomente mit den-
jenigen, die sich ergeben, wenn man die Naherungswerte aus der
Elastizitatstheorie benutzt. Hiermit bringt er den Beweis, daB der Melan-
sche Yorgang in den Zahlenbeispielen unrichtig ist.
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Nun ist es nicht glaubwiirdig, daB es irgend einem ernsten Ingenieur
einfallen wiirde, beim Bau einer bedeutenden Brucke das Annaherungs-
verfahren fiir den wagerechten Zug, wie es Melan vorschlagt, zu ver-
wenden. So hat es Melan auch selber wohl nicht gemeint. In der
vierten Auflage der ,Theorie der Bogen- und Hangebriicken”, 1925,
korrigiert denn auch tatsachlich Melan seinen Fehler mit der Bemerkung:
.Man kann aber wegen der Abhangigkeit der Grofie ¢ von H doch einen
grofieren Fehler begehen, wenn man die Momente nach Formel 145
(frilher 151) mit diesem angenaherten Werte des Horizontalzugs berechnet.”
Er rechnet auch die Zahlenbeispiele danach um.

Diese Berichtigung scheint Prof. Schachenmeier unbekannt zu sein.

Die hier aufgezShiten Tatsachen sollen nur zur Aufklarung des
Irrtums dienen, haben aber mit der eigentlichen Deflection-Theorie nichts
zu tun. Bei den Berechnungen der Delaware-River-Briicke wurde der
jeweilige wagerechte Zug unmittelbar bestimmt, ohne irgendwelche Be-
nutzung der Elastizitatstheorie, und die Biegungsmomente sind dieselben,
die sich bei irgend einer anderen Ableitung der Gleichungen ergeben
wurden.

Der Unterzeichnete hat die Zahlenbeispiele Bleichs nach den Glei-
chungen der Deflection-Theorie berechnet und in allen Fallen dieselben
Zahlenwerte gefunden, sowohl fiir den wagerechten Zug ais auch fiir die
Biegungsmomente. Prof. Schachenmeier spricht von einem ,nicht un-
bedenklichen Fehler, der auf einer unzulassigen Naherungslosung einer
transzendenten Gleichung beruht". Er ist im Irrtum. Die grundlegende
Momentengleichung, die Melan entwickelt, kann auf verschiedenen Wegen
abgeleitet werden und ist vollstandig korrekt. Bleich kommt auch zu
derselben Momentengleichung.

Die Ursachen der grofieren Ersparnis bei Anwendung der Deflection-
Theorie gegeniiber der Elastizitatstheorie an Biegungsmoment und Scher-
kraft bei der Delaware-River-Briicke gegeniiber den Beisplelen bei Melan
und Bleich sind die weitaus grofiere Spannweite der Brucke, ihr grofies
Eigengewicht und hohe Nutzlast. Bei Melan ist /=150m, bei Bleich
/= 200 m, bei Delaware-River /= 533,4 m. Die von Melan und Bleich
benutzten Beispiele sind im Vergleich mit der Delaware-River-Briicke
kleine und steife Bauten.

Die Deflection-Theorie wurde von mir erweitert und fiir Hangebrii¢ken
mit Seitenoffnungen entwickelt und zuerst im Jahre 1903 bei der Berech-
nung der Manhattan-Briicke in New York angewendet. In dem Bericht
Modjeskis uber diese Brucke im Jahre 1909 wurde sie, von Turneaure
nachgerechnet, ais korrekt gutgeheifien. Spiiter habe ich diese Theorie
bei der Verstarkung der Williamsbrucke in New York benutzt und zuletzt
bei dem Entwurf und der Berechnung der Delaware-River-Briicke angewendet.

New York, 21. Februar 1927. Leon S. Moisseiff.

Da in dem Aufsatze des Herm Prof. Dr. Schachenmeier iiber die
Delaware-Briicke wie auch in der vorstehenden Aufierung des Herm
Ingenieur Moisseiff wiederholt auf meine ,genauere Theorie der ver-
steiften Hangebriicken" Bezug genommen und von Fehlern bei ihrer An-
wendung gesprochen wird, so sei es mir gestattet, die nachstehende
Aufklarung zu geben.

Bei einer Hangebriicke werden infolge der Durchbiegung ¥ des Ver-
steifungstragers die auf ihn wirkenden positiven Momente um Hrj ver-

hi
ringert. Fiir die Grofie dieser Verminderung ist der Wert c2— ~£j niafi-

gebend, worin H den wagerechten Zug der Kette und J das mittlere
Tragheitsmoment des Versteifungstragers bedeuten. Die gewohnliche, ais
Naherungstheorie bezeichnete Berechnung nimmt auf diese Korrektur /7i;
keine Riicksicht, was bel geniigend steifen Tragern nur kleine, auf Seite
der Sicherheit gelegene Fehler, bei biegsamen Tragern aber einen un-
wirtschaftlichen Mehraufwand an Baustoff zur Folge haben kann. Die
Anwendung der genaueren Theorie erscheint daher im letzteren Falle
berechtigt. Allerdings ist sie nur auf dem Wege wiederholter Annaherungs-
rechnung durchfiihrbar. Die GrOfie c, die in der Gleichung fiir die Biegungs-
momente auftritt, ist namlich vom wagerechten Zug Il abhangig, dieser
selbst wird aber wieder durch die Biegsamkeit des Versteifungstragers,
also durch c beeinflufit. In den friiheren Auflagen meines Buches ,, Theorie
der Bogen- und Hangebrii¢cken” habe ich zwar die richtige Formel fiir H
aufgestellt, aber in dem darin gerechneten Beispiel mich damit begniigt,
den nach der Naherungstheorie ermittelten Wert von 11 einzufiihren. Die
Momente wurden dadurch etwas zu klein erhalten, doch war der Fehler
bei den in dem Beispiel vorliegenden Verhaitnissen nur gering. In der
1925 erschienenen letzten Ausgabe des Buches habe ich aber darauf hin-
gewiesen, dafi es notwendig ist, die Rechnung zu wiederholen, wenn sich
zwischen dem nach der strengen Formel gerechneten Werte von H und
jenem, der in c eingesetzt wurde, eine grofiere Abwelchung ergibt. Dies
wurde auch an einem Beispiel gezeigt. Ein anderes Verfahren zur
strengeren Berechnung versteifter Hangebriicken mit biegsamen Yer-
steifungstragern ist mir nicht bekannt, und wenn bei der Berechnung der
Delaware-Briicke so vorgegangen wurde, so kann von deren Unrichtigkeit
nicht gesprochen werden. J. Melan.

Zu den beiden vorstehenden Zuschriften bemerke ich, dafi es mir
fern lag, den hohen wissenschaftlichen Wert der zuerst von Melan ge-
gebenen strengeren Theorie .der versteiften Hangebriicke zu bezweifeln.
Es mag sein, dafi nicht, wie ich vermutete, jene Naherungslosung schuld
ist an gewissen mir unwahrscheinlich vorkommenden Ergebnissen, sondern
dafi diese andere Ursachen haben. Aber dafi ich nichts gegen die Melan-
sche Theorie an sich, sondern nur gegen die Art der Anwendung und

Heft 28, 24. Juni 1927.

Weiterbildung durch die Amerikaner etwas sagen wollte, geht aus dem
Wortlaut meines Aufsatzes S. 838 klar hervor.

Ich gebe auch zu, dafi ich anstatt von ,Fehlern” besser von Ab-
weichungen gesprochen hatte; denn ich bin derMeinung, dafi die ,,gewohn-
liche Theorie” nach der sicheren Seite, die ,Deflection-Theorie” aber
nach der unsicheren Seite abweicht von den wirklichen Werten der
Biegungsmomente. Meine Zweifel in die Richtigkeit der Zahlenergebnisse
der amerikanischen Rechnungsweise wurden vor allem erweckt durch die
Stelle in einer VerOffentlichung Moisseiffs im ,Journal of the Franklin
Institute”, Oktober 1925, Vol. 200, Nr. 4, S. 459, die etwa wie folgt lautet:

-.Nehmen wir einmal an, die Mitteloffnung sei mit Verkehrslast
belastet, die eine Durchsenkung in der Mitte um 5' erzeugt. Die
verformte Kabelkurve hat dann einen um 5' grofieren Pfeil, also
bei urspriinglich 200" wird er jetzt 205' betragen. Mit dem urspriing—
lichen Pfeil betrug der wagerechte Kabelzug aus Eigengewicht H
= 25000 000 Ibs; nach der Verformung wird der Kabelzug dagegen nahe-
zu 2,5%, d. h. um 610000 Ibs kleiner sein. Nun ist das Biegungs-
moment an irgend einer Stelle des Versteifungstr3gers Af = — Hy.

Wenn man jetzt die Anderung von H, namlich _//Y = 610000 lbs
multipliziert mit der neuen Ordinate der Kabelkurve, d. h. mit/=205",
so erhalt man ein Moment von 125000 000 ft. Ibs. Dieses Moment
wirkt ais Entlastungsmoment insofern, ais es das Biegungsmoment
im Versteifungstrager vermindert. Dasselbe gilt fiir die Verkehrslast-
wirkung Hp, die ihren Anteil zu der Stabilitat des Polygons liefert und

entsprechend das Moment im Trager vermindert. Der hohe Betrag des
entlastenden Moments beleuchtet zur Geniige die wirtschaftliche Be-
deutung dieser Theorie der Berechnung.”

Hiergegen habe ich folgendes einzuwenden:

1. Wenn H kleiner wird um J H, so wird das Moment nicht
kleiner, sondern grofier um JHy\ denn es ist M '= 3)1— (H— -!H)y
= H— Hy +J Hy —M + J Hy.

Von einer ,Entlastung” kann also wenigstens in diesem Zusammen-
hange keine Rede sein.

2. In der genauen Formel fiir das Moment, s. Melan, Handb. 1925,
S. 56, Gl. 145; bezw. Bleich, S. 458, GIl. a oder Miiller-Breslau Il. 2. 1925,
S. 294, Gl. 5, namlich

M = 31— Hp(y + Jy) — Hgly
kommt iiberhaupt nicht J H y, sondern H Jy vor, was keineswegs das-
selbe ist.

Bei einer so unklaren und unzutreffenden Darstellung des Sachverhalts
durch Herrn Moisseiff ist es nicht zu verwundern, wenn auch mein Zutrauen
zu den Zahlenergebnissen seiner ,Deflection-Theorie” geschwunden ist.
Jedenfails handelt es sich hier um ein wichtiges und noch nicht vollig
geklartes Problem, dessen sachlich-kritische Behandlung in der Offentlich-
keit von Nutzen sein kann. Es ware gut, wenn die ,Deflection-Theorie”,
die ja nach Moisseiff etwas ganz anderes ist ais die Melansche Theorie,
in vollem Umfange bekanntgegeben und zur Besprechung gestellt wiirde.

Der geringe mir zur Verfilgung gestellte Raum gestattet es leider
nicht, alles das auszufiihren, was ich zur Sache noch zu sagen hatte.
Vielmehr mufi ich mir vorbehalten, bei anderer Gelegenheit in einem
besonderen Aufsatz nochmals darauf einzugehen.

Miinchen, Marz 1927. Dr. W. Schachenmeier.
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