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Die Instandsetzung der gewólbten Eisenbahnbrucke uber das Beuthener Wasser bei Gleiwitz.
a iic  Rechte vorbehaiten. Von Reichsbahnoberrat SDr.^ng. Roloff, Hamburg.

Das Bauwerk (Abb. 1 bis 3), etwa 1900 errichtet, hat zwei Offnungen 
von fast 12 m 1. W. Pfeiier, Widerlager und Stirnmauern sind aus Bruchstein, 

die Gewólbe aus Ziegeln. Ober diesen sollte sich nach Auskunft der 
Bestandzeichnungen ein magerer Beton befinden, der etwa langs des 

Linienzuges u w x z (Abb. 1) seine Schutzabdeckung trug. Im Frflhjahr 1936 
traten unter der dem Glelse Hindenburg—Gleiwitz benachbarten Stlrn- 

mauer und etwa 80 cm von ihrer Vorderkante entfernt in der Leibung 
belder Gewólbe klaffende Risse auf, die sich von Kampfer zu Kampfer 

erstreckten (Abb. 3). Bis dahin hatten sie sich dem Auge nur ais Haarrisse 

gezeigt, die bei der reichlichen Undichtlgkeit des Gewólbes ledlglich 

mehr Tropfsteingebllde aufwiesen ais die anderen nassen Stellen. Der

1U0-,

Das ist zwar hier ohne Bedeutung, spielt aber in den uberwiegenden Fallen, 
wo die Brucke iiber eine aus Rammtragern und waagerechten Bohlen 

zwischen ihnen ausgesteifte Baugrube greift und ihre Auflager vor und 

hinter ihr im Erdboden erhalt, Zeit und Geld. Die Pausen des Zugbetrlebes, 
in denen Notbrflcken eingelegt werden mflssen, sind meist kurz. Wenn 

man dann nur Schienen, Schwellen und Schotter wegzunehmen braucht 

und nicht noch die Unterbaukrone wegzuschaufeln hat, so Ist das ein 

groSer Vorteil. Man erreicht das durch eingezogene Haupttragerenden 

und móglichst niedrige Lagerplatten, mit denen sie ihren Druck an den 

Bahnkórper abgeben. Sogenannte Schwellenroste aus zwei oder mehr 

Lagen sich kreuzender Gleisschwellen sollten der Vergangenheit angehóren. 

Sie haben ja auch den Nachteil, daB die einzelnen Schwellen Stfick fflr 

Stflck mflhsam von Hand eingebracht werden mflssen. Die RBD Oppeln 

hat den Langen der Hllfsbrflcken angepafite Lagerplatten. Beisplelsweise 

genflgen fur 16 m Stfltzweite solche von 2,5 X  3,0 m2 Grundfiache. Bei

Zustand nach dem Winter 1936 war in hohem MaBe betriebsgefahrllch 

und forderte sofortige Abhilfe. Dabei konnte man dann auch gleich die 

Stirnmauer so hoch machen, wie es nótig war, um das Glels Hindenburg— 

Gleiwitz vom Glelse Beuthen—Gleiwitz um weitere 50 cm aus Grflnden der 

Geschwlndlgkeltserhóhung abzurflcken. Die Aufgabe lautete: Die Stirn

mauern bis hinunter auf das Gewólbe und die abgeplatzten Gewólberlnge 

abbrechen und erneuern, und zwar in solcher Weise, dafi Abspaltungen 

kflnftig ausgeschlossen sind. Danach den Gewólberflcken fflr das Gleis 

Hindenburg—Gleiwitz neu dichten. Der Betrieb durfte nicht gestórt werden.

Das war nur unter Notbrflcken móglich. Eine solche wurde auch 

noch im Gleise Beuthen— Gleiwitz erforderlich, um den Fflllboden unter 

ihm ln der Bóschungsnelgung abgraben und so unter dem Randgleise 

ungehindert arbeiten zu kónnen (Abb. 3). Zunachst waren die Auflager- 
mógllchkeiten fur die 13,2 m weit tragenden Notbrflcken zu schaffen. 

Dafflr hielten wir flber dem Westwiderlager bei A und B und an den 

entsprechenden Stellen des Ostwiderlagers sowie flber dem Zwlckel bel 

C und D  Betonpfeiler, bei C' und D ' Schwellenstapel fflr geeignet 

(Abb. 1 bis 4). C und D , die bei ihrer geringen Hóhe keine groBen 

Baugruben brauchten, wurden unter dem Schutze von Schlenenbflndeln, 

A und B unter 7,4 m weit gestiitzten Abfangebrflcken eingebracht (Abb. 5). 

Dafi ihre in die lichte Offnung der Bogen greifende Auflagerflache die 

Stiltzlinle etwas ungflnstlg beeinfluBte, war zu vertreten. Aushub und 

Baustoffe wurden durch Ausbrflche in den Stirnmauern befórdert. Zunachst 

wurden zwei 13,2 m weit gespannte Notbrucken flber dem Westbogen 

eingelegt. Ihre Haupttrager sind an den Enden eingezogen (Abb. 6,7,8).

dieser GróBe Ist eine Lage kieferner getrankter Balken von 22/26 cm2 

Ouerschnitt, dereń Hirnenden an jeder Seite in ein C 26 gesteckt sind, 

ln beiden Richtungen durch Bolzen und Schraubenmuttern zu einer Einheit 

yerbunden. In der einen Achse sind dann nebeneinander zwei Elchen- 

balken von 16 cm Hóhe und 26 cm Breite aufgeschraubt, die das Auflager 
des Hilfsflberbaues bilden. Eisenbahn- oder Kranschlenen eignen sich 

dazu nicht. Der Boden neben ausgestelften Baugruben setzt sich natur- 

gemaB, und zwar haufig nicht gleichmaBig. Die Hóhenlage der Hllfsbrflcke 

muB deshalb manchmal berlchtigt werden. Das geschieht zweckmafiig 

mit Blechstreifen oder Flachstahlen. Diese finden auf Elsenbahnschlenen 
od. dgl. kelnen sicheren Halt, wohl aber auf den rauhen und brelten 

Elchenbalken. Fflr das Ansetzen der Kranketten ist der Umfang der 

Lagerplatten mit Haken ausgerflstet. Solche Lagerplatten und an den 

Enden eingezogene Behelfflberbauten kann man im allgemeinen in ein 

und derselben kurzeń Zugpause einlegen bzw. ausbauen. Die Aufnahme 

der Abb. 6 ist auf einer Baustelle entstanden, wo der Notflberbau und 

danach die Lagerplatten eben herausgenommen worden sind und die Glels- 

lflcke wieder geschlossen ist.

Sobald die beiden 13,2 m weit gestiitzten BehelftrSger flber der 

Westóffnung eingebracht waren, wurde dort der Fflllboden herausgeholt 

und die Stirnmauer etwa oberhalb w x z  (Abb. 1) beseitigt. Nun stelite 
sich heraus, daB der Kórper zwischen dieser Linie und dem Gewólbe gar 

kein zusammenhangender aus Magerbeton war, wie das nach der Bestand- 

zeichnung sein sollte. Ober y  (Abb. 1 u. 9) fanden wir von oben nach 
unten Pappbahnen, zwei Ziegelflachschlchten, Magerbeton vlelleicht 20

Abb. 2. Grundrifi. Abb. 5. Baugrube fflr Pfeiier A.

Abb. 3. Schnitt c—d. Abb. 4. Schnitt a—b.Abb. 1. Langsschnitt im Gleise Hindenburg—Gleiwitz.
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Bohriócher fiir

fiilsłqf

Verfahren verfestlgt werden. Bei Ihm werden bekanntlich nacheinander 
zwei chemische LOsungen eingeprefit. Diese erzeugen innerhalb der zu 

dichtenden Massen ein KieselsSure-Gel, dessen starkę Oberfiachenkrafte 

die KOrner verkitten. In aufierst feinkOrnigem oder sehr tonhaitigem 

Sand, der das Wasser gebunden halt, versagen auch diese schweren und 

sehr zahen LOsungen. Dann bleibt nur noch c) das Shellperm-Verfahren

—  Einpressen einer Bitumenemulsion — iibrig, das aber nicht verfestigt, 

sondern nur dichtet. b) und c) wirken sofort ohne Abbindezeit.

Wir griffen zu a) und b) und fflhrten zunachst a) durch. Dazu wurden 

Innerhalb der Flachę v w xy , d. h. durch den bel P  fur den Ausbruch eln- 

gebrachten BetonkOrper und das dort sonstnoch vorhandene Stirnmauerwerk 
mit dem Prefiluftbohrhammer waagerechte LOcher von etwa 40 mm Durchm. 

und 3,5 m Lange hergestellt, und zwar im gegenseitigen Abstande von

0,5 m bis 1 m (Abb. 7 u. 10). In diese LOcher wurden der Reihe nach 

Einprefidflsen besonderer Bauart eingesetzt, bel denen die MOgiichkeit 

besteht, das Prefirohr gegen die Bohrlochwandung mittels einer Gummi- 

manschette in jeder beliebigen Tiefe des Bohrlochs abzudichten (Abb. 10). 

Die Einprefirohre wurden dann der Reihe nach durch einen Hochdruck- 

schiauch mit einer Hochdruckpumpe verbunden, die Prefidrflcke bis zu 

90 at zulieB. Der Vorteil der Verwendung einer solchen Pumpe gegen

flber den fiblichen Druckkesseln liegt besonders darin, daB einmal ein 

ununterbrochener Betrieb gewahrleistet ist und anderseits ein ungleich 

hOherer Prefidruck zur Verfflgung steht. Bekanntlich sinkt namlich infolge 

der groBen Reibungsverluste der am Manometer abgelesene Druck Innerhalb 

der zu verfestigenden Schlcht sehr schnell auf einen Mindestwert herab, 

so dafi der, bei den Druck

kesseln flbliche Druck von 

5 bis 6 at nicht ausreicht, 

die Zementmilch gleich- 

maflig auf eine genfigende 

Entfernung hin zu vertellen, 

besonders eben da, wo es 

sich um kleinere Hohlraume 

handelt. Um anderseits jede

Betonkórper 
bei P

fur Zement

Abb. 10. BetonkOrper bei P  mit 

Steifen und Einprefirohr.

Unser heutiges Wissen um die Verfestigungsverfahren ist in allgemelnen 

Umrissen dieses: a) Einpressen mit Zement und ZementmOrtel ist das 

billlgste und erfafit Hohlraume, versagt aber, wenn die Poren und Haar- 

risse der zu dichtenden Massen so feln sind, dafi die Zementtellchen aus- 

gefiltert werden. b) FeinkOrnige Massen kOnnen nur nach dem Joosten-

Gefahr eines Absprengens des bei P  voriaufig eingebrachten Betons 

und der sonst vorhandenen alten Bruchstelnverblendung auszuschalten, 

wurde der HOchstdruck auf etwa 25 at festgesetzt.

Die Aufnahme von Zement war in den einzelnen BohrlOchern ganz 

yerschleden, und zwar besonders darum, weil die LOcher teilweise unter-

Abb. 6. Zwei 15-t-Krane beim Ausheben eines Notflberbaues 

und seiner Lagerplatten.

bis 30 cm dick, Kiessand und KiesgerOll in eben solcher Machtigkeit mit 

Zlegelbrocken, wieder Magetbeton und wieder Kiessand und KiesgerOll. 

Ais wir das feststellten, hatten wir bereits begonnen, unterhalb des 

Behelfspfeilers C bei P  (Abb. 7) die Stirnmauer wenigstens in ihrem 

yorderen Telle abzubrechen. Dort stand nun nur noch ihre Hintermauerung 

aus unregelmafilgen Natursteinen, die noch dazu Hohlraume aufwies. Wir 

fflrchteten um die Sicherheit des Behelfpfeilers C quer zum Gleis und 

ersetzten den Ausbruch bei P  schleunlgst durch einen BetonkOrper, den 

wir noch gegen den Pfeiier einer In dlchtem Abstande von dem GewOlbe 

stehenden Eisenbahnbriicke absteiften (Abb. 10). Die Instandsetzung des 

Bauwerkes konnte erst durchgefflhrt werden, nachdem der lose KOrper in 

dem aus Abb. 1,4 u. 7 ersichtlichen Umfange verfestigt worden war.

Schnitt A-3

Abb. 7. Die BohrlOcher im Bereich vwxy.

Abb. 8. Die OstOffnung frelgelegt. Abb. 9. Befund flber y .
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einander in Verbindung standen und deshalb bereits durch ein Bohrloch 

grófiere Fiachen beelnfluBt wurden. Eine Obersicht uber die Einzeimengen 
zeigt folgende Aufstellung, und zwar in zeitlicher Reihenfolge:

Bohrloch-
Nr.

Zement- 
verbrauch j

Bohrloch-
Nr.

Zement-
verbrauch

Bohrloch-
Nr.

Zement-
verbrauch

2 15 Sack
Obertrag

17
75 Sack 

1 ■
Obertrag

36
90 Sack

5 2 18 1 » 37 2 ;
4 19 19 1 ti 38 1 ,
6 5 n * 20 1 39 1 .
1 — „ 21 1 » 40 2 ,
3 6 27 1 41
8 2 26 1 » 42 1 ”
7 1 ił 25 1 w 43 _
9 — m 24 1 m 44 _

13 3 n 23 2 45 _
10 1 29 1 m 28 a 3
11 1 „ 31 1 n 28 2 .
12 1 n 32 1 n 30 3 .
14 2 n 33 1 * 46 4 .
15 11 34 — 22 1 »

' 16 6 . 35 — •
Zus. 75 Sack Zus. 90 Sack Gesamtverbrauch 1 lOSack

Querschnlttes v w x y v  wiedergibt, nachdem die vorderen 80 cm ab- 
gearbeitet sind.

Wir wollen nun noch einige Einzelheiten der Ausfiihrung eiwahnen; 

Der untere Teil der Behelfspfeiler C, D, A und des A auf dem Ost- 

widerlager entsprechenden (Abb. 1 bis 4) ist in den engen Baugruben so 
bewehrt worden, dafi er einwandfrei in den oben beschrlebenen Eisen

beton eingefugt werden konnte. Zu dem Zwecke sind die Verteilungs- 

stahle der Langsrichtung durch Lócher ln der Schalung gesteckt und 

zunachst in den Raum hlnein gebogen worden, der sich zwischen der Aus- 

bohlung der Baugrube und der Betonschalung durch die Brusthólzer ergab 

(Abb. 12). Spflter wurden sie dann gerade gestreckt. Die Schafte der 

Pfeller mufiten wir, der Not gehorchend, endgultig mit Boden umschiitten.

i f e :

Durch 46 Lócher wurden demnach insgesamt 110 Sack == 5500 kg 

Zement verprefit, womlt rd. 55 m3 Masse verfestlgt wurden. Rechnet man 

mit etwa 15°/oVerlust durch Undichtlgkeiten usw., so kommen Immerhin 
noch rd. 85 kg Zement auf 1 m3 Fflllstoffl

Ais wir den Zement elngepreflt hatten, uberzeugten wir uns in der 

unter der Notbrflcke frel gelegten Westóffnung von der Wirkung. Sie 

entsprach der Erwartung, d. h. die gróberen Spalten und Klflfte im Bruch- 

steinmauerwerk waren einwandfrei erfafit, nicht so der Kiessand und das 

Kiesgeróll. Wir bohrten nun dic Lócher fiir die Joosten-Lósungen, und 

zwar von oben her, unter der Linie w x etwa 1,5 m tlef, sowie unmittelbar 

und schrag vor den frelen Kópfen der Behelfspfeiler C und D, um móg

lichst viel Masse unter ihnen zu erfassen (Abb. 7). Wie weit die Joosten- 

Lósungen imstande sind, im Gegensatze zu Zementmilch noch die kleinsten 

Hohlraume auszufflllen, bewelst die Tatsache, dafi rd. 2500 kg Chemikallen 

eingeprefit wurden. Ober den Erfolg des Joosten-Verfahrens haben wir 

uns Gewifiheit verschafft. In der alten Stirnmauer vor Kopf von C und D 
waren feine, etwa 1 mm breite Rlsse durch hart gewordenes Kieselsaure- 

Gel geschlossen; aus dem losen Sand unterhalb des LInienzuges w x und 

unterhalb xy  war auf 3,5 m Breite Sandsteln geworden. Die Wirkung 

unterhalb vw  in der Ostóffnung konnten wir erst verfolgen, nachdem 

die Notbriicke dahln umgesetzt und der Fflllboden herausgebracht war 

(Abb. 8 u. 11). Hier hatten sich dic Lósungen ebenfalls in dem ge- 

wiinschten Ausmafi verbreitet. Wo Mengen von Kleseln zusammengeballt 

lagen, war ihr Hohlraum manchmal nicht durch Zement geschlossen, wohl 

aber durch das Kieselsaure-Gel. Dieses war teils hart geworden, teils 

welch geblieben. Weich und klebrlg war das Gel unterhalb vw  auch 

geblleben, wo die Lósungen zusammenhangende Sandmassen durchflutet 

hatten. Die Ursache konnten wir nicht feststellen. Das Erreichte ge- 

nugte aber durchaus. Denn wenn wir beispielswelse den Kórper u v w 
uber dem Gewólbe nachher beseitlgten, so war ja die Masse unter D 
durch die bóschungsmafiige Begrenzung in der Gleisachse bei dem ge- 

schllderten Befund iiberaus reichlich gesichert.

Nun konnten die losen Massen zwischen x z, xy  und dem Gewólbe 

beseitlgt, die Stirnmauer flber dem Mittelpfeiler bis hlnab zu den Kampfern 

und der abgeplatzte Gewólberlng der Westóffnung abgebrochen werden. 

Nachdem dieser im Verband mit dcm Stammgewólbe erneuert war, wurde 

der aus Abb. 3 ersichtliche Betonkórper aufgebracht. Rundstahle bewehren 

Ihn derart, dafi die Stirnmauer nun ais Winkelstfltzmauer anzusprechen 

Ist. Sie und mit ihr der neue Gewólberlng sind kflnftig gegen die Momente 

und Querkrafte aus dem Erddruck gesichert. Fflr die angestrebte Wirkung 

war es naturgemafi geboten, die Querbewehrung des Aufbetons in seiner 

oberen Zone flber die ganze Gleisbreite auszudehnen. DaB die in der 

Gleisrichtung nótigen Vertellungsstahle zu einer gewlssen Entlastung des 

Gewólbes fflhren, wird man gern ais erfreulich buchcn. Auf die Breite 

der neu befestigten Zone, also in der Gegend von C und D, war dann 

noch der neue Stirnbeton, der 80 bis 85 cm dick an die Stelle des mit 

dem Gewólberlng abgeplatzten Bruchstelnmaucrwerks trat, sowohl mit 

der oben beschriebenen Winkelstfltzmauer ais auch mit dem neu ver- 

festigten Kórper zu verbinden. Das geschah nach Abb. 4. In Abb. 8 

sehen wir diesen neuen Stirnbeton bis zur linken Kante von D  fertig, 

die 'Westóffnung wieder dem Betrieb flbergeben, den Notflberbau flber 

dcm Ostbogen und diesen vollstandIg freigelegt, so daB die Betonarbeiten 

beglnnen kónnen. Wir haben nun auch einen Blick auf die Oberfiache vw 
des verfestlgten Kórpers, wahrend Abb. 11 das verfestlgte Gefflge des

Abb. 11. Blick von Norden auf die verfestigte Zone 

der Ostóffnung unterhalb vw.

Damit an ihrem Orte keine Wunden in der Abdichtung entstanden, haben 

wir diese einwandfrei in die Pfeller eingefflhrt. Abb. 5 u. 13 geben flber 

die Art der Ausfiihrung Auskunft: Ein waagerechter bewehrter Kranz faBt 

Dichtungsbahn und Betonschutzschicht unter sich, wobei dann die punkt- 

geschwelfite Einlage der letzteren in die aus dem Kranz nach unten heraus- 

ragenden Rundstahle von 8 mm Durchm. eingehakt ist. Auch die unbewehr- 
ten Schafte haben dichten Beton. Die Abdichtung der neuen Stirnmauer 

erkiart Abb. 14. Nachdem der Beton unterhalb der gepunkteten Arbeits- 

fuge ausgefflhrt und erhartet war, wurde die Dichtungsbahn aufgeklebt. 

Gegen Abrutschen war sie ćiurch 

Stelnschrauben gesichert. Diese 

wurden so sorgfaltlg eingesetzt, 

dafi ihr unterer aufgeschwcifiter 

Teller bflndig mit dem zu be- 

klebenden Beton lag. Dann 

wurde die obere Platte flber die 

Splndel gesteckt und der Flach- 

stahl mit hakenfóimigem Ansatz 

aufgeschraubt. Mit diesem wurde 

die punktgeschweifitc Einlage des 

Schutzbetons fest verknflpft, um

PfeilerA

bahnen in den Pfeller A.

Yerteilungmd- 
stahle mrlaufig

Schutzschicht

utmmgsmoen ______..

p i g i i s i i s s s f

Ausbohlung

dnsthaker

Abb. 12. 

Einzelheiten zu E der Abb. 5.
Abb. 14. Die Abdichtung der 

neuen Stirnmauer.

auch ihr einen Halt wahrend des Betonierens zu geben. Da die beiden 

Teller einwandfrei auf die Pappe gepreBt werden, ist die Durchbohrung 
der letzteren ohne Belang. Danach wurde dann die Abdeckplatte uber 

der Arbeitsfuge betoniert, dic nun das Ende der Pappbahnen fest ein- 

klemmt, da sie mit dem unteren Betonkórper durch Rundstahle ver- 

bunden ist. Bei dieser Lósung ist es móglich, die Enden der Dichtungs-
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bahnen sehr nahe an die Oberflache der Abdeckplatte heranzufuhren. 
Damit ist dann alles getan, um eine Durchfeuchtung des Betons durch 

Wasser, das iiber die OK der Dichtungsbahn sickern kónnte, im Rahmen 

des Erreichbaren zu vermeiden.
Die Pfeiier B (Abb. 2) machten wir auch unten aus Massivbeton, weil 

dle GewClbe unter dem Glelse Beuthen—Gleiwitz nicht zu dichten waren. 

Prlsmenfórmige BetonansStze in Verbindung mit Tonrohren lelten das 

Wasser von oben durch B iiber dle Riicken der Wlderlager.

Fiir C' und D ' verwendeten wir Schwellenstapel, obwohl wir uns 
elngangs allgemein gegen solche ausgesprochen haben. Betonpfeiler uber 

einem GewOlbe elngebracht und belassen, das nicht neu zu dichten war, 

hatte aber zu Undichtigkeiten gefuhrt.

Dle RBD Oppeln ubertrug das Einpressen der Beton- und Tlefbau- 

gesellschaft Mast m. b. H., Berlin, dle ubrigen Arbelten der Bauunter- 

nehmung Borsdorf, Gleiwitz. Dle Ausfiihrung dauerte vom Friihjahr bis 

Herbst 1936.

-Asbestzementschiefcr
K/ammer

łtorizonto/-

GurtstoO)/ Diibd 70mm

Dubd 60mm

Me Diibd, falts nicht andern bcmcrtt, SOma*

GroBraumige Salzlagerhallen in Holz.
Von F. Trysną VDI, Kassel.

(SchluB aus Heft 30.)

Der Kanał fur dle Ausspeicherung liegt in Hallenmitte und ist gleich

falls In Eisenbeton ausgefiihrt und mit Dehnfugen versehen. Ais Kanal- 

decke dient ein Rost von Stahltragern, dessen Óffnungen durch kurze 

Holzbohlenstucke abgedeckt sind. Wahrend des Ausspelcherns werden 

die Bohlenstiicke mit fortschreitender Entleerung abgehoben, so dafi die 

vom Kratzer bewegten Salzmassen durch dle Deckenóffnungen den fahr- 

baren Aufgabevorrlchtungen zulaufen und so zu den Ausspeicherungs- 

fOrderern gelangen.

Am starksten, und zwar mit 162,87 t belastet ist dle Mittelstutze des 

Nordturms im Erdgeschofi. Ihr Querschnltt daselbst Ist neunteilig und 

besteht aus vier Eckstaben 18/18 cm, vier seitlichen Fullhólzern 16/18 cm 

und einem mittleren Fullholz 16/16 cm. Das Seitenmafi der ąuadratisch 

zusammengefiigten Stiitze betragt 52cm (Abb. 12). Zur Aufnahme desWInd- 

drucks und der waagerechten Schwingungen aus den Antriebmaschlnen sind 

kraftige Dlagonalverbande in den Biihnen und Wanden verlegt. Abb. 15 zelgt 

eineAufnahme des Hallenbaues wahrend des Rlchtens der Holzkonstruktion.

Dle Turme an beiden Giebeln der Lagerhalle sind — wie der Hallen- 

bau — im unteren Teile massiv und von Rampenhdhe ab in Holz aus- 

gefiihrt. Jeder Turm enthalt acht Buhnen. Zur Unterstiitzung der schweren 

Apparate und Behaiter wurden Stahltrager verwendet. Dle hólzernen Turm- 

stiitzen haben mehrteiligen Querschnltt (Abb. 12), bestehend aus vler durch- 

gehenden Eckstaben mit dazwischenliegenden FullhOlzern. In den oberen 

Buhnen verrlngert sich der Ouerschnitt — entsprechend der abnehmenden 

Belastung — durch Wegfall der FiillhOlzer. Die Stiitzen stehen auf ein- 

fachen gufieisemen Platten und sind mit dem Unterbau verankert.

Vom Siidturm fahrt eine hólzerne 4 m breite geschlossene Brucke 

(Abb. 1, 3 u. 6) nach der Mahl- und Aufbereltungsanlage. Die Briicke ist 

an drei Punkten gestfltzt. Ihre Stiitzweiten betragen 27,44 und 10,88 m. 

Die Haupttrager (Abb. 13) liegen in den Brflckenwanden und nehmen 

die Dach- und Fufibodenlasten von den Querhólzern unmittelbar auf. 

Unterstfltzt wird die Brucke an der Westseite durch die masslve Wand 
der Mahlanlage und an der Ostseite durch die Holzwand des Siidturms. 

Ais mlttlere Auflagerung dient eine hOlzerne Pendelstiitze nach Abb. 14. 

Auf der Brticke sind drei waagerechte Fórderer mit Bedienungsgdngen unter-

Abb. 15. Lagerhalle wahrend der Ausfiihrung. Abb. 16. Aufstellung von Briicke und Siidturm.
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gebracht. Die Gesamtbeiastung, bestehend aus 
Eigengewicht und Aufiast betragt 4 t auf i m 

Bruckeniange. Die Aufstellung der BrQcke zeigt 
Abb. 16.

Das gesamte Holzwerk der Lagerhalle nebst 
Anbauten ist nach aufien hin mit 24 mm dicken

Abb. 12. Rechts: Einzelheiten der Mittel-

statze des Nordturmes.

Schalung mit 
Eternit

10/13S ScMSssekchrouben

"T^Windmiand F~
W

Oiibet
60mm

iartho/z
Songen mit Pappe 

ab decken
2-12/20+18/20

0,18 *

m e ,*e0mm//b rtM z

/  /  atte Diibet fot/s nicht nicht anders \\
/ /  bemerkt 80 mm atte Schrouben- \

/ /  bo/zen 16 mm $

, gufteiserne Untertagsptatte 350-800-80mm

-l cm Zementfuge M e r tflacheisen 60-81500mm

Abb. 14. Einzelheiten der mittleren Bruckenstutze.

/.hsicht/l-B

Abb. 18. Querschnitt.
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[ndbindcr

Ą WindtrigerS

'dindlrigerj

■

WindtragerS

Mittdpfette,K/ammer

-/mschenbinder

rAuflogerhoher 11011i
J- O ft I

łangen
ausschneiden

■1S/Z0

langen geben 
\ungeschwacht durcb

,x l6  nur am 
/mschenbinder

'Zangeri,t ausschneiden 

------ ISO----- -

Ausste/fungstrager J  cm

— m- 

Mide Ś/eis

Rauhspundbrettern verschalt. 

Auf dieser Schalung liegt 

eine Lage Pappe; dann folgt 
die eigentllche AuBenhaut, 

die an den flachen Dach- 

fiachen aus einer zweiten 

Papplage und an den Wand- 
und Stelldachflachen aus 

einer Verschieferung mit 
Asbestzementplatten besteht. 

Nur der obere ln Holz aus- 

gefilhrte Tell der Langswande 
erhielt eine lotrechte Ver- 

schalung mit Fugendeck- 

leisten.

Aufier dem Holz werden 

auch nochTeer- und Bitumen- 

pappen, Asbestzementschiefer 

und GuBeisen vom Salz nicht 

B angegriffen. FluBstahl wurde

___} an frelllegenden Stellen nur

in geringem Umfange ver- 

wendet, da er Schutzanstrlche 

erfordert, also spaterer Unter- 

haltung bedarf. Aus dem 

gleichen Grunde finden auch 

andere Metalle, die bel 

sonstigen Bauten mit bestem 

Erfolg benutzt werden, wie 

Zink, Bici, Kupfer usw., fur 

diese Anlagen keine Ver- 

wendung. —

11.
Ein anderes, etwas gró- 

Beres Bauwerk mit einer 

Lagermóglichkeit von 900001 

einer Salzsorte zeigenAbb.17,

Abb. 17. TeilgrundrlB.

A lle  D ilbe l 60 mm  0, a lle  Schraubcnbolzcn 16 mm  0

lAuflogen S/1B

Abb. 19. Teillangenschnitt.

18 u. 19. Die Halle Ist 42 m brelt, 150 m lang 
und besitzt am westlichcn Giebel einen Verlade- 
turm mit Zubrlngerbrilcke. Die AusfiShrungsart Ist 
allgemein dieselbe wie bei dem vorbeschrlebenen 

Bauwerk.
Hallenunterbau und Verladeturm sind in Eisen

beton, Hallenaufbau und Zubrlngerbrilcke ln Holz 
ausgefiihrt. Die obere Elnspeicherungsbfihne Ist 

nach dem Lagerraum offen, da das hier elnlaufende 

Salz anderer Art ist und nur geringe Verstaubungen 
verursacht. Be- und Entspelcherungsfórderer sowie 

Kratzerbahn llegen In der Langsachse der Halle.
Das Hallendach ruht auf 14 Drelgelenkblndern, 

die In 10 m Abstand voneinander aufgestellt sind. 

Die grofien Binderabstande bedingten eine beson
dere Ausbildung der Pfetten. Da Fachweikpfetten 

eine unwirtschaftllche Lósung ergaben, wurden an 
ihrer Stelle einfache, mit Spannriegeln verstarkte 

und durch vler Kopfbander unterstiitzte Pfetten 

nach Abb. 19 u. 21 gewahlt. Um nicht zu klelne
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WindrerbomltB/16

ix lin .it/io

\ntpiiuia

jt/A t-n /n

AnkerlC/Umn
langsschnitt

Z seitUche /luflagen S/zZ Z seitUche //uf/agon S/ZZ

in den normalen Felder n

L SOWIO
\ ZtZ3mm

yPappe
tisenbelanbalken

Zfluflaaen • 
<  S/lZ

alle D iibel 70 mm 4>
alle SchraubenboUen iBmm i

in den Endfeldern

~f4/s
Abb. 21. Pfettenausbildungen.

Querschnitte zu erhalten, wurden die Pfetten fiir wechselnde Schneelast 

ln den BInderfeldern bemessen. Die PfettenstóBe llegen iiber den Bindern, 

und die einzelnen PfettenhOlzer sind zug- und druckfest mitelnander ver- 

bunden. Die tief herabgefiihrten Kopfbander slchern die Binder gegen 

seltliches Ausknicken und machen weitere Ausstelfungsverbande in der 

Untergurtebene entbehrlich.

Der obere Dachaufbau nebst Biihne und Kratzerfuhrungsbahn ist in 

der Mitte eines jeden Feldes nochmals durch Zwischenblnder unterstiitzt

zum Teil von den Haupttragwerken des Hallendaches 

aus, zum anderen Teil.sind sie ais Zwlschenkonstruk- 

tionen in den liegenden Hangewerken des Stelldaches 

gelagert (Abb. 17). Der Winddruck ln den Glebel- 

wanden wird durch lotrecht gcstellte Fachwerktrager 

aufgenommen. Zum Rlchten der Halle wurden zwei 

Auslegermaste benutzt (Abb. 23 u. 25). Im Durchschnitt 

kamen tagllch zwei Binder zur Aufstcllung. Den 

Vorgang des Richtens der Holzkonstruktion zeigen 

Abb. 23 bis 25.

Die BlnderfiiBe sind wie lm vorbeschriebenen 

Bauwerk ausgebildet, sie sitzen in gufielsernen Platten 

und sind mit dem Untcrbau verankert. Uber den 

Dehnfugen, die sich auch hier unter den Blnder- 

aullagern belinden, sind Rollenlager — ahnlichAbb.9 — 

verlegt.

Das von der Erzeugungsstelle kommende Salz 

gelangt auf FOrdereinrichtungen iiber eine 71,75 m 

lange Schr3gbriicke (Abb. 22) nach dem Verladeturm 

und von da nach dem Lager. Die Schragbriicke ist

3,5 m breit, allseltig geschlossen und in halber Lange 

durch einen Pendelbock unterstiitzt. Die Haupttrager 

llegen in den Brflckenwanden, ihre Stiltzweiten be- 

tragen 35 und 36,75 m.

Auch die Holzkonstruktlonen dieser Anlage wur

den nach der CabrOI-Bauweise abgebunden, wobei 

Runddiibel aus Bongosslholz Verwendung fanden.

Die Umfassungswande nehmen auBer den ver- 

haltnismaBig bedeutenden Dachlasten noch eine 7,5 m 

hohe Salzschiittung auf. Ihrer Form nach sind die 

Wandę Wlnkelstfltzmauern, die in Abstanden von 

10 m durch Pfeiier verstarkt und unterstiitzt wer

den. Die Wandę lagern also in Pfeilern, die auf 

den tiefllegenden tragfahlgen Baugrund heruntergefuhrt 

sind (Abb. 18). An jeder Langswand lauft noch eine 3,5 m breite 

Eisenbetonrampe durch, die den Unterbau gegen die auftretenden, stark 

wechselnden Belastungen gut aussteift. Dehnfugen sind ln den ilbllchen 

Abstanden —  und wie schon erwahnt — unter den Binderauflagern an

geordnet. Ausspeicherungskanal und Elevatorgrube liegen im Grund- 

wasser und werden durch drellagige Dichtungen trocken gehalten. Alle

•ę /  'j— > §
I A-—1-. juterkujninłĵ l̂!-1--̂ Jg

JSrschicM
l/oterslttimjslocl: 5chnit!c-i

Abb. 22. Schragbriicke von der Aufbereltungsanlage nach der Halle.

(Abb. 17, 19 u. 20). Ais Langsaussteifung der Halle dienen die beiden 

durchgehenden Fachwerktrager seitlich der oberen Biihne und die Wlnd- 

verbande unter den Sparren. Die Hallenbinder sind fiir alle in Frage 

kommenden Belastungsfalle untersucht. Ihre grOfiten Auflagerkrafte an 

den Langswanden betragen: lotrecht 61,5 t und waagerecht 52,2 t. An 

den Langswanden beflndet sich durchgehende 7,5 m ausladende Vor- 

dacher zum Schutze der Yerladung. Die Binder der Yordacher kragen

ubrigen im Erdreich liegenden Betonfiachen wurden zweimal mit Bitumen 

gestrichen und zum Schutze gegen mechanische Beschadlgungen durch 

eine dunne Tonschicht von der steinhaltigen Hlnterfiillung getrennt.

Das gesamte Holzwerk wurde an den Aufienflachen verschalt, mit 

einer Lage Pappe belegt und an den Wanden und Steildachfiachen mit 

Asbestzementschiefer verkleidet. Die fiachen Dachfiachen wurden mit 

einer zweiten Papplage versehen.

Aufiicht auf FulłlictltnMken mit Wintherbond
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Das erste Einspeichern 
geschicht stets unter Be- 

achtung gewlsser Vorsichts- 

maBregeln. Um eine gleich- 
mafiige Bodenbelastung und 

somit ein gleichmafliges 
Setzen des stark belasteten 

Bauwerks zu errelchen, 

wird die erste Fflllung in 

durchgehenden, gleich star- 

ken Lagen eingebracht. 

Dadurch lassen sich Rlsse- 

bildungen in den Wanden 

und im Bandkanal — so

weit sie von ungleichen 

Belastungen und Boden- 

setzungen hervorgerufen 

werden —  verhQten.

Abb. 26 gibt eine Innen- 

anslcht der fertigen Halle 
zu Beginn des ersten Ein- 

speicherns. —

Abb. 23. Aufstellung des Holzwerkes.

Beide Lagerhallcn zei- 

gen die zweckmafilge Ver- 

wendung organlscher und 

anorganischer Baustoffe fflr 
hochbelastete Bauwerke der 

Industrie, die ln erster 

Linie nach betriebstech- 

nischen und wlrtschaft- 

ilchen Gesichtspunkten er- 

stellt wurden. Der Holz- 

bau findet hierbei ein 

dankbares und Interessantes 

Betatigungsfeld. Mit der 

gewaltigen Steigerung der 

Salzerzeugung sind auch 

dle Anforderungen an dle 

Lagerhalien von Jahr zu 

Jahr gewachsen. Aus 

kleinen Anfangen entstanden im Laufe der Zeit Bauwerke, dereń Aus- 

maBe oft das ganze Blid einer Werkanlage beherrschen und dereń 

betrlebllche Einrlchtungen den Konstrukteur immer wieder vor neue 

Aufgaben stellen. Der Benutzungszweck fflhrte belm Holzbau schon 

frflhzeltig dazu, dle kraftflbertragenden Verbindungen so weit ais tunlich 

in Holz herzustellen und ebenso fflr dle Ausfiihrung der Torę, Tflren,

Abb. 24. Aufstellung des Holzwerkes.

tragwerk oft betrachtliche 
Zusatzbelastungen, die die 

Verwendung geschlossener 

vollwand!ger Tragwerke an 

Stelle des Fachwerkes er

forderllch machen, damit 

fflr grOBere Staubablagerun- 

gen keine Móglichkeiten 

mehr bestehen.

MerklicheDurchbiegun- 
gen dflrfen beim Hallen- 

tragwerk nicht clntreten, 

weil dadurch die Verfahr- 

barkeit des Kratzers in 
Frage gestellt wird. Kommt 

das einzulagernde Salzvom 

Trockenofen, so wird dle 

Halle nicht selten auf 

60 bis 70° erwarmt. Die 

Temperaturschwankungen, 
denen der Hallenbau aus- 

gesetzt ist, sind also be- 

trachtlich. Das Holz mit 

seinen gerlngen Warme- 

dehnungen eignet sich ais 

Hallenbaustoff auch in die
ser Hinslcht sehr gut.

Die an die Lagerhalle 

anschlieBenden Verlade- 

stationen werden durch 

Elevatoren, Apparate und 

Silos stark belastet. Die 

von den Fundamenten bis 

zum Turmdach hochgehen- 

den Elevatoren liegen in 

einem Stahigehause und 

erhalten auf der obersten 

Bflhne ihre Lagerunterstut- 

zungen und Antriebe. Bei 

der Ausfflhrung der oft30 bis 

40 m hohen Holztflrme ist 

daher zu beachten, daB ein Setzen dieser Bauten nicht eintritt, da sonst dle 

Lagerunterstfltzungen und Zahnradantriebe fflr die Elevatoren verlorengehen 

bzw. auseinandergeraten. Die MaBnahme zurVerhfltung eines Setzens hoher 

Holzbauten ist an sich einfach. Der StoB der hochgehenden Stfltzen muB 

stets ais HirnholzstoB ausgefflhrt werden. Keinesfalls darf Holz mit liegen- 

der Faser dle Stfltzen kreuzen und den tragenden Querschnitt unterbrechen,

Abb. 26. Blick In dle fertige Lagerhalle belm Beginn des Elnspelcherns.

Eine sorgfaltige Gestaltung verlangen auch die zu den Hallen fiihrenden 

Brflcken. Ihre oft betrachtllchen Langen und Schraglagen, die allseitlge 

Verkleidung und die melst groBe KonstruktlonshOhe begflnstigen es, daB 

dieser Bauteil im Gelande leicht plump und niasslv wirkt. Dle Form 
des groBen BaukOrpers mit seinen Kopfbauten und Zubringerbrflcken 

beeinfluBt wesentlich das Aussehen der Gesamtaniage, so daB neben der 
bau- und betrlebstechnischen Behandlung auch eine gute architektonische 

LOsung unbedingt anzustreben ist.

Abb. 25. Aufstellung des Holzwerkes.

Fenster und Treppen Holz zu wahlen. Weiter wurden die Dachrinnen 

und Gesimse aus Holz verfertigt und mit Dachpappe ausgelegt bzw. ab- 

gedeckt. Fflr Regenfallrohre kam GuBelsen oder Asbestzement ln 

Betracht.

Manche Salzarten entwickeln belm Einspeichern betrachtllchen Staub, 

so daB es bei groBen Anlagen zweckmaBlg ist, den Lagerraum zu teilen, 

um das meist gleichzeitig stattfindende Ein- und Ausspeichern raumlich 

zu trcnnen. Die stark staubenden Salzsorten erzeugen beim Hallen-
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Alle Rechte vorbehalten. Buckelbleche der Leichtfahrbahnen, ihre Berechnung und Aussteifung.
Von ®r.=3nS- F. Zimirski, Relchsautobahnen OBK. Hamburg.

Buckelbleche dienen zur Abdeckung des Fahrbahnrostes von Strafien- 

und Elsenbahnbrucken. Wahrend bei Eisenbahnbrflcken die Grófie der 

Raddrflcke den Abmessungen der Buckelbleche verhaitnismaBlg enge 

Grenzen setzt, kann man bei Strafienbrflcken wegen der geringeren 

Verkehrslast zu erheblich weitr3umigeren Aufteilungen schreiten und mit 

Rucksicht auf eine mOglichst groBe Ersparnis an Gewicht und Kosten 

der Fahrbahndecke Stich und WOlbung der Buckelbleche viel flacher 

wahlen. Aus diesen Erwagungen entstanden die sog. Leichtfahrbahnen1), 

die mit Buckelblechabmessungen von 3 X 7  m bei 12 cm StichhOhe und 
nur 5 cm HartguBasphaltdecke zur Ausfflhrung gelangen (Abb. 1).

5 cm OuBasphaft 
Asphaltbetonfullung 
Bitumenanstrich 
Buckelblech 6mm dick

Abb. 1.

Dle Kraftwirkungen In den Buckelblechen sind durch Versuche nur 

seiten und rechnerlsch bisher flberhaupt kaum erfaBt worden, da sich 

schon bel iiberschiaglicher Ermittlung sehr geringe Beanspruchungen der 

Bleche und Ihrer Anschlflsse ergaben. Dle Gefahr gróBerer Verformung 

der Buckelbleche unter der wechselnden Verkehrsiast wurde ais belanglos 

vernachlassigt und bei der Berechnung der Fahrbahntrager nur der senk- 

rechte Aufiagerdruck der Buckelbleche elngesetzt2).

Dies ist bis zu einem gewissen Grade zulassig bei Elsenbahnbrucken 

mit durchgefflhrtem Schotterbett, das jede Formanderung ohne weiteres 

mitmachen kann; bei den obengenannten Leichtfahrbahnen Ist eine 

genauere Ermittlung jedoch unbedingt angezelgt. Wenn auch hier wegen 

der Rostgefahr und der Blechtafelgrófien Dlcken unter 8 mm nicht aus- 

gefuhrt werden, wahrend fiir dle erforderllche Tragfahlgkeit etwa 5 mm 

genflgen wurden, so ist doch bel zu starker Verformung des Buckelbleches 

unter der wechselnden Belastung eine baldlge Zerstórung der dflnnen 

Fahrbahndecke zu befurchten.
Die genaue rechnerlsche Nachprflfung des inneren Spannungszustandes 

belasteter Buckelbleche fflhrt zu sehr verwlckelten Untersuchungen, da 

dle WOlbflache der Buckel durch einfache analytlsche Funktlonen nicht 

erfaBbar ist.

Solche Untersuchungen wflrden auch kaum zu handlichen, fflr dle 

Praxis brauchbaren Formeln fflhren. Anderselts Ist aber die Obertragung 

der fflr Tonnenbleche abgelelteten Formeln3) auf dle Buckelbleche ganz 

willkflrllch und gibt kein Bild flber die Kr3fteverteilung.

Wir beschreiten daher einen anderen Wcg und vergleichen das 

Buckelblech mit einer elastischen Haut, die nur L3ngskr3fte, aber keine 

Biegungsmomente aufnimmt und die an ihren Randem in senkrechter 

und waagerechter Rlchtung unverschieblich gehalten ist.

Die Berechnung einer solchen 

Membran wird am elnfachsten nach 

H. M arcus4) durchgefuhrt. Dieser 

ersetzt dle elastische Haut durch 

ein genflgend engmaschiges Gewebe, 

womlt auf die Berflcksichtigung der 

Schubspannungen In der Haut aller

dings verzlchtet wird. Dle Bedeutung 

dieser Schubspannungen, die wir ver- 

nachiasslgen wollen, geht aus Abb. 2 

hervor. Denkt man sich die Haut 

in mehrere, zur A^-Achse parallele 

Streifen geteilt, so wird bei einer 

glelchmaBig verteilten Belastung der Streifen 1 dle grOfite L3ngen3nderung 

annehmen wollen, daran aber durch die folgenden Streifen 2 usw.gehindert 

werden bis zum Streifen 4, dessen LSnge unver3ndert bleibt. Es ent

stehen dann also dle angegebenen Schubkr8fte zwischen den einzelnen 

Streifen. Da die glelche Betrachtung auch fflr dle K-Achse gllt, wird ein 

Hautelement a in der in Abb. 2 angegebenen Form durch die Schub

spannungen beansprucht werden.

Durch diese Schubspannungen, dereń EinfluB bei ąuadratischen 

Membranen am grOBten Ist, wandert ein gerlnger Tell der waagerechten

[) S chaech te rle  u. L eonhard t, Stahlbrflcken mit Leichtfahrbahnen. 
Bautechn. 1936, Heft 43 u. 45.

2) Berechnungsgrundlagen fiir stShlerne Eisenbahnbrflcken (BE) 
1936, § 46.

3) B le lch , Theorie und Berechnung elserner Brflcken, 1924, S. 351 ff.
4) H. M arcus, Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf 

die Berechnung biegsamer Platten, 1924.
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Abb. 2.

Aufh3ngekr3fte von den Seitenmltten nach den Ecken der Haut ab, 

Ihre Vernachl3sslgung llegt somit auf der sicheren Seite und ist daher 
zulassig.

Unter einer glelchmaBig verteilten Belastung nimmt nun eine solche 

Haut eine stetige, unter Elnzel- oder Streckenlasten eine mehr oder 

weniger unstetige Form an; die Formanderungen eines Buckelbleches 

unter wechselnder Belastung mflBten also recht erheblich sein.

In Wirklichkeit sind aber die hlerdurch bedingten Verformungen nur 

gering, da die Biegungsstelfigkeit des BuckelgewOlbes vertellend wirkt. 

Wir lassen die Blegungsspannungen daher unberflcksichtlgt, da sie fflr 

dle Aufrechterhaltuhg des Glelchgewichts nur eine unter- 

geordnete Bedeutung haben. Die Buckelbleche verhalten sich 

in diesem Punkte etwa wie eine verstcifte Hangebrflcke, bei 
der die Hauptlast von den Kabeln getragen wird, wahrend der 

Versteifungstr3ger nur lastvertei!end wirkt.

Wichtig ist aber eine angemessene Aussteifung der Auf- 

hSngepunkte gegen waagerechte Verschiebung. Nach Abb. 3 

gilt fflr einen flachen Parabelbogen von konstanter Bogeniange:

d b ^ d l  1 p l  + df-
16/

31
=  0

31

16/
J l .

Mit /: / = 2 5  ergibt sich z. B.

J f = -  4,7.

Eine geringe Nachgiebigkeit des 

Aufhangepunktes wirkt sich in erheblich 

verstarktem Mafie In einer Anderung des 

WOlbungsdurchhanges aus. Die Nach- 

prflfung des von dem Buckelblech aus- 

geflbten waagerechten Zuges und seine 

Aufnahme im Fahrbahnrost ist also un- 
umganglich notwendig.

------- l --------- «

J l .

+---95--+

1- !

Bogenliinge- b 

Abb. 3.

J l

Da die Blegungsspannungen, dereń volIe Berflcksichtigung flbrigens 

zu unwirtschaftllch grofien Blechdicken fflhren wflrde, vernachl3sslgt werden 
kOnnen, Ist dle weitere Ermittlung sehr verelnfacht.

Die Berechnung der Hautspannungen nach dem Verfahren von 

H. Marcus gestaltet sich wie folgi: Die rechteckige Haut von den Seiten- 

langen ia und lb wird durch ein Gewebe von der Maschenweite l x

ersetzt. Der Abstand der Knotenpunkte von der

durch dle Seiten gelegten SchluBebene wird mit wx, w2 usw. bezeichnet. 

Ist p dle glelchmaBig verteilte Belastung der Haut, ferner 5 die waage

rechte Komponente der wegen der Vernachiassigung der Schubspannungen 

in der x- und _y-Richtung gleichen Hautspannung fflr die Langeneinhelt. 

so ergibt sich ais Gleichgewichtsbedingung fflr den Punkt k aus Abb. 4:

■w„ _ _ 1w b — w, — w,
p lx ly = S l x - 

n  2 W h

2 wk — wn

y
w„

+
2 wb

Wird -y— == k oder 1.
y

, gesetzt, so ergibt sich schileBlich

) . 2  ) . 2

2 wK (1 + k2) — [wi + w,) — k2(wm + w n) =  p- =  p k2 • •

Fflr jeden Knotenpunkt des Gewebes lafit sich eine derartige Gleichung 

aufstellen, wir erhalten also ebensovlel Gleichungen, ais unbekannte 
Gewebeordinaten w vorhanden sind. Die Auflósung dieses Systems von 

(tn —  l)2 Gleichungen ergibt samtliche Ordinaten w ais Funktion der 

Kraft 5, die anderweitg bestimmt oder angegeben werden muB, um eine 

eindeutige LOsung zu ermOglichen.

In unserem Falle ist nun nicht 5, wohl aber der grOfite Durchhang 

des Gewebes, d. h. dle PfeiihOhe des Buckelbleches bekannt, so dafi sich 

damit alle anderen Grófien, vor allem die fflr uns wichtige Horizontal- 

kraft S bestlmmen lassen.
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Die Obertragung der fiir die elastische Haut durchgefiihrten Berech

nung auf die Buckelbleche, dereń Blegungssteiflgkeit vernachiasslgt wurde, 

ist nunmehr klar. Die Form der Buckelbleche ist zwar im allgemeinen 
eine etwas andere ais die einer gleichmaBlg belasteten Haut. Da aber 

die Kraft 5 wesentlich nur von dem grdfiten Durchhang w abhangig ist, 
kann der Horlzontalzug der Buckelbleche un- 

bedenklich aus den Ableltungen fOr die 

elastische Haut bestimmt werden.
Nach den Ableitungen von H. Marcus Ist 

bereits mit einem vlermaschigen Gewebe eine 

sehr erbebllche Genauigkelt zu erreichen. Fur 

die folgende Ermlttlung wird daher m — 4 

gesetzt. Mit den Bezelchnungen aus Abb. 5 

ergibt sich unter Beachtung der durch $ie 

Symmetrle bedingten Vereinfachungen nach- 

elnander fflr die Punkte 1, 2, 3 und 4 des 

Gewebes:

1 l 1

3 J

1 i 1

(2 + 2 k2) Wt — w2

— 2 w, + (2 + 2 k2) w2 

—  2 k- wt

—  2 k2 w.

■ k2 w,

(2 + 2 k2) w3 —  wx

- 2 ą + (2  + 2 F )

■m-Xy- Lh-----i

Abb. 5.

P ja2 

~  165

- k * w  - P '°2 
4 ~  16 S

P 'a 2

W* ~  16 5

P ‘a2

16 5

Die AuflćSsung dieser Systeme liefert

P la2 1 
w4 maxw s  • + ^

oder

1 +
k2(\ + k2)

1 + k2 (7 + 7 k2 + k>)

1 P lg2 
8(1 + k2)

1 +
h2 (1 + k2)

1 + k2 (7 + 7 k2 + ft4)

abgekflrzt

5 =  a
P ja2

max w

Der Wert a ist fflr die verschledenen GrOBen von k zwischen 0 und 1 

ermlttclt und in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt. Fflr la ist 

stets die kleinere der beiden Seiten des Rechtecks elnzusetzen.

Die Tabellenwerte lassen sich hlnrelchend genau auch fflr die Buckel

bleche von Parallelogrammform anwenden, sofern man fflr la und lb den 

senkrechten Abstand der gegenflberllegenden Seiten einsetzt.

Dreieckige Buckelbleche lassen sich unter den gleichen Voraus- 

setzungen berechnen wie die rechteckigen. Fflr eine glelchseltlge drel- 

ecklge Haut von der Dreicckshóhe l Ist nach H. Marcus (S. 136):

1 ...........- P ‘ 2 P ‘ 2 .5  =  4 .0 ,1 0 5 4 7 . y - - =  0,0264.
4 max w max w

Fflr ungleichseltige und schiefwlnklige Drelecke ist ais l ein an- 

gemessener MIttelwert elnzusetzen.

Formelzusammenstellung.

Berechnung des Horizontalzuges v ie reck iger Buckelbleche:

„  p VS — <£ . -- ,

wobei la < l b \

5 in t/m; 

max w, la, lb in m; 

p in t/m2. ~max m Abb. 6.

Tafel der «-Werte.

k + 0,00 + 0,02 + 0.04 + 0,06 + 0,08

0,0 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250

0,1 0,1249 0,1248 0,1247 0,1246 0,1244

0,2 0,1241 0,1237 0,1232 0,1227 0,1221

0,3 0,1213 0,1205 0,1196 0,1187 0,1176
0,4 0,1163 0,1152 0,1139 0,1126 0,1112

0,5 0,1098 0,1083 0,1067 0,1052 0,1036
0,6 0,1020 0,1003 0,0987 0,0970 0,0954
0,7 0,0937 0,0921 0,0904 0,0888 0,0871
0,8 0,0835 0,0839 0,0823 0,0807 0,0792

0,9 0,0776 0,0761 0.0746 0,0732 0,0717

1,0 0,0703 • • • *

Berechnung des Horizontalzuges d re ieck iger 

Buckelbleche:

p l2 . 

m ax i»  ’

5 in t/m; maxw , l ln m ; p ln t/m2.

•S ==  0 ,0 2 6 4  ■

r Im folgenden wird an einem Zahlenbeispiel 

die Anwendung des Berechnungsverfahrens und 

die zweckmaBigste Art der Buckelblechaussteifung 

bel leichter Fahrbahndecke gezeigt.

'max w 

Abb. 7.

Trogbrucke fflr Brflckenklasse II:

Langstr3gerabstand................................... 3,70 m

Quertr3gerabstand................................... 3,10 ,
Stlch der Buckelbleche.............................. 0,12 „

Fahrbahndecke nach Abb. 8.

Eigengewicht:

5 cm GuBasphalt . . . 0,05 • 2500 =  125 kg/m2

Buckelblechausfullung ^ -0,12.25005) =  150 „

Buckelblech mit Aussteifungen 75

g  =  350 kg/m2

la =3 ,10  — 0,30 =  2,80 m 

1 =  3,70 — 0,20 + 3,50 m

. _  ja_ __ 2^80

lb 3,50
= 0,80

Abb. 8.

a =  0,0835 

S g =  0,0835.

=  1,90 t/m.

Verkehrslast:

StoBzahl y =  1,40.

5) Fflr die Berechnung des Raumlnhaltes der Buckelung gelten folgende 
Formeln, bei dereń Ableitung die sehr flachę Wólbung hlnrelchend genau 
ais parabollsch angesehen wird.

1. Buckelblech (Abb. 9):

Inhalt der Buckelung:

V =  2V , + 2 V, '

k ------ a— — h
VI =  f  z y ii x

4/  / \ b . y =  a2 -x(a — x), z =  — (a- • 2 x)

4 fb  0/2
—-5— /  (a: a2 — 3 x2 a + 2 x3) ci x

a-‘ o
2 fb  °l2 1

=  - (x2 a2 — 2x3a + x4)/—
a o

=  V» =  -\ • V 
4

8
• fa b

Abb. 9.

1
-- a -------- -h

1

(
1

! !uŁc H
+ k

f a b .

2. Tonnenblech (Abb. 10): 

Inhalt der Wólbung:

V = V l - 2 V 2

v , = ! - • / «  *

V2 =  f  z y d x

Abb. 10.

V9 =
* ' / $

dx  ■-

y= S -  

2 

5

X

c ' 

b f (Wl
5 c

X

C

=  T -fbc

V- fab- fb  c V =  - - f b ( 5 a -
lO

6 c).
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9,00 t

oder

Auf ein Buckelblechfeld entfallen zwei Hinter-

rader der Dampfwalze 2-4,5..............................=

Menschengedrange neben der Dampfwalze (3,5—2,5)
• 2,8 • 0,45 ...........................................................  . =  1,26 t

zusammen 10,26 t

10,26

3,5 • 2,8 

= 0,0835 • -

=  1,04 t/m 

1,04 • 2,802 •
0,12 — 5,65 t/m

--S + y ■ S =  1,90 + 1,40 • 5,65 =  9,80 t/m.

Dle Randtrager erhalten aus der gesamten Belastung, wie anderweltig 

ermittelt, das senkrechte Moment

max Mx =  6,70 tm.

Hierfflr allein wurde genugen ein

I  28 mit W =  542 cm3

a =  '67&2~ =  1240 ^ /Cm2’ rfzul =  1400 kS/cm2-
Ohne Aussteifungen des Buckelblechs ergibt die oben errechnete Kraft S, 
da die leichte Fahrbahndecke keine wesentllchen Krafte aufnehmen kann, 

Im Langstrager ein waagerechtes Moment

3,102
M — 9,80 • : 11,8 tm,

d. h. eine auflerordentllch hohe Belastung, dle eine starkę waagerechte 

Durchblegung selbst eines entsprechend verstarkten Langstragers hervor- 

rufen wflrde.
Es werden daher ais Aussteifungen 2 — • 100 - 6 in die Wólbungen 

der Buckelbleche elngeschwelBt (vgl. auch Abb. 12).

Auf eine Aussteifung entfalit die Kraft

3,10
P — S ‘ 10,1 t.

Fflr den Druckąuerschnltt kann ein angemessener Streifen des auf Zug 
beanspruchten Buckelblechs mit herangezogen werden. Dann ist nach 

Abb. 11:

= 3,36 cm, SA =  3,70m,F =  23,78 cm2, i

Q7n
i  =  -|^-=110 , ix =  2,86 cm,

C T -

d =  2,86
10100

1210 kg/cm2,
BIS

m-s

Oj

A
23,78

<f2ul=  1400 kg/cm2.

Ais Langstrager ist ein I P  22 erforderlich mit

- M -

Abb. 11.

Es ist

11^ =  732 cm3, Wy =  258 cm3.

1 / 3 10 \2
max Mx — 6,70 tm, max My zz 9,80 • ( g J =  l,05tm ;

= 915 + 40 5 =  1320 kg/cm2;

“zul-

670 000 105000

732 + 258

: 1400 kg/cm2.

Abb. 12.

Abb. 12 zeigt die Ausfiihrung derartiger Aussteifungen fflr eine Deckbrflcke 

der Brflckenklasse I, namlich fflr Bauwerk 65 der Relchsautobahn Ham

burg— Lflbeck, Unterfflhrung der Fackenburger Allee in km 55,2 + 60. 

Die Abmessungen der Buckelbleche sind 2,98 X  2,85 m. Diese ein- 
geschweifiten Aussteifungen sind sehr wirtschaftllch, da mit gerlngem 

Materlalaufwand eine kraftige Aussteifung der Felder erreicht wird.

Sie werden lm allgemeinen nur in der Querrichtung der Brflcke zur 

Entlastung der Randtrager erforderllch sein. Besondere Aussteifungen in 

der Langsrichtung sind im vorliegenden Falle entbehrlich, da die Buckel

bleche der anschlieBenden Felder, am Ende der Brflcke aber die breiten 

Schleppbleche eine genflgende Aussteifung der Quertragerobergurte gegen 

die langsgerichteten waagerechten Krafte des jewells von den schweren 

Raddrflcken der Fahrzeuge belasteten Feldes darstellen. Ist jedoch z. B. 

bel langeren Oberbauten an den Auflagern eine Fahrbahnunterbrechung 

vorhanden, so ist fflr dle Aufnahme der am Endąuertrager freiwerdenden 

Krafte durch Anordnung von Aussteifungen auch in der Langsrichtung 

oder durch entsprechende Verstarkung des Endąuertragers Sorge zu tragen.

Dle hier beschriebene Aussteifung der Buckelbleche durch Wulsteisen 
ist bel einer Reihe von Oberbauten der Relchsautobahn Hamburg—Lflbeck 
bereits ausgefflhrt worden.

Da die Wólbung der Buckelbleche niemals vollstandig gleichmaBig 
ausfailt, mflssen die Steifen einzeln elngepafit werden. Bel der werkstatt- 

maBigen Ausfiihrung hat sich gezeigt, dafi diese Arbeit ohne weiteres 
ausfflhrbar ist und keine grOBeren Schwierigkeiten bereitet ais z. B. das 

Anpassen von StoBen, Anschlfissen usw. Fflr dle Montage groBer und 

flacher Buckelbleche haben dle Aussteifungen den Vorteil, daB sie diese 

sonst vor dem Einbau sehr bewegllchen Bleche sehr gut verstelfen. —  

Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch, die in den Buckelblechen 

wlrksamen Krafte wenigstens ungefahr zu erfassen und ihnen zu begegnen; 
es w3re sehr erwfinscht, dle vorstehend beschrlebenen versteiften Buckel

bleche mit lelchter Fahrbahndecke auch durch Yersuche zu erproben.

Yermischtes.
Richtlinien des Amtes fflr deutsche Roh- und Werkstoffe zur 

R eg e lu ng  der im Zuge  des V ie rjah resp lanes  an fa lle nden  Bau- 
tatigke it.

V orbem erkung . Nach einem von Major S r.^ng . C z im a tis , Chef 
der Abteilung I des vorstehend genannten Amtes, vor der Fachpresse am 
19. Juli 1937 gehaltenen Vortrage uber „Organisation des Vierjahresplanes, 
Gesamtplanung, Aufgaben d. AbteilungI* hat derVlerjahresplan zwei Z ie le :

1. den Aufbau einer gesunden und schlagkraftigen Gesamtwirtschaft;
2. die Erzieiung hóchster produktiver Leistungsfahigkelt.

Wlchtigste Grundlage ist die nationale Rohstoffsicherung. Besonueres
Merkmal des Vierjahresplanes ist dle Erfflllung bestlmmter Ziele in be- 
fristeten Zeitabschnitten.

Dle neuartlgen Aufgaben erforderten unbeschadet der uneingeschrank- 
ten fachllchen Tatigkeit der MInisterien ein besonders hierfflr zu- 
geschnittenes Instrument in der Hand des Mlnisterprasldenten GOring 
ais Beauftragten fur den Vierjahresplan.

Die Gllederung der Dienststellen des hierfflr gebildeten .Amtes fflr 
deutsche Roh- und Werkstoffe* ergibt sich aus dem ErlaB des Minlster- 
prasidenten flber dle Durchfiihrung des Vierjahresplanes vom 22. 10. 1936 
und spateren Erganzungen, insbesondere ErlaB vom 3. 7. 1937 (Ernennung 
des Generalbevollmachtigten fflr dle Eisen- und Stahlbewirtschaftung) und 
ErlaB vom 12. 7. 1937 (Verteilung der blsherigen Aufgaben der Geschafts- 
gruppe Rohstoffverteilung).

Fflr das Roh- und Werkstoffprogramm hat der Chef des genannten Amtes 
die volle Verantwortung. Dle vom Amt aufgestellte .Gesamtplanung* 
enthalt ausfflhrllch dle Grundlagen fflr das deutsche Erzeugungsprogramm 
an Roh- und Werkstoffen. Dle Bearbeltung der Gesamtplanung geschieht 
ln der Abteilung I des Amtes, der welterhin folgende Aufgaben obllegen:

Die Behandlung der organlsatorischen, sozlalpolitlschen und produk- 
tionstechnischen Arbeiten, soweit sie gemeinsame grundlegende Aufgaben- 
gebiete samtllcher Abtellungen des Amtes betreffen. Ferner Rechtsfragen, 
Statistik, Rohstoffversorgung der Vorhaben der Gesamtplanung, Verwaltung 
der Kontrolle der Kontingente, Ausweitung der Schlflsselindustrlen, 
Arbeltselnsatz und Sledlungswesen, Raumordnung.

Dle Abteilung I hat zunachst die folgenden R ich tlin ie n  erlassen1):

1. Richtlinien fflr die Bauherren von Industrie- und Siedlungsbauten 
des Vierjahresplanes zur H erbe lfflh rung  e iner ra t io ne lle n  B au 
ausfflh rung , vom 5. 3. 1937. (Abgedruckt im Ztrlbl. d. Bauv. 1937, 
Heft 29, S. 743.)

2. Richtlinien fflr die E insparung  von Baue lsen bei den Industrie- 
und Siedlungsbauten des Vierjahresplanes vom 8. 3. 1937. (Abgedruckt 
im Ztrlbl. d. Bauv. 1937, Heft 29, S. 743,’5.2)

Hleraus sei hler folgendes wiedergegeben:

I. Allgemeines.

II. Bauplanung.

a) In d u s tr ie lle  Bauten.

Der S tah lsk e le ttb au  erfordert von allen Bauweisen dle gróBte 
Eisenmenge. Trotzdem eignet er sich zu Bauvorhaben, die aus zwingenden

‘) Vgl. Ztrlbl. d. Bauv. 1937, Heft 29, S. 743 ff.
2) Vgl. hierzu dle Verordnung des Reichsarbeitsministers vom 30.6.1937 

sowie den RunderlaB des preufi. Finanzmlnisters vom 16. 7. 1937, Bau
techn. 1937, Heft 33, S. 435/6.
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngenieurwesen

Grflnden entweder mOglichst rasch, oder bei anhaltend strenger Kalte 
errichtet werden mflssen, oder wo ihn besondere technische Grflnde, wie 
z. B. die Eigenart des in ihm vorgesehenen Fabrikationsbetriebes usw. 
notwendig machen. In allen Fallen bedarf die Anwendung der Stahl- 
skelettbauweise zu Bauten des VIerjahresplanes der besonderen Genehmi- 
gung des Amtes fflr deutsche Roh- und Werkstoffe.

Der E ise n be to n sk e ie ttb au  benOtigt bei gleichwertiger Gflte und 
Haltbarkeit nur 30 bis 40 °/0 der Eisenmenge des reinen Stahlskelettbaues, 
die durch Anordnung durchlaufender Balken oder Gerbergelenkbaiken noch 
wesentlich verringert werden kann.

Die Spannbe tonw e ise  kann in vieien Fallen mit Erfolg angewendet 
werden; bei ihr sind noch grOBere Eiseneinsparungen ais bei der Eisen- 
betonbauweise mit schlaffer Bewehrung gegeben.

Der M ass lvm auerw erkbau  ist in den meisten Fallen voIlwertlger 
Ersatz fflr die Skelettbauweise. Die AuBenwande und Pfeiier sind aus 
Mauerwerk oder Stampfbeton herzustellen. Das Dach ist nur auf senkrecht 
abzuliefernde Lasten zu konstruleren.

Der H a lle n b au  schlieBt bei weitgespannten Hallen in den meisten 
Fallen die Verwendung von Mauerwerk aus. Ais Ersatz kommt immer nur 
der Eisenbetonskeiettbau in Betracht.

F u nd am en te  sind auch bei schweren Lasten in verstarktem Stampf
beton statt in Eisenbeton uberall da auszufflhren, wo es die Ortlichen Ver- 
haitnisse zulassen. Eisenbeton ist nur dort zu verwenden, wo aufgehcnde 
Bauteile durch Rundeisenverankerungen mit dem Fundament in feste Ver- 
bindung gebracht werden mflssen, oder wo nach den statischen Berech- 
nungen Stampfbeton nicht genflgt.

S tfltzm aue rn  aus Eisenbeton konnen in den meisten Fallen durch 
Schwergewichtsmauern aus Stampfbeton, Bruchsteinmauerwerk oder durch 
ErddruckgewOlbe ersetzt werden.

S pu nd w an de , R am m pfah le  usw. aus Eisen lassen sich je nach der 
Untergrundart durch hOlzerne Spundwande, Holzaussteifung, Betonrohr- 
oder -rammpfale ersetzen. ln der Anwendung des Kohlensaure-Gefrier- 
verfahrens besteht in vielen Fallen eine weitere Móglichkeit, mit geringstem 
Eisenvcrbrauch bel der UmschlieBung von Baugruben auszukommen.

Dach- und D eckenkonstruk tio nen  sind ganz besonders auf 
SparmOglichkeiten hin zu uberprflfen. Holzdacher und -decken sind mit 
Fabrikbauten aus mancherlei Grflnden nicht vereinbar. Bei Hallenbauten 
sind jedoch eiserne Dachkonstruktionen mOgllchst durch freitragende im- 
pragnierte Holzbinder oder durch Eisenbetonkonstruktionen zu ersetzen. 
Jeder metalllsche Dachbelag muB unterbleiben. Fensterrahmen aus Holz 
sind bei Fabrikfenstern zu vermeiden, jedoch ist fflr sie weitgehend Kunst- 
prefistoff statt Eisen zu verwenden.

b) S ie d lu ng sbau te n .
(S. Ztrlbl. d. Bauv. 1937, Heft 29, S. 744.)

3) Rlchtlinien zur Sicherstellung der te rm inge rech ten  Durch- 
fflh rung  der B auvorhaben  des Vlerjahresplanes vom 14. 3. 1937. 
(Abgedruckt Im Ztrlbl. d. Bauv. 1937, Heft 29, S. 745/6.)

Lagerschuppen fflr eine Zementfabrik in Nazareth, Pa. Eng. 
News-Rec. 1937, Bd. 118, Nr. 8 vom 25. 2„ S. 291, berichtet flber die Bau- 
ausfflhrung eines Lagerschuppens fflr die Lone Star Cement Corp. in 
Nazareth, bei dem das tonnenfOrmige Eisenbetondach von Seitenwanden 
getragen wird, die gleichzeitig ais Stfltzwande fflr das eingelagerte Zement- 
gestein ausgebildet sind. Das eigentliche Tragwerk der Wandę wird aus 
lotrechten Rippen gebildet, die In Abstanden von 4,85 m angeordnet 
sind; diese Rippen dienen auch zur Unterstfltzung der Krantr3ger. Das 
FOrderband zum Einbringen des Lagergutes veriautt in einem Kanał 
am FuBe der einen Giebelwand. Ebenso ist in einer Seitenwand eine 
FOrdergalerie vorgesehen, wie dies aus Abb. 1 ersichtlich ist.

Abgesehen von der Bauform ist der Lagerschuppen noch bemerkens- 
wert wegen der Herstellung in einer Gleitschalung wahrend der kalten 
Jahreszeit. Fflr die lotrechten Teile mit Ausnahme fur die Rflckwand 
wurde schnellbindender Zement verwendet, so dafl bereits nach vier- 
stflndiger Abbindezeit die Wanderschalung hochgeiflckt werden konnte. 
Bei den waagerechten Tragteilen war eine 24-stflndige Abbindezeit vor-

IN H A L T : Die Instandsetzung der gewfllbten Eisenbahnbrucke flber das Beuthener Wasser bel Olelwltz. — Grofirflumlge SalzIaRerhallen ln Holz. (Schlufi.) — Buckelbleche der Lelcht- fahrbahnen, Ihre Berechnung und Ausstelfung. — Vermlschtes: Rlchtlinien des Amtes fur deutsche Roh- und Werkstoffe. — Lagerschuppen fflr eine Zementfabrik ln Narareth, Pa. — Patentschau. ________
Yerantwortllch fflr den Inhalt: A. Laskus, Oeh. Reglerungsrat, Berlin-Frledenau.

Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.
Druck der Buchdruckerel Gebruder Ernst, Berlin.

gesehen. Das Dachgewolbe wurde durch Abdeckung vor der Frostein- 
wirkung geschfitzt.

Abb. 2 zeigt die architektonische Form des Schuppens und laBt 
das Dachgewolbe erkennen, dessen Dicke im Scheitel 15,5 cm und an 
den Kampfern 31 cm ist. Die Gesamtlange des GewOlbes bzw. des
Schuppens ist 34,5 m, eine Dehnungsfuge teilt es in zwei Teile von
15 und 19,5 m Lange. Die Zugstangen zur Aufnahme des GewOlbe- 
schubes bestehen aus zwei Rundstahlstangen von 57 mm. Das Dach-

gewólbe ruht einerseits auf einem 
Gleltlager, anderseits auf einem festen 
Lager auf den Wandstfltzen. Die 
Betonierung geschah ebenfalls mittels 
einer Wanderschalung, die auf den 
vorher fertlggesteilten Krantr2gern 
und auf einem In der Mittellinie 
des Schuppens verschiebbaren Holz- 
gerflstruhte. DieBetonierungsarbeiten 
wurden in sleben Arbeitsabschnitten 
ausgefflhrt. Fflr die richtige Einlage- 
rung der Stahlbewehrung (Rundstabe 
19 mm Durchm.) waren besondere 
Unterstfltzungseinlagen auf der Scha
lung vorgesehen. —  Zs —

Patentschau.
Vorrichtung zur Herstellung von Ortpfahlen aus Beton. (KL 84c, 

Nr. 608 309 vom 1. 11. 1927 von Cie Intle des Pieux Armćs Frankignoul, 
Stć Ame in Lflttich, Beigien.) Um das Herabsinken des Betons bei jedem 
Anheben des Rammkerns, also die selbsttatlge Zufuhr des Betons zu 
sichern und gleichzeitig zu verhindern, daB der Beton bel der Stampf- 
bewegung des Rammkerns wieder zurflcktritt, wird der Rammkern hohl 
ausgebildet und der am Vortreibrohr 1 angebrachte EinguB 22 bel der 
Bewegung des hohlen Rammkerns 4 durch eine Kulisse 24 des letzteren 
hindurchgefuhrt, die durch einen Ansatz 23 des Eingusses verschlossen 
wird. Ferner ist am Eingufi durch eine Stange 25 eine stampfartige 
Vorrichtung 29 angebracht, die den Beton beim Hochheben des 
Rammkerns zurflckhait. Zur Fflhrung des Rammkerns dienen Fflhrungs-

kOrper 8, 9, die am Rohr 1 bzw. 
am Rammkern 4 sitzen. Um das 
Festsetzen des Betons in dem 
Ringraum 19 zu verhindern und 
das Herabfallen des Betons zu 
beschleunigen, sind am Ramm
kern keilfOrmige Vorsprflnge vor- 
gesehen; ferner dienen am Ramm
kern vorstehendeArmezum Durch- 
kneten und Lockern des Betons im

___  Ringraum 19. Im
m  171 RammkernfuB ist 

eine in der Mitte 
verengte Offnung 
28 vorgesehen, 
die sich beim 
Stampfen durch 
Beton schlieBt, 
nach dem Hoch
heben des Ramm
kerns aber durch 
den Beton lok- 
kernde Schlage 
des Rammbaren 
wieder freigelegt 
wird. Bei der 
Herstellung des

JL * Td k  -zs Pfahies schiagt
der Rammbar 5 
auf den Schlag- 
kopfJdes Ramm-

Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8. kerns 4, der auf
der am FuB des

Vortreibrohres 1 lose angebrachten Vortreibspitze 2 aufsitzt, wodurch das 
Rohr 7 in den Boden eingetrleben wird (Abb. 1). Sodann wird der Bar 5 
hochgenommen (Abb. 2) und in den Ringraum 19 durch den EinguB 22 
Beton eingefflllt. Hierauf wird der Bar weiter gehoben (Abb. 3) und der 
Rammkern mittels der Ketten 18 angehoben, so daB Beton unter den Ramm
kern gelangt (Abb. 4). Der Rammbar 5 schiagt auf den Kopf 3 und auf 
den Rammkern 4, der herabslnkt und den unter lhm beflndlichen Beton 
yerdichtet, wahrend gleichzeitig das Rohr 1 durch die Ketten 7 um ein 
bestimmtes MaB hochgezogen wird (Abb. 5). Schliefilich wird der Bar 
wieder hochgenommen und der Rammkern durch die Ketten 18 wieder 
angeliftet, so dafi neuer Beton aus dem Ringraum 19 unter den Stempel 
gelangt. In dieser Weise wird fortgefahren, bis der Pfahl fertiggestellt ist.

2 3 4

Abb. 1 bis 5.


