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Die Admirat-Graf-Spee-Brucke iiber den Rhein

zwischen Duisburg und Rheinhausen.

Von Reg.-Baumeister a. D. Stadtrat G. Holke und Stadt. Baurat Sr.=$jng. H. Sievers, Duisburg.

A. Verkehrsbedeutung.

Die StraBenbrflcke zwischen Duisburg-Ruhrort und Homberg war bis
vor kurzem der einzige feste Rheinflbergang zwischen Diisseldorf und
Wesel. Die Fahrbahn dieser Brucke hatte bei 9,5 m Breite zwei Strafien-
bahngleise aufzunehmen, hatte also nur vler knappe Spuren und genflgte
daher seit langem nicht mehr dem standig anwachsenden Kraftwagen-
verkehr. Dazu kam, dafi dle Strafienfiihrung durch Ruhrort neuzeitlichen
Anspruchen nicht entsprach und daB weiter der Weg nach Sflden (Duls-

worden, dafi spater ohne kostspielige Umanderungen eine voilspurige
StraBenbahn eingebaut werden kann. Um neben der Strafienbahn
In Mittellage eine einwandfreie Verkehrsabwicklung zu gewahrlelsten,
wurde der Fahrbahn eine Breite von 12 m gegeben. Daran schlieBen
sich beiderseits Radwege von 15 m Breite innerhalb der Haupt-
trager. Diese Breite gestattet ein gefahrloses Uberholen der Rad-
fahrer. Dle Biirgersteige aufierhalb der Haupttrager erhielten eine
Breite von je 2,75 m.

Abb. 1 Anslcht.

burg Mfilheim—Essen) iiber
die Duisburg-Ruhrorter Hafen
mit ihren Klappbriicken eine
fliissige Abwicklung des Ver-
kehrs nicht gestattete.

Die auf dem lInken
Rheinufer Duisburg gegen-
uberliegende, 40 000 Ein-
wohner zahlende Stadt Rhein-
hausen war blslang nur durch
eine Eisenbahnbriicke mit
Duisburg verbunden, die
einen einseitigen Fufiganger-
steg von 2 m Breite aufweist,
auf dem die zahlreichen Rad-
fahrer (die Kruppsche Fried-
rich-Alfred-Hfltte in Rhein-
hausen hat einen betracht-
lichen Tell ihrer Belegschaft
In Duisburg wohnen) ihre Rader auf einer Strecke von fast 2 km
fflhren mufiten. Die vorhandene Fahre kam nur ffir einen Verkehr
in Frage, der die erheblichen Zeitverluste in Kauf nehmen konnte,
die der starke Schliffsverkehr verursachte. Etwa 28 Jahre war der
Brflckenbau Planung. Erst das Gesetz vom 1. Juni 1933 zur Ver-
minderung der Arbeitslosigkeit bot die MOglichkelt, den Brflckenbau zu
verwirklichen.

Die Grundrlfianordnung der Briicke ist aus Abb. 2 zu ersehen. Sie
ergab sich zwangiauflg aus der Lage des einzigen von Industrlellen
Werken nicht besetzten Abschnlttes des Dulsburger Rheinufers.

Abb. 2.

B. Aufteilung der Fahr- und Gangbahnen.
Obwohl mit Riicksicht auf die betrachtlichen Anlagekosten einer
Strafienverbindung zunachst nur ein Omnibusverkehr auf der Briicke in
Aussicht genommen ist, Ist doch die Briicke so berechnet und konstruiert

C. Belastungsannahmen.
Die Briicke wurde fflr die
Lasten nach Brflckenklasse |
berechnet. Fur die Radwege
war die gleiche Belastung
wie fur die Biirgersteige vor-
geschrleben.

D. Die linksrheinische
Rampe.

Dle Rampe gabelt sich
in zwei Aste (vgl. Abb. 2).
Der nOrdliche folgt dem Zuge
der nach Moers fflhrenden
Verbandstrafie. Das zur
Schflttung der Rampen er-
forderliche Materiat wurde
aus dem Abraum einer sfid-
lich der Briicke Im Vorflut-
gelande des Rheins liegenden Kiesbaggerel entnommen. Die Fahrbahn
der nOrdlichen Rampe, dle eine Stelgung 1:80 aufweist, wurde mit
Asphaltgrobbeton befestigt, die Fahrbahn der steileren sfldlichen Rampe
mit Grauwackekleinpflaster.

Da die Stadt Rheinhausen beabsichtigt, das Gelande zwischen den
beiden Deichen (vgl. Abb. 2) aufzuhohen und in eine Grflnanlage umzu-
gestalten, ist am linksrhelnischen Brflckenkopf ein Durchlafi unter der
Rampe angeordnet (Abb. 3). Seine llchten Abmessungen sind so gewahlt,
dafi er von einer Vollspurbahn (Industrlebahn) befahren werden kann.
Eine Grfindung auf gewachsenem Boden kam wegen der hohen Kosten
nicht in Frage. Da der Deich aus Schlacke besteht, wurde die Unter-
fflhrung unmittelbar hinter dem Deich angeordnet. Um dle Boden-
pressung niedrig zu halten, ist ein vierseltlger Eisenbetonrahmen gewahlt.
Dle Fugen sind in hOchstens 6,5 m Entfernung angeordnet. Zwischen die
Stirnflachen des Betons sind Leichtplatten gelegt, so dafi bei einem

Lageplan.
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etwaigen Kanten der Bauabschnitte keine flbermafiigen zusatzlichen
Pressungen im Beton entstehen. Aufien sind die Fugen mit Siebelscher
Bleiisolierung iiberklebt, die mit Fliigelschrauben mit breiter Unterlag-
scheibe am Beton befestigt sind. Im iibrigen sind Decke und Wande
des Tunnels mit Bitumenjute Isoliert, die durch Schlackensteine gegen
Beschadigungen beim Hinterffllien geschfltzt ist. An seinen beiden Enden
tr3gt der Rahmen die Bruckengeldeinnahmehauschen. Vor diesen sind
Prismenoberlichter mit Eisenbetonrippen angeordnet. Um eine einwand-
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Abb. 3.

freie Dichtung der Oberlichter zu erzielen, wird die Deckenisolierung
mittels elserner Rahmen, die mit Spannstangen versehen sind, gegen den
Beton der Oberlichter geprefit.

E. Die eigentiiche Brflcke.
I. Pfeilerstellung und Wahl des Systems (Abb. 3).

Die Stellung der Pfeiler ergab sich Im wesentlichen aus den
Forderungen der Rheinstrombauverwaltung. Die Schiffahrts6ffnung, die
wegen der Krflmmung des Rhelns am rechten Ufer liegt, sollte eine
lichte Weite von 250 m aufweisen. Zwischen dem rechten Ufer und
dem linksrheinischen Leinpfad wurde nur ein Pfeiler zugelassen. Die

Ansicht mit Liintisschnitt

Draufsicht GrundriB

Abb. 4. Pfeiler 6 der linksrheinischen Flutbrucke.

Stfltzweiten des Stromflberbaues ergaben sich demnach zu 255,75 und
153,45 m. Die wirtschaftlichste Lésung fflr diese unsymmetrische An-
ordnung der Offnungen war der Paralleltrager auf drei Stfltzen, der sich
auch deshalb empfahl, weil die in 800 m Entfernung oberhalb liegende
Elsenbahnbrflcke aus den glelchen Grflnden dasseibe System aufwies.
Eine vergleichende Untersuchung ergab, dafi die Anordnung eines Bogen-
trflgers mit 300 m Stiitzweite, etwa nach dem Kruppschen Entwurf ,Aus
einem Gufi* fflr die Kéln-Mfllheimer Strafienbrflcke, Mehrkosten von uber
einer Million RM erfordert hatte.

Bei der linksrheinischen Flutbrflcke
nur sieben Offnungen zu.
43,03 m.

Am rechten Ufer war eine zweigleisige Eisenbahn zu flberbrficken.
Um dle Bauhéhe mdglichst nledrig zu halten, wurde ein Zwischenpfeiler
angeordnet, so dafi sich Stfltzweiten von 23,10 und 19,50 m ergaben.

iiefi die Rheinstromverwaltung
Die Stfltzweiten ergaben sich demnach zu
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1. Pfeiler und Widerlager.
I. Allgemeines.

Dle obere Breite der Pfeilerschafte wurde so gewabhlt, dafi beiderseits
der Auflagerauader ein Sims von 22,5 cm Breite verbleibt, so dafi der
Pfeiler leicht begangen werden kann. Auch dle H6he des Pfeilerschaftes
wurde nach diesem Gesichtspunkte festgeiegt. Die Vorkopfe der Pfeiler 1
bis 9 sind mit Basaltlava 25/40 verkleidet. Die Verkleidung reicht bis
60 cm flber HHW. Im iibrigen wurde der Beton schalungsrauh belassen.

Oberer Windyerband
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Langsschnitt.

Es war lediglich vorgeschrieben, dafi fur die Schalung gleich breite parallel
besaumte Bretter verwendet und deren Stéfie in eine Linie gelegt wurden.
Durch gutes Anstampfen des Betons gegen die Schalung wurde ein tadel-
loses Aussehen der Ansichtflachen erzielt, obwohl fur Stampfbeton un-
gesiebter Kies gellefert wurde. Fflr dle Auflagerguader kam Eisenbeton
zur Anwendung. Die Rflckenfiachen der Widerlager wurden mit einem
zweimaligen kalten Bitumenanstrich versehen, mit teerfreier Wollfilzpappe
beklebt und mit Schlackensteinen hintermauert. Auf dle fibliche Stein-
packung wurde verzichtet, da das Hinterffillungsmaterial vorwiegend Sand
enthielt. Sie wurde nur beim rechtsrheinischen Widerlager mit Rflcksicht
auf den unzuveriassigen Baugrund angewandt.

2. Linksrhelnlsches Widerlager und Pfeiler 1 bis 7.

Dle Griindungstiefe des Widerlagers ergab sich aus der
Lage des tragfahigen Baugrundes. Bei Pfeiler 1 bis 5. wurde
die Oberkante der Fundamente auf dle bel der geplanten
Regullerung des Rheinvorlandes vorgesehene Gelandehéhe ge-
legt. Die Griindungstiefe ergab sich teils aus der Lage des
tragfahigen Baugrundes, teils aus der Forderung, dafi das Ver-
haltnis Fundamentvorsprung zu Fundamenthéhe nicht kleiner ais
1,7 sein sollte. Ais Baugrund wurde bei allen Pfeilern Kies
angetroffen. Das linksrheinische Widerlager und Pfeiler 1

wurden in offener Baugrube hergestellt. Obwohl auch bel
Pfeiler 2 bis 4 infolge des ungewohniich niedrigen Wasser-
standes im Sommer 1934 im Trockenen gearbeitet werden
konnte, wurden doch diese Pfeiler zwischen Spundwanden

gegrfindet, und zwar deshalb, weil beiderseits der Brflcke Kies-
baggereien betrleben werden, die das Rheinvorland bis etwa

14 m unter die zukfinftige Gelandeh6he auskiesen.

Fundamente gegen Auskolkungen zusatzlich zu sichern, waren
daher Spundwande vorgeschrieben, und zwar bei Pfeiler 2 von
4,5, bel den iibrigen Pfeilern von 5,5 m Lange. Zur Anwendung
kam das Kruppsche Profil KII.

Bei Pfeiler 5 u. 6 hatte der Wasserstand eine Ho6he von
50 bis 70 cm. Man begnflgte sich hier damit, den Beton so
sorgfaltig einzubringen, dafi keine Entmischung eintrat. Bei
Pfeiler 7 stand das Wasser 2,62 m flber der GrfIndungsohle.
Wegen dieser geringen Wasserh6he nahm man von der An-
wendung des Kontraktorverfahrens, das in der Ausschreibung
fflr samtliche Pfeiler vorgesehen war, Abstand und brachte die
untersten 1,5 m des Fundamentes mit Kiibeln ein. Nach Er-
hartung des Betons wurde die Baugrube leergepumpt. Fiir
den Unterwasserbeton wurde Trafiportlandzement 30:70 verwendet
mit einem Gehalt von 300 kg reinem Zement je m3 fertigen Beton.
Proben, die aus dem Fundament entnommen wurden, ergaben nach
28 Tagen eine Druckfestigkeit von i. M. 390 kg/cm2 Im ubrigen
wurden die Fundamente mit einem Mischungsverhaltnis von 166 kg
Hochofenzement je m3 fertigen Beton hergestellt. Die Pfeilerschafte
waren in ihren Abmessungen so gehalten, dafi man ohne Bewehrung
auskam. Lediglich bei Pfeiler 4, auf dem sich die festen Lager befinden,
mufite zur Aufnahme der Bremskrafte eine Bewehrung angeordnet
werden. Der Beton der bewehrten Teile des Pfeilers wurde mit einem
Zementgehalt von 300 kg je m3fertigen Beton hergestellt, wahrend sonst
185 kg/m3 vorgeschdeben waren.

Fflr den Beton unter den Aufiagerguadern wurden 300 kg Hochofen-
zement je m3 fertigen Beton angewandt. Dle fflr die Auflagerguader
selbst yorgeschriebene Festigkeit von 300 kg/cm2wurde durch Verwendung
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von 350 kg hochwertigen Hochofenzement je ms fertigen Beton erreicht.
Ais Beispiel Ist in Abb. 4 Pfeiier 6 dargestellt.

3. Pfeiier 8 (Strompfeiler) (Abb. 5).
Die Fundamentsohle liegt in dem tertlSren Ton, der unter dem Rheln-
kies ansteht, und zwar etwa 1,5 m unter der Oberkante des Tones, so
dafi die GrflIndungstlefe 9 m unter Rhelnsohle und 14 m unter MW betragt.

Ansictit des Pfeilers Langenschnitt in der Achse Ansicht

OrundriU - Draufsicht Schnitt A’ S

Die mittlere Pressung
betragt 4,48 kg/cm2
die grOBte Kanten-
i pressung 6,05 kg/cm2
Dle Griindung ge-
i schah mit Druckluft.
Der Eisenbeton-
Senkkasten hatte
eine Grundflache von
12,8 X 33 ni. Seine
HOhe betrug 6 m,
der Anzug derSelten-
wande war 1:6. Die
Arbeltskammer  er-
hielt eine lichte HOhe
von 2,20 m.
Ursprfinglich war
beabslchtigt, den
Senkkasten auf einer
Werft im Dulsburg-
Ruhrorter Hafen her-
zustellen und
schwimmend an Ort
und Stelle zu brin-
gen. Wahrend der
Schalungsarbeiten
sank jedoch der
Rheinwasserstand
dauernd ab, so dafi
Bedenken auftauch-
ten, ob nach Fertlg-
stellung des Senk-
kastens noch ge-
nflgend Wassertiefe
vorhanden sei, um
lhn aus dem Hafen
herauszubringen. Es
wurde deshalb der
Bauvorgang umge-
stellt, dle Schalung
wieder abgebrochen
und der Senkkasten
auf einer kfinstlichen
Insel zwischen elser-
nen  Spundwanden
hergestellt. Dle
Spundwande, Krupp-
Profil KII, hatten
eine Lange von 8 m.
Sie reichten an den

£ 3300~

Schnitt C-D i Schnitt E-F

Oom

Abb. 5. Pfeiier 8.

Abb. 6. Bewehrung der Schnelde des Senkkastens.
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Seitenwanden und der Hinterwand 3,50 m unter Stromsohle, und ihre
Oberkante lag dort annahernd auf der Ordlnate des MW. An der
Spltze des Spundwandkastens waren die Bohlen um 1 m weniger tief
eingerammt. Die Spundwande wurden durch Bockgerflste mit 4,5 m
Abstand abgestfltzt. _ | m unter Oberkante Kiesfflllung war ein durch-
laufendes Zangenpaar angeordnet, das den Gurt fflr einen In dieser
Ebene waagerecht llegenden Fachwerktrager bildete. In der gleichen
Ebene gingen durch die Kiesfflllung Zuganker hindurch, dle dann

beim Absenken entfernt werden mufiten. Die Oberkante der Kles-
fflllung lag 1,24 m unter MW. Die niedrige Lage der O.K.-Spund-

wand und Kiesfflllung zum MW-Spiegel hat bei dem nledrigen
Wasserstand des Sommers 1934 zu keinen Unzutraglichkeiten gefflhrt.

Der Senkkasten hatte eine Bewehrung von 185 kg je m3Beton.

Abb. 6 zeigt dle Bewehrung der Schnelde. Der Zementgehalt
betrug 300 kg je m3fertigen Beton. Da dle Betonlerungsarbeiten In

der heifiesten Jahreszelt ausgefiihrt werden mufiten, wurde normal-
bindender Hochofenzement gewahlt und der Beton dauernd feucht
gehalten, um Schwindrisse zu vermelden. Dadurch wurde in der

Tat erreicht, dafi beim Absenken nur in einer Arbeitsfuge ein
unbedeutender Rifi auftrat. Beim Ausschalen des Senkkastens
wurde so vorgegangen, dafi der Kies unter den UnterlaghOlzern

der Steifen mOglichst gleichmafiig und allmahlich entfernt wurde,

so dafi sich der Senkkasten langsam auf dle Schneide aufsetzte.

Dle Absenkgeschwindigkeit betrug bel drei Schichten taglich etwa

V2 m. Die Prefiluft wurde an Land erzeugt. Die Rohre fflhrten

flber eine FOrderbrflcke zum Pfeiier, auf der auch alle Gerate. Holz,
Stelnverkleidung u. dgl. angefahren wurden. Zement und Kies
wurden auf dem Wasserwege herangebracht. Der Bodenaushub
wurde In Schuten geklppt und In der Nahe der Baustelle ver-
klappt. Abb. 7 zeigt den Senkkasten mit den beiden Schleusen.

4. Pfeiier 9 (Abb. 8).

Die Grflndung dieses unmittelbar am rechten Ufer stehenden Pfeilers
gestaltete sich besonders Interessant. Das Brflckenbauamt der Stadt
Duisburg hatte zunachst vorgesehen, den Pfeiier Im Kies flber der Ton-
schicht unter Anwendung des Kontraktorverfahrens zu grfinden. Obwohl
durch zahlreiche Bohrungen nachgewiesen war, dafi dle Oberfiache des
Tones nach dem Lande zu abfailt, tauchten doch vor der Vergebung
Bedenken auf, ob sich nicht unter der Wirkung des von der stellen
SchlackenbOschung am Ufer ausgehenden Schubes auf der Tonschicht
eine Gleltflache ausbilden wflrde. Das Brflckenbauamt machte deshalb
von einem Sondervorschlag der Arbeltsgemeinschaft Rabltz & Flelscher
G. m. b. H., Duisburg, und Grfln & Bilfinger AG, Mannheim, Gebrauch,
der eine Grfindung in dem tertiaren Ton ermOglichte. Beim Kontraktor-
verfahren ware eine Tlefergrfindung nicht méglich gewesen, da es nicht
gestattet, unter dem Wassersplegel Aussteifungen anzubringen. Eine
Druckluftgrflndung schied wegen der wesentlich héheren Kosten aus.
Unter Ausnutzung der Wasserundurchlassigkeit des Tones wurden 17 m
lange Spundwande 3 m tief in den grflnen Ton gerammt und die Bau-
grube sodann leer gepumpt. Das Brflckenbauamt legte besonderen
Wert auf Wasserdichtigkeit, auf mOglichst grofie Sicherhelt gegen Aus-
springen aus dem Schlofi und auf eine hohe Materlalfestigkeit. Dlesen
Anforderungen entsprach das Kldécknerprofil 4 D, ein sogenanntes
Doppelklauenprofil. Ais Materiat war St 50—60 vorgeschrieben. Diese
MaBnahmen haben sich bewahrt, denn es mufiten mehrfach machtige
Findlingsblécke durchschlagen werden. Dle Spundwand sprang zwar an
drei Stellen aus dem SchloB, die Bohlen rollten sich jedoch nicht auf.

Pfeiier 8. Senkkasten mit Schleusen.
2

Abb. 7.
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Die eine Stelle lag bereits innerhalb des Tones und erforderte keine
besonderen MaBnahmen, die zweite Stelle lag In einer Ecke der Spund-
wand. Das Leck wurde zunachst mit Sandsacken notdurftig gedichtet,
dann wurde flbereck durch die Sandsacke hindurch eine Bohle vor-
gerammt. Nur dle dritte Stelle erforderte den Einsatz eines Tauchers.
Sie wurde nicht sofort gedichtet, vielmehr wurde, um den Wasserdruck
auf dle Spundwand niedrlg zu halten, das elndringende Wasser zunachst

Langsschnitt mit Ansicht

grober Kies
/ener Kes

grober Kies
griner Tm

OrundriO  mit  Oraufsicht

Abb. 8. Pfeiier 9,

durch ein Rohr abgefangen und in den Pumpensumpf geleitet. Erst
nachdem das Fundament zum Tell eingebracht war, wurde das Rohr
geschlossen.

Die Spundwande wurden durch kraftige Elsenbetonrahmen ausgesteift
(Abb. 8). Der untere Rahmen hatte einen gr6Bten Druck von 80 t/m
aufzunehmen. Besonders erschwerend fiel ins Gewicht, daB die hohe
Uferboéschung, die teils aus loser, teiis aus gegossener Schlacke bestand,
einen kraftlgen Seltenschub ausflbote. Um den Widerstand zu erhéhen,
wurde ein Teil des Aushubes vor dle wasserseitige Spundwand geworfen.
Abb. 9 gibt einen Blick auf die Baugrubensohle, dle zu der Zeit etwa

13
B38A '|i ta R w

wasserspiegel lag. Man
gjlpBft g4 Ej sieht, wie gering der
uUrajit 'Tjt g M A Wasserandrang ist. Die
iBBBBk Ef . A machtigenFindlingsblécke
zeigen, welche Wider-
stande beim Rammen der
1 Spundwand zu flber-

winden waren.

5. Pfeiier 10 und
rechtsrhelnlsches
Wideriager.
...... - Das rechte Rhelnufer
..ist in groBer Machtigkelt

von Schlackenmassen, die
aus dem Betrieb der

frflhercn Kruppschen
H Johannishfltte stammen,
/"® 3 HBHDbh iiberlagert. Dle Massen
Pfeiier 9. Baugrube. bestehen teils aus sehr
festergegossenerSchlacke,
teils aus Schlackenbrocken, dle mit Asche durchsetzt sind. An der
Luft zerfailt die Schlacke zlemlich rasch. Infoigedessen entschlioB
man sich, bei Pfeiier 10 auf den Rhelnkies zu grflnden. Dazu muBte
man8,5 m durch dle Schlacke durchstoBen. Auf 7,5 bis 9,85 m Hoéhe
wurde die Baugrube verbaut. Der Baugrund wurde mit 2,83 kg/cm2

Abb.9.,,
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mittlerer Pressung beansprucht. Da dle Schlacke betonschadliche Bestand-
teile enthalt, wurde der Pfeiier, soweit der Beton mit der Schlacke in
Berflhrung kommt, mit 3 mm dicken Jutegewebebahnen isoliert. Ais
Schutzschicht wurden Klinker in Zementmoértel 1:3 unter Verwendung
von TraBzement 50:50 angeordnet.

Bei dem rechtsrheinischen Wideriager war eine Grflndung auf dem
gewachsenen Boden wilrtschaftlich nicht yertretbar. Vor allem ware dle
Aussteifung der tiefen Baugrube unmittelbar
neben den Betriebsgieisen der Reichsbahn
aufierordentlich schwierig gewesen. Man
entschloB sich daher, auf die Schlacke zu
grfinden. Die Probebelastung einer Flache
von 1 m2 ergab bis zu einer Beanspruchung

la von i kg/cm2keine merklichen Einsenkungen.
i— Bei einer Beanspruchung von 3 kg/cm2 be-
i trug die Einsenkung 1 cm. Die groBte
Kantenpressung des Fundamentes ist
A 1,82kg/cm2die mittlerePressung 1,43kg/cm2
Um ungleichmafiigen Setzungen zu be-
g~gnen, wurde das Wideriager wie im Berg-
schadengebiet bewehrt. Fflr die Berech-
-ZEutSMntc nung (jer Bewehrung wurde angenommen,
dafi Infolge Nachgebens einzelner Teile des
Baugrundes die Kantenpressung stellenweise
auf 10 kg/cm2 ansteigt. Das Wideriager wird

t;tj Sii Asdt mit
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dann, je nach der Lage der tragfahlgen
Schichten, entweder ais Balken auf zwei
Stiitzen oder ais Kragtrager wirken. Hierbei
wurde eine Beanspruchung d — 1800 kg/cm2
und db = 45kg/’cm22uge|asse?’1. IndeérLangs-
richtung des Wilderlagers ergab sich dem-

n entsprechend eine obere Bewehrung von
30, eine untere von 40 R.-E. 32, In der Querrichtung eine solche von
11 R-E 32 je m.

j— — BN Y

m unter dem Rhein-

Abb. 10. Haupttrager der linksrheinischen Flutbrficke,

Ul. Stahlkonstruktion.
1 Allgemeines.

Bel der Ausschreibung der Stahlkonstruktion war es den Firmen
iiberlassen, geschweiBte Ausfflhrungen anzubieten. Von den damals
geltenden Yorschriften war nur in zwei Punkten abgewichen worden:
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die BaustellenstOfie mufiten genietet werden, und unterbrochene Schweifi-
nahte wurden nicht zugelassen. Letztere Vorschrift ist Inzwischen auch
in die neuen amtlichen Bestimmungen aufgenommen worden. Fiir die
Herstellung der Schweifinahte wurden, soweit sie von Hand geschah,
ummantelte Elektroden, soweit sie mit Automaten geschah, Seelen-
elektroden verwendet.

2. Die linksrheinische Flutbriicke.

Um einen Uberblick darflber zu gewinnen, Inwleweit Im vorllegenden
Falle Eisenbeton wirtschaftlich war, wurde die Brucke auch bei Eisen-
betonfirmen angefragt. Der
Kostenvergleich ergab, dafi
die Anordnung von massl-
ven GewOlben wesentlich
teurer geworden ware. Die
Angebote stahlerner Blech-
trager zeigten, dafi ge-
nletete Fachwerktrager und
geschwelfite  vollwandlge
Trager etwa 7% billiger
waren ais genietete Voll-
wandtrager. Mit Rflcksicht
auf das bcssere Aussehen
wurden geschwelfite voll-
wandige Trager ausgefiihrt.

Die zwei Haupttrager
wurden unter der Konstruk-
tlon angeordnet. Die Steg-
blechhOhe betragt 3500 mm,
die BauhOhe 3900 mm. Bel
Beurteilung der asthetlschen
Wirkung der Trager ist zu beachten, dafi spater das Vorflutgel3nde
auch zwischen den Pfeiiern 1 und 6 tiefer gelegt wird, so dafi das
Verhaltnls zwischen PfellerhOhe und TragerhOhe giinstiger wird. Die
Trager laufen flber alle sieben Offnungen stetig durch. An samtlichen
Pfeiiern und dem Wideriager sind die Auflagerguader und Quertr3ger
so bemessen, dafi die Brflcke angehoben werden kann. Die Stegblech-
dicke betragt 15 mm. Alle 1345 mm sind lotrechtc Ausstelfungen an-
geordnet, waagerechte Ausstelfungen etwa in den Drittelpunkten der
Druckzone. Jeweils in der Mitte zwischen zwei lotrechten Aus-

Vo

Abb. 11.

Alle Rechte vorbehalten.

Holke u. Sievers, Die Admiral-Graf-Spee-Brflcke uber den Rhein
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steifungen wird der gedrflckte Gurt gegen die obere waagerechte
Aussteifung abgestfltzt. Nur jede zweite lotrechte Ausstelfung ist sym-
metrisch zum Stegblech angeordnet, alle iibrigen Ausstelfungen liegen
auf der Innenseite der Haupttrager (Abb. 10).
Der Grundaguerschnitt des HaupttrSgers hat zwei Lamellen 530 «35.
An den Stellen der grOfiten Momente kommen zwei Flacheisen 500-26
hinzu. Die Lamellen haben keine geschweifiten StOBe, da die Bau-
stellenstOfie, wie bereits oben erwahnt, genietet wurden. Die Lamellen-
enden sind in der flblichen Weise zugespitzt. Die geschweifiten Werk-
stattstOfie des Stegbleches wurden entsprechend dem derzeltlgen Stande
derSchweifitechnik noch mit
Lamellen gedeckt (Abb. 10).
Die Quertr3ger, die in
einem Abstande von 5,38 m
liegen, wurden ais Fach-
werke ausgebildet; nur die
Quertr3ger uberden Pfeiiern
und Widerlagern sind mit
Rflcksicht auf die betracht-
lichen Querkrafte beim An-
heben der Biflcke In ihren
aufieren Teilen vollwandig.
Fflr die L3ngstr3ger
wurden I-Profileverwendet,
ffir den Fufiwegrandtrager
ein C-Profil.
Ais Materiat fflr die
: Fufiwegkonstruktlon, den
Windverband und einen
Teil der Ausstelfungen der
Haupttrager wurde St 37,
im iibrigen St 52 gewahlt. — Die Montage gestaltete sich dadurch ver-
haitnismafiig einfach, dafi die Baustelle durch Betrlebsgleise der Kruppschen
Friedrich-Alfred-Hutte unmittelbar mit der Brflckenbauanstalt verbunden
war. Infolgedessen konnten die Haupttrager In der Werkstatt zu Stflcken
von 32 m Lange und 32t Gewlcht zusammengeschweifit werden. Jeder
Haupttrager wurde wahrend der Montage in jeder Offnung von je zwei
HolzbOcken unterstfltzt. Der Einbau geschah mit Hilfe eines Mastes,
wahrend fflr die flbrigen Konstruktionsteilc ein Portalkran verwendet
wurde (Abb. 11). (Schlufi folgt.)

Bau des Antennenmastes des GroBsenders Budapest.

Von Dipl.-Ing. Paul Tant6, Budapest.

Der in Lakihcgy gebaute Sendemast der Budapester 120-kKW-Funk-
statlon ist ein sog. Halbwellenstrahlmast, d. h. der Mast bewirkt selbst

die Ausstrahlung der Energie. Nur ent-
lang den vicr Ecken lauft, mit ihm
parallel, je ein Kupferkabel, nicht so

sehr, um die Strahlung gflnstiger zu ge-
stalten, sondern mehr zur Uberbrflckung
der etwaigen elektrischen Widerstande,

L 't die bel den StOfien der Stahlkonstruktion
*e. A-"c.<Bf1 e« «'.m \ entstehen kOnnen.
. 21 Der Mast (Abb. 1) ist etwas hGher

ais die halbe Budapester Welleniange;
die notwendige genaue Hohe kann durch
ein am oberen Ende des Turmes an-
r gebrachtes und teleskopartlg ver3nder-
liches Rohrstflck versuchsweise eingestellt
werden. Der Turm ist, von der Beton-
grundfiache gemessen, 285,237 m hoch,
die Rohrverl3ngerung Ist flber die Mast-
spitze um 30,81 m hinausschiebbar, d. h.
die GesamthOhe des Turmes kann auf
316,047 m erhOht werden. Die durch die
Budapester Welleniange bedingte Hohe
wurde durch Versuche zu 305,233 m fest-
gelegt und der Turm derzelt auf diese
HOhe eingestellt (Abb. 2).

Die Grenze der fadinglosen Zone ist
1 mit der neuen Sendereinrichtung auf
150 km Mindestmafi hinausgeschoben,
aufierdem unterbleiben innerhalb der
genannten Grenze die bei Zusammen-
treffen der Oberflachen- und Raumwellen

entstehenden InterferenzstOrungen.
Den Vorteil der senkrechten An-

Abb. 1. tennen stellte durch Versuche zuerst die

Blow-Knox International Corporation in New York fest, und diese Gesell-
schaft konstruierte den Typ des in Budapest ausgefflhrten Mastes.

Die kennzeichnenden Elgenschaften dieses Systems sind folgende
(Abb. 3):

Die Ecksaulen sind nicht parallel, wie das bisher bei den mit Sellen
verankerten Antennentflrmen der Fali war, sondern der Querschnitt des
Turmes folgt der durch die Krafte bedingten
Form, die acht Abspannseile greifen den Turm
in einem Querschnitt an, der Unterteil des Turmes
besteht aus einer verhaitnismafiig kleinen Stahl-
masse, und schllefilich steht der Turm auf einem
einzigen Fufilsolator.

Die erste kennzeichnende Eigenschaft be-
deutet wirtschaftliche, die letzten drei sind funk-
technlsche Vorteile.

Der Turm und die einzelnen konstruktlven
Einzelheiten, wie Fufilsolator, Seilisolator usw.,
sind patentlert.

Den Auftrag zur Herstellung der neuen Grofi-
sendestatlon und des zugehOrlgen Sendemastes
erhielt die Standard Elektricitats AG, Budapest,
die Gesellschaft, die Blow-Knox Co. mit der Aus-
fflhrung des Entwurfes beauftragte.

Die Piane wurden nach amerlkanischen Vor-
schriften und Regeln ausgefiihrt. Diese zeigen
den ungarischen Vorschrilften gegeniiber in
manchen Einzelheiten wesentliche Abweichungen,
und die zur Grundlage des Entwurfes gewahlten
Annahmen entsprechen nicht den ungarischen
Verhaitnissen. Bei der behOrdlichen Nachprflfung
des Entwurfes mufiten daher in erster Linie die
angewandten Regeln und Annahmen geprflft und,
wo notwendig, entsprechend abgeandert werden.

Der amerlkanische Entwurf wurde unter
Annahme eines Winddruckes von 30 Pfd./CT,
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d. h. 147 kg/m2 angefertigt,
genflgt.

Auf Grund der vom Budapester Meteorologlschen Instltut erhaltenen
Windgeschwindlgkeitsangaben fanden wir, dafi in dieser Hinslcht den
ungarischen Verhaitnlssen die deutschen Vorschriften fflr Fernleitungsmaste
am besten entsprechen. Nach diesen betragt der grOBte Winddruck

die aber den hiesigen Verhaltnissen nicht

bis 40 m HOhe 125 kg/m2
flber 40 150 .

,100, .. 175 .

, 150 , , 200

, 200 , , 250

Die amerikanische Vorschrift, wonach die dem WiIinde unmittelbar
ausgesetzte Flache um 50% zu erhOhen ist, dfirfte auch unserer Auffassung
entsprechen.

Den amerikanischen Vorschlag, wonach die Ankerseile bel Windstille
und 15,5° C(60°F) derart anzuspannen sind, dafi die Spannkraft im Ober-
teile des Seiles 15°/0 der Zerreiflkraft, rd. 34 t betragt, haben wir ais
richtig beibehalten. Auf Vorschlag der Kabelfabrik AG Felten & Guilleaume,
Budapest, legten wir der Vorberechnung ein Stahlseil mit folgenden Zahlen
zugrunde:

Anzahl der Drahte 7«19 =133,
Durchmesser der Drahte =3,81 mm,
gerechneter Durchmesser des Seiles =57,5 mm,
gerechneter Querschnitt des Seiles =1516 mm2,
Gewlcht des Seiles.....ccoceiiiiinenn. = 13 kg/m,
Elastizltatsmodul......ccccocovininnnenne =141 000 kg/mm2

Die flbrigen mechanischen Eigenschaften des Seiles wurden nach der
Durchfflhrung der Berechnung bestimmt bzw. vorgeschrieben.
In Ungarn ist die Temperatur innerhalb welterer
Grenzen veranderlich, ais bei Ausarbeitung des amerika-
nischen Planes in Rechnung gezogen wurde, uberdles
mufi dort auch der Reifbelag der Seile in Rechnung
gestellt werden. Wir fanden es daher notwendig, den
Turm auf folgende Falle zu untersuchen:
a) bel + 45° C ohne Wind-
drUCk, iooo
b) bei + 15,5° C und vollem
Winddruck,
c) bel + 15,5° C, 150 kg/m2 *
Winddruck, nur flber das
Ankersell,
d) bel — 5° C, vollem Wind-
druck und mit der auf
den Sellen liegenden Els-
zuschlaglast,
e) bel — 30° C ohne Wind-

druck.
Abb. 3. Abb. 4.
Fali ¢) ist rein theoretisch zu betrachten; wir haben ihn nur auf

Wunsch der Blow-Knox Co. bzw. ihres europaischen Vertreters Milllken
Brothers Limited, London, berflcksichtlgt. Die Annahme einer Reifbelastung
der Seile ist durch die Erfahrung gerechtfertigt, denn im Winter entsteht
an den Sellen ein Reifbelag, dessen Dicke zeitweise 1cm Oberstelgt. Auf
der Stahlkonstruktion sind zu gleicher Zeit nur Spuren von Eisniederschlagen
sichtbar.

Natflrlich hatten die erwahnten und unter den ungarischen Verhaltnissen
gerechtfertigten Belastungsannahmen grOBere Krafte zur Folge, ais die
Berechnung der Blow-Knox Co. ergab. Eine wesentlieche Abweichung
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ergab sich aber nicht aus diesem Grunde, sondern wegen der Verschieden-
heit der Bemessungsverfahren der Druckstabe.

In dem mit St36 entworfenen Fachwerk sind namlich samtliche Stabe
auf Druck beansprucht, mit Ausnahme der Ersatzdlagonalen, die mit Vor-
spannung geplant waren, daher ist fflr die Konstruktion die Art der Ver-
fahren zur Bemessung der gedrflckten Stabe ausschlaggebend.

Nach amerikanischen Vorschriften waren die zulassigen Bean-
spruchungen in kg/cm2 im folgenden festgestellt:
ZUG e d= 1406 kg/cm2,
Druck laut emp. Formel
Gordon-Rankine . . @= 1786 — 7,8 X, wenn X<150,
UNd . = 1315 — 4,7 X, wenn 150< X< 200.

Demgegenuber hielten wir die folgenden Beanspruchungen ais zulassig:
Zug bzw. Biegung . d= 1600 kg/cm2,
/ <*= 1600 — 9X, wenn 27=100,

Druck
| = 7000000 100< X<300.

Den Unterschied der beiden Bemessungsverfahren der Druckstabe
zeigt Abb. 4, worin auch die dem deutschen &>-Verfahren entsprechenden
Werte angedeutet sind. Der Unterschied ist In der Eiastizitatszone sehr
grofi, und da der grOfite Tell der Stabe dorthin gehOrt, hatte die Durch-
rechnung zahlreiche und betrachtliche Beanspruchungsflberschreitungen
zur Folge, und es war eine betrachtliche Gewlchtzunahme zu erwarten.

Die Neubemessung mit unseren Annahmen bzw. die Umanderung
der Stabguerschnitte ergab jedoch, dafi das Gewlcht der Stahlkonstruktion,
das auf Grund des amerikanischen Entwurfes zu 217 t berechnet worden
war, sich nur auf 224 t erhOhte.

Die Stahlkonstruktion wurde auf Grund der gegebenen Richtlinien
von der k. ung. staatl. Maschlnenfabrik in Budapest umkonstruiert, und
dieses Werk flbernahm spater auch die Herstellung und Montage.

Fflr die Ankerseile wurde unter Belbehaltung der vorstehend genannten
Querschnittsmafie folgendes festgelegt:

Die in den Sellen auftretende grOfite Zugkraft ist unter der bel — 5° C
auftretenden Zusatz-Eisbelastung und bel grOfitem Winddrucke 72,25 t,
Davon ausgehend, dafi die Seile fflr 3,5 fache Sicherheit herzustellen sind

schrieben wir fur die Drahtelemente folgendes vor: ZerrelB
festigkeit 17000 kg/cm2, kleinste Fliefigrenze 13500 kg/cm2
kleinste Dehnung 4 bis 6% bel 200 mm Markenentfernung
Mit diesen Werten sollte also die kleinste Zerrelfifestig
keit des Seiles mit 15,16 cm2 Querschnitt:

258 000 — 10% Toleranz = 232 000 kg
betragen.

mul-

ta 20
Abb. 5.

Zur Ausschaltung der bleibenden Dehnung schrieben wir das Recken
der Seile und die Bestimmung des Elastlzitatsmoduls nach dem Recken
vor. Das letztere war einesteils notwendig, damit auf Grund der mit
dem tatsachlichen Sellgewichte und Elastizltatsmodul auszufilhrenden
Berechnung die noétige Seillange sich mit genflgender Genaulgkeit voraus-
bestimmen lleB, und anderseits, damit die Anspannung der Seile planmaBig
durchfflhrbar war.

Wie namlich erwahnt, ging die Berechnung von der Annahme aus,
daB bel 15,5° C und WiIndstille die Spannkraft des Seiles Im oberen Ende
rd. 34 t betragt, dementsprechend am unteren Seilende eine Spannkraft
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von rd. 32 t auftreten wird. Die Anordnung einer DehnungsmeBvorrichtung
am unteren Seilende wurde von uns aus vorgeschrieben.
Die Verzinkung der Selldrahte wurde vorgeschrieben mit der Mafi-
gabe, dafi auf 1 m2 Flache mindestens 200 g reines Zink entfallen.
Dle Ankerseile wurden durch Seilisolatoren in vier Telle geteilt ent-
worfen, derart, dafi die Teillangen mit der Senderwelleniange nicht in
Resonanz sind (Abb. 5). Dle Stahlgufitelle der
Seilisolatoren wurden von der Firma Blow-Knox
iiberstark bemessen (Abb. 6).

Die Firma hlelt dies mit Riicksicht auf etwa verborgene Gufifehler
fiir notwendig. Das ausden Obermafien sich ergebende Obergewicht
erwies sich spater ais niitzllch, allerdings nicht aus Festigkeltsgrilnden,
sondern wegen der Abdampfung der in den angespannten Seilen auf-
tretenden Schwingungen. Die Abgiisse wurden aus Chromnlckel hergestellt,
elnzelne Teile enthalten auch Molybdan. Die Festigkeitsvorschriften des
Stahlgusses waren dem Verwendungszweck der Teile entsprechend: Zer-
reififestigkelt 6300 bis 8500 kg/cm2 FlieBgrenze 4200 bis 6300 kg/cm2
Dehnung 20 bis 25°/0-

Dle Abgiisse wurden vom Eisenwerk Diésgyor geliefert. Das ein-
gebaute Porzellanmaterlal ist beson dersbeachtenswert. Diese Porzellan-
isolatoren wurden, samt dem Porzellanmaterial des FuBisolators — letzteren
mit der Stahlfassung bereits zusammengebaut (Abb. 7) —, durch die
amerikanische Firma Lapp geliefert.

Bezuglich des Porzellanmaterials lauteten dle Angaben der Firma
Blow-Knox lediglich dahin, dafi diese die Seilisolatoren in die Stahl-
fassungen in Budapest einbaut auf 160t, d. i. 2,2 fache hoéchste Bean-
spruchung, den Fufilsolator aber In Amerika auf 1,5 fache Ho6chstbelastung
ausprobiert und fiir diese Teile dreijahrige Gewahr iibemImmt.

Abb. 9.

Da wir uns davon flberzeugen wollten, wie hoch dle tatsachliche
Festlgkeit dieses ungewoéhnlich hoch beanspruchten und den empfind-
lichsten Teil der Konstruktion bildenden Materials Ist, schrieben wir der
Fabrik eine Lieferung von drei Probewilrfeln vor. Das Ergebnis der in
Budapest durchgefuhrten Untersuchung war folgendes:

W iirfel Bruch
Zeichen 1 Querschnitt | Hehe Gewicht Kraft Festlgkeit
cm2 | cm R I t kg/cm2
1 55,88 7,88 1085 315,50 5640
2 1 60,61 7,68 1154 331,30 5470
3 59,93 7,75 1142 I 257,00 4286
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Die Stahlplatten der 500-t-Druckmaschine wurden infolge der grofien
Beanspruchung verformt. Diese Verformung war in der Nahe des Randes
der Auflagerfiachen der Wilrfel jedenfalls kleiner, was die Erklarung dafitr
sein mag, daB zuerst die Ecken und Kanten der Wiirfel abzusplittern
begannen. Mit zunehmender Belastung setzte sich diese Absplitterung
fort, bis der Bruch explosionsartig eintrat. Man kann daraus folgern, dafi
nicht nur die Druckfestigkeit des Materials, sondern auch die Zugfestigkeit
sehr hoch ist.

Ais Ergebnis der Versuche darf die Bruchfestigkeit des Materials
zumindest mit 5500 kg/cm2 angenommen werden. Wenn bei den Proben
hartere Stahlplatten zur Verfiigung gestanden hatten, so hatte sich die
Bruchfestigkeit noch oft wesentlich gréfier ergeben, da beim Bruche infolge
Absplitterung nur etwa 40% des ursprunglichen Querschnittes iibrig-
geblieben war.

Der Sicherheitskoefflzlent des Porzellanmaterials diirfte also wenlgstens
die folgenden Werte erreichen:

Isolator
jiGréfite Beanspruchung Bruchfestigkeit . .
Benennung kg/em2 kg/em2 Sicherheit
Seilisolator 350 15,7 fach
Fufilsolator 650 | 5500 I 8,5 fach

Die in Amerika hergestellte Stahlfassung des FuBisolators besteht aus
Vanadiumstahl. Auf der Ubergangsebene der beiden einander berflhrenden
Kugelfiachen entsteht unter
der grofiten Belastung von
480 t ein Fiachendruck von
3800 kg/cm2

Die Auswechselbarkeit
der Fufiisolatoren wurde in
der Weise gesichert, dafi
am Unterteil des Turmes
nétlgenfalls Konsolen (Ab-
biid. 8) angebracht werden
kénnen, mitHlIfe deren der
Turm, bei gleichzeitlgerEnt-
spannung der Ankerseile,
durch Wasserdruckpressen
um so vlel gehoben werden
kann, dafi der FuBisolator
sich austauschen lafit.

Die  Grfindung des
Turmes besteht aus einer
Eisenbetonplatte, die auf
einer 6 X 6= 36 m2grofien
sandigen Schotterflache auf-
ruht; der groBte Boden-
druck betragt 1,5 kg/cm2
(Abb. 9).

Dle zur Verankerung
der Abspannseile dienenden
Fundamente wurden in
Amerika unter Beachtung samtlicher giinstigen Umstande, wic Reibung
und voller passiver Erddruck, entworfen. Da aber die GréBe des passiven
Erddruckes unsicher ist und dieser nur nach einer gewissen Bewegung
voll zur Geltung kommt, wurde er (auch ais Reserve) nicht in Rechnung
gezogen. Nach dem Entwurf steht die Resultlerende aus Seilzugkraft und
Fundamentgewicht auf der, aus sandigem Schotter bestehenden schragen
Auflagerfiache, nahezu senkrecht und die, auf dieser Flache auftretende
Reibungskraft, leistet der Seilzugkraft mit |,5facher Sicherheit Wider-
stand (Abb. 10).

Der tiefste Punkt des Fundamentes liegt 2 m iiber dem normalen
Grundwasserspiegel, damit das Grundwasser die Reibungskrafte nicht
abschwachen soli.

Ober die statische Berechnung des Turmes und der Abspann-
seile sei nur folgendes gesagt:

Der Turm ist eigentlich eine labile Konstruktion, die in Windstille
in lotrechter Stellung ist, unter Winddruck aber in einer gewissen Schief-
stellung den Gleichgewlchtszustand erreicht. Offensichtlich werden dle
Seile an der dem Winde ausgesetzten Seite sich elastisch dehnen, und
lhr Durchhang wird sich verringern, wahrend an der entgegengesetzten
Seite sie sich elastisch verkiirzen und ihr Durchhang sich vergréfiern wird.
Unter Winddruck heben sich die auf daB FuBgelenk bezogenen Momente
nur dann auf, wenn der Turm sich schief einstellt und durch das Eigen-
gewicht des Turmes auch ein gewisses Moment entsteht.

Sind die Schfefstellung und dle von dieser abhangigen Seilkrafte
bekannt, so lassen sich die Stabkrafte unter Beachtung des Eigengewichtes
und der Windkrafte einfach bestimmen.
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Das Mafi der Schlefstellung kann durch Probleren fcstgestellt werden.
Es miissen die zu den verschiedenen SchrSgstellungen gehflrigen Seil-
krafte bestimmt werden. In derehn Kenntnis kann nach einigen Proben
die SchrSgstellung bestimmt werden, bei der die Momente, auf das FuB-
gelenk bezogen, gleich 0 sind. Das MaB der gréBten SchrSgstellung ist
sehr klein, bei —5° C und unter Beriicksichtigung der Eiszuschlaglast
betrflgt die Ausweichung in der HOhe der Seilangriffspunkte nur 195 mm,
d. h. der Angriffspunkt der Seile
fflhrt unter Windwirkung eine sehr
kleine Bewegung aus. Das bedeutet
praktisch soviel, dafi der Turm auf
dem FuBisolator auch bel gréBtem
Sturme nahezu lotrecht steht, und
da die durch den Winddruck hervor-
gerufene waagerechte Stfltzkraft ver-
haitnismSBig klein ist, so ist im FuB-
isolator die Beanspruchungsanderung
auch gering. Die waagerechte Stfltz-
kraft am FuBisolator ist verhaltnis-
maBig darum klein, weil die Resul-
tierende des Winddruckes nahe am
Angriffspunkte der Seile liegt. Das
Verdienst des amerikanischen Kon-
strukteurs liegt darin, daB es ihm
gelungen ist, zwischen Turmeigen-
gewicht, Winddruck und Seilkraften
elnerseits, Belastungsfahigkeit des
FuBisolators anderseits einen glflck-
lichen Zusammenklang zu schaffen,
was grOBtentells durch die richtige
Wahl der Sellspannkrafte zu er-
reichen war.

Dle geringe Schr3gstellung des Turmes bei Berechnung der Stabkrafte
darf vernachlassigt werden, da sle nur eine Differenz von héchstens
1,5°/0 bedeutet.

Bel der Berechnung der Seilkrafte war die erste Aufgabe, zu be-
stimmen: die Lange des am oberen Ende mit 34 t gespannten Seiles bei
15,5° C und die Lange des Seiles in ungespanntem Zustande, ferner
die GroBe der Zugkraft am unteren Seilende. Die zweite Aufgabe
war dle Feststellung der Seilkrafte, unter Zugrundelegung der auf diese
Weise bestimmten Seillangen, im Falle — 5° C und Eiszuschlaglast.
Drittens war festzustellen, wie grofi im Falle einer waagerechten Ver-
schlebung der oberen Aufhangepunkte dle Seilkrafte bei verschiedenen
Bewegungen werden.

Das stark gespannte und verhaltnismaBig kurze Seilstflck bildet eine
kurze, hochgelegene Strecke der theoretischen Seilkurve. Hier weicht
dle Sellkurve schon so stark von der Parabel ab, daB die Seiliange unter
Zugrundelegung der Parabelfunktion auch annahernd nicht berechnet werden
kann. Es muB aber auch die eiastische Dehnung des Seiles beachtet
werden, weil auch diese dle Form stark beeinfluBt. Hierzu sei folgendes
bemerkt: Wahrend die Entfernung der Angriffspunkte voneinander, d.h. die
Sehneniange 221,508 m Ist, betragt dle Seiliange im ungespannten Zu-
stande bel 15,5°C nur 221,275 m, ist also um 0,223 m kflrzer ais die Sehne.
Im gespannten Zustande Ist aber, unter demselben Warmegrade am oberen
Ende mit 34 t gezogen, dle Bogenlange 221,569 m, d. h. Infolge des An-
spannens hat sich das Seil um 0,294 m gedehnt.

Diese Umstande machten es notwendlg, dle Seile genau zu berechnen.

Zur Lo6sung der beiden ersten Aufgaben benutzten wir die (Sofimisi-
Funktion fflr die Seilkurve unter Beachtung der Elastizltat des Seiles. Da
dle Durchfiihrung der Berechnung auf diese Weise auBerordentlich mflhe-
voll war, benutzten wir fflr die dritte Aufgabe das in der Arbeit von
K. Faure .Berechnung abgespannter Funkmaste" entwlckelte Naherungs-
verfahren. Dieses gab fflr dle stark gespannten Seile nur eine grobe
Annaherung, dle jedoch unserem Zwecke genflgte, weil wir durch Lésung
der erwahnten dritten Aufgabe nur feststellen wollten, ob sich der Turm
nicht zu stark bewegen wird.

Nach Fertigstellung der Seile, ais das wirkliche Sellgewlcht und der
Elastizltatsmodul bekannt waren, wlederholten wir die Sellberechnung mit
den endgflitigen Seilgewichten und dem tatsachllchen Elastizltatsmodul.
Wir benutzten dazu den durch die vorstehend angedeuteten Schwierig-
keiten angeregten Aufsatz von Dr. Josef Barta: .Neueres Verfahren bei
der statischen Berechnung des Seiles'’). Dieses Verfahren llefert bei
verhaltnismafilg geringer Mflhe genaue Ergebnisse. Dabei werden mit
Hilfe eines Nomogramms dle Winkel annahernd bestimmt, die die End-
tangenten des unelastlschen Seiles mit der Senkrechten elnschlieBen. Diese
Winkel benétigen eine gewisse Korrektur, damit sie auch bei Beachtung der
Elastizltat den Grenzbedingungen entsprechen. Dies kann nach einigem Pro-
bieren durch eine der Reguta Falsi ahnliche Interpolation erreicht werden.

!) Bauing. 1933, Heft 33/34.
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Das Seil ist durch je 310 kg schwere Seilisolatoren in vier Telle ge-
teilt, es bildet daher eigentlich keine stetige Kurve. Bei der Berechnung
sind wir von der angenaherten Annahme ausgegangen, daB die Kurve
stetlg ist und das Gewicht der mittleren Seilisolatoren sich gleichmaBig
auf die Seiliange verteilt, die an den Aufhangepunkten verwendeten
Isolatoren aber die Sellform nicht beeinflussen, weil sich diese in die
Tangentenrichtung elnstellen.

Nach der Berechnung der Seile bei 15°C und derenn Anspannung am
unteren Ende mit 32 t sollte die Entfernung der Riickseite des Endklotzes
von der Achse des Bindezapfens J = 359 mm (Abb. 11) sein, demgegen-
flber war die tatsachliche Entfernung:

bei Seilmarke | 1l 11 v \ VI VIE VI

382 365 340 312 510 325 400 226 mm.

Abb. 11.

Die Abweichungen erkiaren sich teils dadurch, daB die Berechnung
mit Durchschnittswert der tatsachllchen Seillangen und des Elastizitats—
moduls durchgefflhrt wurde, teils aber auch dadurch, daB die Absteckung
der Ankerfundamente mit gewissen Fehlern geschah.

Ober die Herstellung sei folgendes gesagt:

Das Materiat der Stahlkonstruktion ist Stahl St 36 bekannter Gflte.
Die In der staatlichen Maschlnenfabrlk feitiggestellten Verblndungen
wurden durch Vernietung, die an Ort und Stelle herzustellenden Montage-
verbindungen aber durch Verschraubung bewirkt.

Die Bohrungen der Montageverblndungen wurden in der Fabrik mit
Stahlschablonen angefertigt, damit die gleichartigen Bestandteile bel der
Montage austauschbar seien.

Allein die Stabe der an den Seilangriffsstellen angeordneten starken
Waagerecht- und Lotrechtverblndungen wurden ohne Austauschmoglichkeit
genau an ihrer vorher bestimmten Stelle angebracht.

Das bereits erdrterte Drahtmaterial fflr die Seile wurde bel der Firma
A. Delchsel, Ung. Stahldraht, Drahtseil- und Drahtwarenfabrik AG, bestellt.
Dle Fabrik verfertigte den Draht aus einem von den Ozder Eisenwerken
bezogenen Rundstahl von 11 mm Durchm. durch entsprechende Hartung

Seitenansicht

Abb. 12.

Reinigung, Abzlehen in sieben Gangen auf 3,81 mm Durchm. und Durch-
zlehen durch ein Zinkbad. Dle Fabrik hat nach dem Ergebnis der Qualitats—
proben ihre Aufgabe gut gelést.

Die Seile hat die Fabrik Felten & Guilleaume, Budapest, mit muster-
gflitiger Sorgfalt hergestellt; besondere Beachtung verdlent die geringe
GroBe des Seildrehmomentes. Folgende Tabelle zelgt die durchschnitt-
lichen Werte des gelegentlich des Reckens bestimmten Elastizitatsmoduls
der Seile:

Dehnende Kraft Durchschnittl. Elastizltatsmodul

t kg/mm*
32 16 390
46 16510
75 16910
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Wahrend des Reckens derSeile wurden die Seilspannungsvorrrichtungen
erprobt bzw. kallbriert. Diese Vorrichtungen (Abb. 12) bestehen aus einem
5 m langen Mefisell, dessen eines Ende mit dem Tragseil gelenkartig fest
verbunden ist; zu dem anderen, frelen Ende aber kann das sich elastisch
dehnende Tragseil seine Lage frei andern. Die Verschiebung der am
Tragseil angebrachten Marke gegenflber der am Mefisell angebrachten
Skala zeigt die GroBe der Spannkraft. Diese Mefielnrichtung ist auf den
Tragseilen dauernd montiert, und mittels ihrer sind die in den Sellen
wlrkenden Krafte jederzeit ablesbar.

Das aus der Turmspitze teleskopartig hinausschlebbare Rohrstfick hat
einen Durchmesser von 73 bis 325 mm, die Wanddlcke ver3ndert sich
zwischen 10 und 6 mm. Mit Rflcksicht auf die Blegsamkeit des Rohres
wurde dieses fflr nur 1400 kg/cm2zulasslge Spannung berechnet, obgleich
das Rohrmaterlal 3200 kg/cm2 Fliefigrenze, 4900 kg/cm2 Zerrelfifestigkelt
und 18 bis 20% Dehnung aufwelst. Das Rohr ist aufien und Innen ver-
zinkt und wurde in zwei Stflcken gellefert. Der Stofi der beiden Teile
geschah im Turme durch Aufelnanderzlehen der beiden Teile.

Der untere 12 m hohe
Teil des Turmes wurde in
einem Stflck zusammen-
genietet an Ort und Stelle

gellefert und nach Auf-
stellung auf dem Fufi-
isolator durch vorlaufige

Verankerung befestigt. Die
weitere Montage geschah
mit einem fur diesen Zweck
konstruierten Kran, unter
entsprechender  ErhOhung
der voriaufigen Veranke-
rung (Abb. 13).

Der Kran war an seinen
vler Ecken an die bereits
fertiggestellten, durch
waagerechte und sich kreu-
zende Stabe versteiften Eck-
saulen aufgehangt. Nach
Beendlgung der Montage
des folgenden Stockwerks
wurde der Kran mit Hilfe der in den vier Ecken angebrachten Flaschen-
zflge um ein Stockwerk hoéher gehoben. Der Kranmast und mit diesem
der Ausleger war um eine senkrechte Achse drehbar, und bei Ver-
ankerung des Mastes in der dem Ausleger entgegengesetzten Rlchtung
konnten mit jenem auch Stficke von 2t lelcht gehoben werden. Bel
den schmaleren Tellen des Turmes wurde der aufiere Rahmen des Kran-

plateaus abmontlert.

Ais dann der Turm so schmal wurde, dafi der Kran derart nicht mehr
aufhéhbar war, wurden ohne eine weitere Erh6hung des Kranplateaus der
Mast und Ausleger auf einem Schuh angebracht und soweit in die H6he
geschoben, bis die Montage vollendet war. Nachdem das Rohrstfick In
das Innere des Turmes gehoben war, wurde der Kran voélllg abmontlert.
Das Heben des Rohrstfickes in die endgflitige Lage bzw. die Elnregelung
der Masthéhe geschah mit Hilfe der fflr die Hebung des Rohrstflckes be-
stimmten beiden Flaschenzflge.

Das planmafiige Anspannen der Seile geschah durch lange Spann-
schrauben mit Kugelunterlagen, durch die die Seile solange gezogen
wurden, bis die Einhangebflgcl in die Ankerzapfen eingehangt werden
konnten (Abb. 14).

Abb. 13.
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Von den wahrend der Montage gemachten Erfahrungen sind zwei
Erschelnungen beachtenswert.

Elnmal, dafi nach der endgflitigen Abspannung der Seile der wahrend
der Montage nahezu lotrecht stehende Turm sich genau in die Senkrechte
elnstellte. Die andere Erscheinung war, dafi die abgespannten Seile zelt-
weise zu schwingen begannen. Diese Erscheinung ist dieselbe wie die
bei den Telefonleltungen wahrnehmbaren Schwingungen, die sich in einem
Sauseln auswlrken. Diese Schwingungen werden durch gewlsse langsame
Luftstromungen verursacht.

Die Erklarung der letzteren Erscheinung haben durch Versuch und
Theorie Dr. Karman und Dr. Rubachl gegeben. Nach diesen fflhren
die parallel verlaufendcn
Stromlinien (Abb. 15), wenn
sie durch ein Hindernls
aus ihrer Rlchtung ab-
gelenkt werden, eine wir-
belnde Bewegung aus und
werden nur nach Ab-
dampfung dieser Wirbelung
wieder parallel.

Der hohe Wert der
Abspannkraft férdert die
Entstehung der Schwin-
gungen, das Eigengewlcht
des Seiles aber, und hier
zeigt sich der Vorteil des
Gewlchts der Selllsola-
toren, dampft die Schwin-
gungen ab.

Die Infolge der Schwin-
gungen auftretende Bean-
spruchungszunahme dflrfte

nur gering sein, es liegt
daher keln Grund \vor,
anzunehmen, dafi dieser

Umstand mit der Zeit zur
Erschopfung des Materials
der Seile und Isolatoren
fflhren koénnte.

Abb. 14.

Diese Annahme Ist um so mehr berechtigt, ais bel gréfier Wind-
starke erfahrungsgemafi keine Schwingungen entstehen. Bei grofier
Windstarke ist namlich die WirbelablOsungsfreguenz sehr hoch, dem-
entsprechend sind die Welleniangen sehr kleln; da aber die Seile
nicht genug biegsam sind, kOnnen sie eine so hohe Freguenz nicht
flbernehmen.

Der Fortschritt der Montage war fast gleichmaBig, etwas VerzOgerung
verursachten nur die Im Mittelteile des Turmes zu montierenden massligen
Verstelfungstr3ger und das Ab-
spannen der Seile. Der Um-
stand, dafi vom Fufie aufwarts
fortschreltend immer  grOfiere
Massen von Tellen montiert
werden mufiten, brachte keine
Hemmung des Fortschritts mit
sich, da sich auch die Erfahrung
in der Montage vergrOfierte.
Etwas grofier wurde die Fort-
schrittsgeschwindigkeit flber den
Abspannseilen, da hier die behelf-
mafilge Verankerung nicht mehr
umgestellt zu werden brauchte.
Besonders lebhaft war der Fort-
schritt im Oberteile, denn hier
wurde nicht nur die zu mon-
tlerende Masse kleiner, sondern
auch der Arbeltsplatz wurde ein-
facher.

Der tagliche Fortschritt bei
zwOlfstfindiger Arbeitszeit betrug
ungefahr 3,5 m, ohne die Zeit,
die ffir die Montage der Versteifungstrager und Abspannseile auf-
gewendet wurde.

Zum SchluB soli noch die ausgezeichnete Muskel- und Nervenlelstung
hervorgehoben werden, die die Helden des Turmbaues, die Arbelter, ohne
Unfall yollbracht haben.

XA
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Abb. 15.

1) Physikalische Zeitschrift 1912, S. 49.
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Die Maschinenanlagen der Deime-Klappbriicke.

Von Regierungs- und Baurat Lasser, VDI, KOnlgsberg (Pr.).

Zur Bewaltigung des immer starker werdenden Verkehrs aus dem
Samland in sfidlicher und Ostlicher Richtung uber dle Deime wurde im
Herbst 1936 In Taplau im Auftrage der Wasserbaudirektion KOnigsberg (Pr.)
eine neue Strafien- und Kleinbahnbrucke mit stahlernen Aufbauten auf
Betonpfellern) und zwei Offnungen mit je 16 m lichter Weite fertig-
gestellt und In Betrieb genommen.

Zur ungehinderten Durchfahrt von Schiffen ist die nérdliche Offnung
ais einflflgellge Klappbriicke mit fester Drehachse ausgeblldet (Abb. 1).
Der abgekrOpfte Rilckarm der Briicke mit den darin elngebauten Gegen-
gewichten bewegt sich In einem Klappenkeller, der durch eine Eisen-
betonplatte abgedeckt ist.

Dle Hauptabmessungen der Brucke sind folgende:

Entfernung von Mitte Drehachse bis Mitte Auf-
lager der Klappenspitze.....occocoeeeiciieeennenns = 19,35 m
Lange des Brflckenarmes (von Mitte Drehachse

gerechneCt) .. = 6,35 m
Gesamtiange iiber alles ... = 26,10 m
Haupttragerentfemung.......ccccoeeviiiiiniiiiiniiinnins = 9,55 m
Strafienfahrbahnbreite......cccooooviieieiiiiiiiiiiinnns = 6,00 m
Fufiwegbrelte. ..., = 2,00 m
Lichtraum fiir die Kleinbahn........cccococvvvveennnnno. = 2,90 m
Gesamtbreite uber alles ..o =11,60m

Offnungswinkel = 82

Wie aus Abb. 2 ersichtlich, Ist in dem Brflckenruckarm der elektrisch
betriebene Klappenantrieb eingebaut. Das Antriebrltzel ist auskragend an
diesem Rilckarm der Brucke gelagert
und greift in den an der Keller-
rflekwand yerlegten Zahnkranz ein.
Antriebritzel und Zahnkranz haben
Trlebstockverzahnung. Es ist nur
ein Zahnkranz vorgesehen, der nicht
In der Mitte zwischen den Haupt-
tragern der Brucke, sondern in der
Mitte der Windfiache der Klappe
liegt. Bestlmmend fiir die Anord-
nung nur eines Zahnkranzes und
die Unterbringung des Antriebes auf
dem Rilckarm der Klappe war der
Gedanke, den elektrischen Antrleb
mOglichst einfach und zweckmafiig
zu gestaltcn ohne verbindendeWellen
und ohne Kegelrader.

Bei Klappbriicken werden im
Vergleich zu Dreli- und Hubbrilcken
besondere Anforderungen an den
elektrischen  Antrieb  durch die
wechselnden Windbeanspruchungen
gestellt. Die Klappe bietet dem Wind eine grofie Angriffsflache,
so dafi je nach der Bewegungs- und Windrichtung stark wechselnde
Drehmomente im belastenden oder treibenden Sinne auftreten. Die
far den Klappenantrieb der Delmebrucke bei Winddriicken bis 50 kg/m2
errechneten Drehmomente am Motor stelgen beim Offnen gegen
dlesen — wahrend des Betriebes zu flberwindenden — hOchsten Wind-
druck von etwa 3 kg/m auf 17,2 kg/m. Beim SchlieBen mit diesem
— dann unterstiitzenden — Winddruck ist vom Motor ein von 8 kg/m
auf etwa 1 kg/m abnehmendes Drehmoment abzubremsen. Wegen dieser
stark wechselnden Drehmomente werden bei Antrieben dieser Art im
allgemeinen Motoren mit praktlsch lastunabhangiger starrer Drehzahl ver-
wendet, denn Motoren mit lastabhangigem Diehzahlverhaltcn wurden
wahrend der Bewegung zu hohe Drehzahlen und beim Einfahren und
Aufsetzen stark unterschiedliche Geschwindigkeiten ergeben, was zu un-
giinstigen  Beanspruchungen durch StOfie und Schwingungen der
Konstruktion fflhren kann.

Obwohl solche hohen Windbelastungen nur an wenigen Tagen im
Jahr vorkommen, mufi bei einem Antrieb mit starrer Drehzahl, also
glelchmafiiger Geschwindlgkeit bei jedem Winddruck, die gesamte elek-
trische Ausrflstung fflr diese seiten auftretende Hoéchstleistung bemessen
werden, also nicht nur der elektrische Antrieb, sondern auch der Netz-
anschlufi mit den Umspannern.

Es wurde daher fflr dlesen Brflckenantrleb eine neue, vom jeweiligen
Winddruck abhangige elektrische Steuerung vorgesehen, dle diese Nach-
telle vermeidet, namlich dle stufenlose Leonardsteuerung mit Dampfungs-
maschine.

Abb. 1

Vgl. Bautechn. 1936, Heft 25, S. 349.

Die Delme-Klappbrucke In Taplau.

Ein vom Netz mit 380V, 50 Hertz, gespelster 37-kW-Drehstrom-
motor treibt den unmittelbar gekuppelten 24-kW-Gleichstrom-Nebenschlufi-
Leonardgenerator an. Wie aus Abb. 3 ersichtlich Ist, sitzt auf derselben
Welle ais driltte Maschine noch eine Gleichstrom-Verbund-6-kW-Erreger-
maschlne, die den Steuerstrom und dle FeldstrOme fiir die beiden
9,9-kW-Glelchstrom-Antrlebmotoren der Bruckenklappen llefert.

Diese beiden Antrlebmotoren mit einer Kupplung und Bremse sind
zu beiden Seiten eines Oldichten Raderkastens mit den drei Stlrnrad-
vorgelegen auf dem Rflckarm der Klappe eingebaut. Der ganze elek-
trische Antrieb rollt also beim Klappen der Briicke mit dem Antrieb-
rltzel auf dem Zahnkranz mit. Die Bremsen sind so bemessen, dafi sie
die Klappbriicke gegen einen Winddruck von 50 kg/m2 in jeder Stellung
noch halten kOnnen.

Dle Motoren sind so gewahlt, daB auch ein Motor allein
sprechend langerer Zeit dle Klappe antreiben kann.

Das Zahnrltzel und der Zahnkranz sind ebenso wie der Antrieb ab-
sichtlich wesentlich flberbemessen ais Sicherheit gegen Brflche und
Schwingungen.

Dle bei der Leonardsteuerung sonst flbliche Steuerung der Anker-
spannung des Generators und damit der Drehzahl der Arbeitmotoren
durch WIlderstandsregelung des Generatorfeldes wird hier durch eine mit
einer kleinen Schwungscheibe gekuppelte Dampfungsmaschine ersetzt.
Diese 0,5-kW-Glelchstrommaschlne, deren Anker dem Feld des Leonard-
generators parallel geschaltet Ist, bewirkt ein stufenloses Abklingen der
Geschwindlgkeit bis zu der erforderlichen Einfahrgeschwindigkelt und eine
betrachtliche Zeitersparnis, da dle Geschwindlgkeit stets selbsttatig mit
dem einmal elngestellten gfinstigsten
Werte geregelt wird. Beschleunl-
gungs- und Bremsstéfie werden vom
Triebwerk und der Konstruktion
ferngehalten und Stromspltzen ver-
mleden.

AuBer der Dampfungsmaschine
hat der Maschlnensatz schllefillch
noch eine ,Selbstregelmaschine*.
Diese, vom Umformer angetriebene,
1,2 -kW-Gleichstrom-Hilfs-Erreger-
maschine bewirkt durch besondere
Schaltung selbsttatig das stufenlose
Anpassen der Klappengeschwindig-
kelt an den jeweiligen Winddruck
und flberwacht dle Einhaltung einer
glelchmafilgen, nledrigen Geschwin-
digkelt beim Einfahren der Klappe.

Durch diese Anpassung der
Geschwindlgkeit an den Winddruck
wird die Belastung des Netzes, auch
bel stelgendem Drehmoment an der
Klappe, niedrig gehalten. Ffir alle Regelvorg3nge, wie Anfahren, Bremsen
und Anpassen der Geschwindlgkeit an die Windbelastung, sind kleine
Maschinen vorhanden, dle unter Vermeidung verwickelter Gerate mit
vlelen Kontakten stufenlos und stoBfrei den Antrieb steuern. Die will-
kflrliche Bedienung von Hatid wird durch die selbsttatige Beeinflussung
der Geschwindlgkeit ersetzt. Die einmal elngestellten gfinstigen Werte
der Beschleunlgung und VerzOgerung werden Immer elngehalten. Die
Bedienung Ist denkbar einfach.

Der Brflckenarm macht infolge der Durchbiegung des in der Verkehrs-
lage befahrenen Teiles der Klappe Bewegungen. Infolgedessen mufi das
am Rflckarm gelagerte und im Eingriff mit dem Zahnkranz befindliche
Antriebrltzel sich beim Auftreten dieser Bewegungen des Brflckenarmes frei
drehen kOnnen. Es ist daher eine durch einen kleinen elektrischen Motor
angetriebene Bremslflftvorrichtung eingebaut, dle nach dem Festbremsen
und der Verrlegelung der Klappe dle Motorbremse selbsttatig Ififtet und dle
Bremse wahrend der ganzen Dauer der Verkehrslage in dieser Stellung
hait, wenn dle Briicke in der Verkehrslage angekommen ist. Das Antrieb-
rltzel kann sich dann, entsprechend den Bewegungen des Brflckenrflckarmes,
frei drehen, so dafi irgendwelche Beanspruchungen im Getriebe wahrend
der Verkehrslage der Briicke ausgeschlossen sind. Die Bremsen sitzen auf
den Motorwellen und wirken federnd, sie werden durch Eldrogerate betatlgt.

Das Eldrogerat besteht im wesentlichen aus einem Olgefflliten Gufi-
eisenzylinder, In dem eln Kolben leicht verschiebbar durch Olflberdruck
bewegt wird. Der Olflberdruck wird durch eine von einem Kkleinen
Elektromotor angetriebene Olpumpe erzeugt. Die Hubbewegung des
Kolbens wird auf das Bremsgestange flbertragen.

In Gefahrfailen, wie Notbremsungen durch Netzausfall und bei ahn-
lichen StOrungen wahrend der Bewegung, kann zwar aus dem Netz keine

in ent-
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Abb. 2. Gesamtanordnung der Maschlnenanlage der Delme-Klappbrficke.

Energie entnommen werden, es ist aber in den umlaufenden Ankern des
Leonardumformers noch soviel Energie gespeichert, dafi auch ohne Netz
kurzzeitig eine stufenlose elektrische Bremsung mit Dampfungsmaschine
durchgeffihrt werden kann. Durch dieses Zusammenwirken der elektrischen
und mechanischen Bremsung wird erreicht, dafi auch die Notbremsung
stofifrei einsetzt und die BremsverzOgerung allmahlich zunimmt. Mit
dem Abklingen der elektrischen Bremsung kommt durch dle mechanische
Bremse das volle Bremsmoment zur Wirkung, so dafi die Bremsslcherheit
erhalten bleibt. Die Bremslflftung
von Hand geschieht gleichzeitig bei
Umkupplung vom elektrischem zum
Handantrleb.

Der Handantrleb Ist nicht auf
dem Brflckenrflckarm, sondern im
Keller des Bedienungshauses neben
der Brflcke untergebracht. Hier ist
der Handkurbelbock aufgestellt, von
dem die Wellenleitung durch die
Hauptachse der Klappe flber zwei
Kegelradvorgelege und eine Ge-
winde-Lastdruckbremse das Ritzel
antreibt. Der Bock ist mit zwei
Kurbelwellen versehen. Bei geringem
Wind kann dle Briicke durch zwei
Mann auf dem Schnellgang ohne
besondere  Anstrerigung bewegt
werden. Fflr die Oberwindung
grofiererWiderstande wird dle Kurbel
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Schnitt B-B

-Rizelele

Abb. 3. Leonardumformer mit Dampfungs-

und Selbstregelmaschine.

auf ein weiteres Vorgelege umgesteckt. Es werden dann unter Um-
standen vier Mann zum Bewegen ndtlg.

In diesem Raum ist auch die elektrische Endschaltung aufgestellt,
dle von der Hauptdrehachse aus betatigt wird. Die Ausrflckvorrichtung
zwischen Handantrleb und elektrischem Antrleb ist in dem Getriebe-
kasten untergebracht.

An die Klappbrflckeschliefitsich eine eiserne, feste BrflckenOffnung
an. Unter demFuflweg bewegt ein Triebwerk (Abb. 2) durch einen
3,3-kW-Drehstrommotor die beiden
Schwenkriegel, die die Klappen-
spitze mit etwa 0,5 t je Haupt-
trager in der Verkehrslage auf die
Auflager drflcken. Auch dieses
Triebwerk ist mit Ersatzhandantrieb
versehen, der von dem Gelander
der festen Brflcken6ffnung aus be-
tatigt werden Kkann. Die \er-
bindungshebel an der Klappen-
spltze sind solange eingelegt, wie
die Bremsen in der Verkehrslage
der Brflcke aufier Wirkung ge-
setzt sind.

An der Klappenspitze sind zwei
Luftpuffer angeordnet, die ein noch
zulassiges Aufsetzen der Brflcke be-
wirken, wenn sie mit grofieren Ge-
schwindigkeiten, ais vorgesehen, ein-
fahren sollte.
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Fiir die Begrenzung der Kiappenbewegung im 6ffnenden Sinne sind
im Briickenkeiier zwei Gummipuffer eingebaut, auf die die Haupttrager
des Brflckenrflckarmes auftreffen.

Um die aufgeklappte Briicke gegen das Mauerwerk festlegen zu
kénnen, sind weiterhin im Briickenkeiier zwei Festhaltevorrichtungen ver-
ankert, die von Hand eingelegt werden. Der Kiappenriickarm liegt dann
auf den vorerw3hnten Gummipuffern, wahrend die Spindeln der Fest-
haltevorrichtungen an Anschlage des Briickenriickarmes herangedreht sind.
Diese Festhaltevorrichtungen werden nicht bei jeder Kiappenbewegung ein-
gelegt, sondern nur dann, wenn die Brucke langere Zeit geo6ffnet bleiben
soli. Diese Vorrichtung ist so bemessen, daB die Briickenklappe noch bei
einem Winddruck von 100 kg/m2gehalten werden kann. Die Briickenklappe
ist in jeder Offnungslage vol!standlg ausgewuchtet. Dle Schwerpunkte
der Vorder- und Rflckarme liegen mit der Drehachse auf einer Geraden.

Bei geringen Momenten aus Wind und Feuchtigkelt kann die Brucke
durch dle beiden Antrlebmotoren in etwa 1 min ge6ffnet oder geschlossen
werden. Hierzu kommt belm Offnen die Auslaufzelt, die ais Sicherheit
gegen treibenden Winddruck auf 17 sek eingestellt Ist. Fur die Ver-
rlegelung der Briicke in der Verkehrslage werden bei elektrlschem An-
trieb 5 sek bendtigt, bei Handantrieb etwa 45 sek.

Alle Rechte vorbehalten.
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DIE BAUTECHNIK
Pachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Fiir den Strafienverkehr wird dle Brucke auf beiden Seiten durch
elektrisch bediente Schranken und auch am Tage gut sichtbare rote
Lichtsignale abgesperrt. AuBerdem sind fur den Klelnbahnverkehr Signale
aufgestellt, die mit dem Klappenantrieb blockiert sind.  Fiir die Schiffahrt
sind an der Klappe auf jeder Seite zur Regelung des Vcrkehrs farbige
Betriebssignale angeordnet.

Die Bedienung der Klappe und ihrer Hllfsantriebe geschieht durch
Druckknépfe von einem gemelnsamen Schaltpult (Abb. 4) im Maschinen-
haus neben der Briicke aus, auf dem neben den Bedienungselementen
auch die Anzeige- und Oberwachungsgerate vereinigt sind. Bel dieser
Fernsteuerung samtlicher Bewegungen wurde die gegenseitige Verblockung
der Antriebe und ihre Verriegelung mit den Verkehrs- und Schiffahrt-
signalen besonders sorgfaitig durchgebildet.

Das Maschinenhaus und die Keller werden durch eine Sammelheizung
im Winter erw8rmt. Auf gute Beleuchtung und Zuganglichkeit aller
Raume und Maschinentelle elnschliefilich des Klappenkellers wurde be-
sonders geachtet.

Die Stahlkonstruktionen und die Maschinenanlagen hat die Dort-
munder Union Bruckenbau AG, die gesamten elektrischen Anlagen die
Allgemeine Elektrlzltatsgesellschaft gellefert und ausgefiihrt.

Stahlkonservierungen durch Heifibitumenanstrich zum Schutze gegen aggressive Wasser.
Von 3)r=3ttg- Paul Wendiggensen, Regierungsbaumelster a. D. in Mainz-Weisenau.

Dle Emschergenossenschaft in Essen hat dem Schutze ihrer Bauten
und Bauwerkstcile von jeher besondere Aufmerksamkeit zugewandt. Sie
ist dazu auch glelchsam gezwungen, da dle zum Tell stark aggresslven
AbwSsser sonst zu einer groBen Gefahr fiir die Klaranlagen, Pumpwerke
und sonstlgen Bauten werden kOnnen.

Innerhalb der KonservierungsmaBnahmen kommt dem Schutze ge-
fahrdeter Stahlflachen eine besondere Bedeutung zu; denn die iiblichen
Baustahle sind unter den gegebenen Verhaitnissen am starksten der
Zerstérung ausgesetzt. Da bei vlelen Bauten Im Bergsenkungsgebiet Stahl
in bevorzugtem MaBe verwendet
wird, tritt die Konservlerungsfrage
eindringlich in den Vordergrund.

Bel der Auswahl geeigneter
Schutziiberziige fiir stahlerne Bau-
werksteile stiitzt sich die Emscher-
genossenschaft In erster Linie auf ihre
relchen Etfahrungen. Weitgehend
werden aber auch dle durch Dauer-
versuche gewonnenen Erkenntnisse
verwcrtct. Denn die Emscher-
genossenschaft unterhalt einen eige-
nen Versuchsstand, wo in enger Zu-
sammenarbeit mit der elnschiaglgen
Industrie Schutzflberzflge und Werk-
stoffe aller Art unter schwierigen Be-
dingungen in hochaggressivem Ab-
wasser eingehend geprflft werden. Im
Zeichen der gegenwartigen Rohstoff-
knapphelt wird der Erprobung heiml-
scherFarben und Schutziiberziige be-
sondere Aufmerksamkeit entgegen-
gebracht. — Verfasser hatte wahrend seiner mehrjahrigen Tatigkeit bei der
Emschergenossenschaft Gelegenhelt, den erwahnten Versuchsstand zu
lelten und Im Rahmen von Neubauten und Unterhaltungsarbeiten ver-
schiedene Konservierungen gréfieren Umfanges durchzufflhren. Dabei kam
eine Reihe erprobter Verfahren zur Anwendung.

Bemerkenswert sind einige Konservierungen aus neuerer Zeit. Sie
wurden stellenweise nach dem hochwertigen Bltumen-HelBanstrich-Verfahren
der Firma C. Fr. Duncker & Co., Komm.-Ges., Hamburg, mit ,,Ferrold“-
Bitumen-Emaiiie vorgenommen. Da sich dieser Schutzflberzug wahrend
der langdauernden Versuche mit Probeplatten und Probeanstrichen sowohl
hinsichtlich selnes Verhaltens unter Wasser wie auch flber Wasser (Ab-
wasser) gut bewahrt hatte, stand seiner Verwendung nichts Im Wege.

Bevor auf die behandelten Bauteile naher elngegangen wird, sollen
einige grundsatzllche Ausfflnrungen uber das Verfahren vorausgeschickt
werden.

Die Firma Duncker bedient sich bis auf den heutigen Tag der
Arbeitsverfahren, die sie schon seit Jahrzehnten mit Erfolg bei der Kon-
servierung der wasserfiihrenden Zellen im Schiffbau u. dgl. anwendet. Sie
lehnt Spritzeinrichtungen grundsatzlich ab und beschrankt sich ausschllefilich
auf dle Verarbeitung ihrer Erzeugnlsse von Hand.

Die Behandlung beginnt damit, daB die zu schfltzenden Flachen
zunachst In jeder Beziehung grfindlich von anhaftendem Rost und Schmutz
befreit werden. Die Relnigung kann unter gfinstigen Umstanden mittels
Stahlbflrsten von Hand oder unter Yerwendung sich drehender Stahlbursten

Abb. 1.

Inneres einer Leitung des Kiaranlagenablaufes.

vorgenommen werden. Bei starkerer Verrostung oder Verschmutzung ist
aber unter allen Umstanden ein lelstungsfahlges Sandstrahlgebiase hin-
zuzuzlehen, da sich nur metalllsch blanke Flachen zuverlasslg konservieren
lassen.

Unmittelbar nach der Reinigung wird auf die sorgfaitig vorbereiteten
Flachen ein erster Grundanstrich mit ,, Tenax"-L6sung, einem Erzeugnis der
Firma Duncker, aufgetragen. DerAnstrich trocknet wegen selnes hohen Ge-
haltes an leicht fluchtigen Bestandtellen sehr schneil ab. Er hat den Zweck,
tief In dle Poren elnzudringen und die gerelnigten Stahlflachen bis zur
Weiterbehandlung gegen Flugrost
zu schiitzen.

Melst folgt dann ein zwelter
Grundanstrich mit der glelchen
Masse kurz vor dem Aufbringen der
Deckschicht.  Dieser soli den In-
zwlschen auf dem ersten Oberzug
angesetzten Staub entfernen bzw.
binden und gleichzeitig eine ein-
wandfreie und haftfeste Unterlage
fflr dle Schutzschicht abgeben.

Die ,Tenax“-Lésung, die in
dfinnflflssilgem Zustande mit Pinseln
kalt aufgetragen wird, besteht aus
einer genau abgestimmten Mischung
vonSteinkohlentecrpech und asphalt-
haltigem Erdélbitumen, aufgel6st in
Kohlenwasserstoffen.

Die eigentiiche Konservlerungs-
schicht, dle ,Ferroid” -Bitumen-
Emaille, wird bei Temperaturen von
140 bis 180° in einem Arbeltsgang
mitSonderbilrsten auf dle Grundanstriche aufgebracht. Stelnkohlenteerpech,
asphalthaltige Erdélbitumen und Naturasphalte In verschiedenen Harte-
graden sind die Grundbestandteile dieser Masse, die in fertiger Zusammen-
stellung angellefert wird. Ais FflUstoff enthalt sie meist Asbestmehl oder
Asbestspane. — Der Gesamtanstrich, der sofort nach dem Auftrag erhartet
und Schutz bietet, hat eine Dicke von 2 bis 3 mm.

Haufig werden die im Bereiche des Wassers llegenden Flachen noch
mit einem Zementbrei aus kalkarmem Hochofenzement gestrichen. Dieser
Oberzug darf moéglichst erst kurz vor dem Unterwassersetzen der mit
Bitumen behandelten Flachen aufgebracht werden, da er sonst durch
Sonnenbestrahlung Schaden erleiden kann. Er hat die Aufgabe, dle
eigentiiche Konservlerungsschicht gegen chemisch lésend wirkende Ein-
flflsse von aufien zu schiitzen.

Die Verarbeitung der helfiflflssigen ,,Ferroid“-Bitumen-Emailie stellt
recht hohe Anforderungen an dle Geschicklichkeit der Facharbeiter, wenn
das Verfahren zum Erfolg fflhren soli.

Bei dem ersten Gegenstande handelte es sich um die Innen-
konservierung einzelner Abschnitte der Grofidruckrohrleitung Alte Emscher
im Hamborner Bezirk. Dle rd. 2 km lange Leitung besteht aus drei
stahlemen Rohrstrangen von je 1800 mm Durchm. Sie mufite kurz vor
dem Weltkrleg angelegt werden, um ein durch den Bergbau abgesunkenes
Sammelgebiet zum Rhein hin entwSssern zu kénnen. Ais in den
Jahren 1934/36 im Zuge der Druckrohrieitung die Kl3ranlage Alte Emscher
errichtet wurde, waren fflr Zu- und Ablauf des Absitzbeckens sechs An-
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Abb. 2. Spundwandstreifen im 6stlichen Einlaufgerinne.

schlufileitungen herzustellen.  Hierffir wurden grOBtentells gebrauchte,
aus einem aufgehobenen Seitenstrang der Hauptleltung stammende Rohr-
schflsse verwendet. Da deren Innenwandungen stellenweise erhebliche
Korrosionszerstorungen zeigten, eine Verschrottung jedoch nicht erwagens-
wert war, entschloB sich die Bauleitung zur Wiederverwendung der Rohre,
nachdem diese vorher einen hochwertlgen Innenschutz mit Dunckerscher
.Ferrold'-Bitumen-Emaiilc erhalten hatten. In gleicher Weise wurden
auch die wenigen neu beschafften Rohr- und Formstflcke behandelt.
Insgesamt sind etwa 1000 m2 Innenflachen behandelt worden.

Fflr dle Wahl des Dunckerschen Verfahrens sprachen im wesentlichen
die folgenden Gesichtspunkte. Zunachst war darauf Rucksicht zu nehmen,
daB die Konservierungsarbelten zum Tell In den bereits verlegten
AnschluBleitungen ausgefflhrt werden muBten. Wegen der dadurch er-
schwerten Bewegungsmaglichkeit und der mangelhaften Lflftung kam nur
eine verhaltnismaBig einfach und gefahrlos von Hand aufzubringende
Schutzschicht in Frage. Diese muBte dem besonders aggressiven, mit
Phenolen, Sauren und Laugen angereicherten Industrieabwasser, auBerdem
aber auch den mechanlschen Beanspruchungen durch den das Wasser
durchsetzenden Kohlenschlamm und Sand widerstehen konnen.

Die Konservierung wurde in der geschilderten Weise teils in der
fertig verlegten Leitung, teils flber Tage an den lagernden Rohrschflssen
und teils im Lieferwerk (bei den neu gelieferten bzw. umgebauten Rohren)
vorgenommen. Da die vorhandenen Rohre stark verschmutzt und verrostet
waren, wurde fflr dle Relnigung der Innenwandungen ein Sandstrahlgeblase
angesetzt.

Abb. 1 (Blltzlichtaufnahme in einer Leitung des Kiaranlagenablaufs)
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Abb. 3. Spundwandleltwerk.

metallisch blanke Flache fflr die eigentliche Konservierung zur Ver-
fflgung stand.

Abb. 2 u. 3 zeigen Ausschnitte aus den gut gelungenen Arbelten.
Auf Abb. 2, dle einen Spundwandstreifen im éstlichen Einlaufgerinne
darstellt, kommt dle Anstrichtechnlk besonders klar zum Ausdruck. Hier
»Sitzt* jeder Bfirstenstrich, indem sich alle Strichbreiten gut flberdecken.
Auch Abb. 3, die einen Teil des konservlerten Spundwandleitwerkes zeigt,
laBt dle Verarbeitungswelse erkennen. Allerdings ist hier der Gesamt-
eindruck durch das nicht zu verhindernde Abtropfen von Konservierungsgut
bei der Behandlung der aufgehenden Eisenkonstruktion etwas verwischt.
Unmittelbar vor dem Fluten wurden dle unter Wasser liegenden Spund-
wandfiachen mit Zementbrei gestrichen.

Eine weitere bemerkenswerte Konservlerung mit Dunckerschen Er-
zeugnissen, die Ende 1936 ausgefflhrt wurde, umfaBte die Behandlung eines
Methangasbehaiters auf der Kiaranlage Essen-Nord. Dem Dunckerschen
Verfahren wurde damit ein neues Anwendungsgebiet erschlossen.

Bei dem Gasbehaiter handelte es sich um einen Naflbehaiter von
1000 m3 Inhalt. Er ist ein Bestandteil der von der Stadt Essen neu er-
richteten Gastankstelle und dient ais Sammelbehalter fflr das aus den
Faulraumen entweichende Methangas dergestalt, daB das in der Nacht
anfallende Gas gesammelt wird, um dann am folgenden Tage verdichtet
zu werden. Da das Faulgas bis zu 25% Kohlensaure enthalt, sattigt
sich das Beckenwasser mit diesem Gas und wird dadurch, da es nicht
erneuert wird, stark aggresslv. Damit kann es nachweislich zu einer
groBen Gefahr ffir das Becken und die sonstigen mit ihm in Berflhrung
kommenden Stahlfiachen werden. Aus diesem Grunde hielt die Bau-

zeigt das fertig konservlerte Rohr kurz vor der Elnmflndung in dle leltung die allgemein flblichen Gasbehaiterkonservierungen fflr nicht
Hauptleltung. Zur Erhohung der Haltbarkeit ausreichend und wabhlte einen hochwertlgen
wurden alle bltumenbehandelten Fiachen mit dem Schutzflberzug nach dem Dunckerschen Verfahren.
erwahnten Zementaufstrich versehen. Probeplatten, nach diesem Verfahren behandelt,
Im zweiten Falle handelte es sich um die hatten sich wahrend mehrmonatlger Beobachtung
nachtragliche Konservierung von stahlernen Spund- In der Gassammelhaube eines Faulbehaiters nicht
wandleitwerken,  Spundwandeinfassungen und ver3ndert. AuBerdem bot dle von Hand auf-
Stahlkonstruktlonen auf der EmscherfluBklaranlage getragene Isollerschicht wieder dle MOglichkeit
In Essen-Karnap. Dle Arbeiten wurden Im Rahmen eines elnfachen und gefahrlosen Arbeitens inner-
einer Gesamtflberholung der seit acht Jahren in halb des Behalters von 12 m Durchm. und 9 m
Betrieb befIndlichen Kiaranlage im Frflhjahr 1936 Hoéhe.
ausgefflhrt, nachdem an den im Bereiche des Ab- In diesem Zusammenhang sei bemerkt, daB
wassers liegenden Stahlfiachen erhebliche Kor- beim Auftragen der ,, Tenax“-Grundanstriche (wie
rosionszerstorungen festgestellt worden waren. auch bel allen ahnlichen Grundanstrichen) in
Diese verlangten nach einem wirkungsvollen schlecht belflfteten Raumen, Behaltern, Zellen
Schutze, wenn nicht dle fraglichen Bauwerksteile u. dgl. stets groBe Vorslcht geboten ist. Dle
emstlich in Gefahr geraten sollten. Die Gesamt- Kohlenwasserstoffe enthaltenden Ldésungsmittel
arbeit umfaBte die Behandlung von etwa 5400 m2 verdunsten sehr schnell und bilden gefahrliche
Sle wurde in drei Lose aufgetellt und an drei Dampfe, dle bel Unachtsamkelt zu schweren
verschiedene Firmen zur gleichzeltlgen Behandlung Explosionen fiihren koénnen. Eine Gefahr Ist
vergeben. Die Verwaltung entschloB sich zu aber ausgeschlossen, wenn geelgnete Absauge-
dieser MaBnahme, um die Eignung der an sich vorrichtungen vorhanden sind oder wenn durch
erprobten Sonderverfahren nochmals im Rahmen PreBluft ein Oberdruck im Arbeitsraum erzeugt
eines GroBversuches unter Beweis zu stellen. Das wird, der die sich bildenden Dampfe zum Ent-
auf dle Firma Duncker entfallende Los umfafite weichen bringt. Der letzte Weg ist meist der eln-
rd. 1700 m2 fachste, da PreBluftgerate fast Immer auf der
DleVorbehandlung der zu schutzenden Spund- Baustelle zur Verfflgung stehen. Er wurde auch
wandflachen und Elsenkonstruktionen erforderte Im vorllegenden Falle beschritten.
im vorliegenden Falle besonders groBe Auf- Bel den etwa 1000 m2 Gasbehaiterflachen, dle
wendungen, da zunachst eine feste Schlamm- mit ,Ferroid‘ -Bitumen-Emaille behandelt wurden,
Rost-Kruste zu beseltigen war. Mit Hammer, handelte es sich nur um dle unzuganglichen,
Spachtel und Sandstrahlgeblase gelang die Saube- Abb. 4. unmittelbar mit dem Beckenwasser bzw. dem

rung aber vollkommen, so daB die geforderte

Abwasser-Spundwandkanal Gelsenkirchen

Methangas in Berflhrung kommenden Becken-
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und Glockenwandungen.
Rostschutzanstrich.

Da Vorsorge getroffen war, daB die Behalterbleche vor Rostansatz
geschfltzt bleiben, erubrigte sich eine Sandstrahientrostung. Es geniigte,
die zu behandelnden Fiachen grfindlich mittels sich drehender Stahl-
bursten zu saubern. Damit wurde auch die Sandstrahlbehandiung inner-
halb des geschlossenen Beckens vermieden.

Die Konservierung hatte sich dem Fortgang der Montagearbeiten
anzupassen. Zuerst wurde das Innere der aufgehenden Beckenwand be-
handelt. Dann kam abschnittweise die Glocke an die Reihe, die auf
einem Geriist In Beckenoberkante in Schflssen zusammengesetzt und
abgesenkt wurde. Den SchluB bildeten Glockendecke einschlleBlich
Dachgesp3rre und Beckenboden. Eine Zementwaschung war dieses Mai
nicht erforderlich.

Erwahnt sei schlieBlich noch die Konservierung eines stahlernen
Abwasser-Spundwandkanals in Gelsenkirchen, uber die bereits an anderer
Stelle berichtet wurdel). Die Erfahrung zeigt, dafi die Schlésser stahlerner
Spundwande nur selten vOllig wasserdicht sind. Meist sl¢kern Teile des
hinter der gerammten Wand stehenden Grundwassers in den Schlofifugen
nach unten. Ein Zudecken der Fugen mit Bitumen fflhrt bei dem standig
wlrkenden Wasserdruck und der Verformungsfahigkeit des Bltumens bald
zur Bildung von wassergefullten Blasen, die schlieBlich aufplatzen. Das
bringt Gefahren fur die Wand mit sich, da die Konservierungsschicht in
der Umgebung der Schlosser leicht gewaltsam von den Spundbohlen
gelést werden kann. Aus diesem Grunde wurde Wert darauf gelegt,
die Fugen offen zu halten. Es wurde erreicht, indem die Schlofifugen
sofort nach dem Aufbringen der ,Ferroid'-Bitumen-Emallle durch sorg-
faitlges Aufreifien vom Schutzflberzug befreit wurden. Somlt kann das
anfallende Sickerwasser nach wie vor ungehindert durch die Wand hin-
durchtreten, ohne die Schutzschicht und damit die Wandflachen der

Die iibrigen Fiachen erhlelten einen einfachen

J) Carp, Mitt. flber die Stahlspundwand Hoesch 1936, Heft 2.
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Spundbohlen zu gefahrden, und das Rosten bleibt auf die Schlosser, die
starksten Steilen des Walzprofils, beschrankt,

Abb. 4 zeigt einen Teil des Spundwandkanals vor der Sandstrahi-
entrostung und dem Aufbringen des Heifianstriches. Auf eine Zement-
waschung wurde verzichtet.

Bei den vorstehend beschriebenen Konservierungen wurden neben
den Anforderungen an die Gfite des Materials auch Forderungen hin-
sichtlich der Festlegung von Schmelz- und Brechpunkt gestellt. Diese
lassen sich dahin zusammenfassen, dafi die Schutzflberzflge unter und
flber Wasser weder im Sommer bei starkster Sonnenbestrahlung noch Im
Winter bei nledrigsten Frosttemperaturen Schaden erleiden durften. Die
zu berflcksichtigende Abwassertemperatur wurde gewOhnlich mit + 20

bis 25° fflr den Sommer und nledrigstenfalls mit +8° fflr den
Winter angegeben.
Die Festigkeits- und Elastlzltatselgenschaften der Dunckerschen

~Ferrold” -Bitumen-Emaille genflgen den flblichen Anforderungen. Die
Schutzschicht ist recht hart und damit auch widerstandsfahig, besitzt aber
noch ausreichende Verformungsfahigkeit. Ubrlgens kOnnen Harte und
Elastizitatsverhalten der Isolierschicht jeweils durch entsprechende Zu-
sammensetzung des Mischgutes eingestellt werden. Erfahrungsmafiig kann
die Schutzschicht ais wasserfest gelten. Sie hat aufierdem ein gutes
HaftvermOgen und zeigt keine hygroskoplschen Eigenschaften, die zu
Aufauellungen fflhren kOnnen.

In der heutlgen rohstoffknappen Zeit, wo die Losung ,Kampf dem
Verderb*“ eine natlonale Bedeutung erlangt hat, sind die altbekannten
und bewahrten Heifikonservierungen mit bitumIinOsen Stoffen wieder stark
zur Geltung gekommen. Das beruht einmal darauf, dafi es sich hierbel wie
bei den Dunckerschen Erzeugnlssen meist um Schutzflberzflge rein deutschen
Ursprungs handelt. Zum anderen sind verschiedene Verfahren im Laufe
der Jahre so welt entwlckelt worden, dafi sie manchen Konservierungen
anderer Art vielfach ebenbflrtig oder sogar flberlegen wurden.

Belastungsproben an Stahlpfahlen und deren Anwendung bei der Erweiterung

Alle Rechte vorbehalten.

des Dortmund-Ems-Kanals.

Von Regierungsbaurat ®r.=2>ng. Arens, Magdeburg (frflher Mfinster i. W.), und Regierungsbaurat ROhnisch, Mflnster i. W.

I. Anwendung von Stahlpfahlen bei der Erweiterung
des Dortmund-Ems-Kanals.

Bei der Erweiterung des Dortmund-Ems-Kanals sind bisher fflr drei
Bauwerke Stahlrammpfahle verwendet worden. Erstmalig gelangten sie
ais Grundpfahle zur Ausfflhrung, auf welche die Wideriager der Schulze-
Tomberge-Brflcke bei Senden im Zuge der 2. Fahrt am Rienbach (Abb. 1)
aufbetoniert wurden.

Dann fanden sie eine weitergehende Anwendung beim Bau der Wider-
lager fur die Gelmer Brflcke im Zuge der 2. Fahrt an der Ems (Abb. 2);
hier wurde eine Griindung mit Kasten-
spundbohlen gewahlt, die, ahnlich wie
bel der Ostebrilcke bei Hechthausen’),
nicht nur zur Aufnahme der Auflager-
krafte aus dem Stahlflberbau, sondern
auch ais Stfltzwande gegen den Erd-
druck der RampenkOpfe dienen. Beton
ist bei diesem Bauwerk iiberhaupt nur
zur ErhOhung der Quersteifigkeit der
Auflagerkasten in Form einer rund-

eisenbewehrten Auflagerbank  ver-
wendet worden.
SchlieBllch kamen Stahlramm-

pfahle bei der Herstellung des so-
genannten Emmerbachbauwerks zur
Ausfflhrung,das zurUberfiihrung einer
vorubergehenden Umlegung einer
zweigleisigen Reichsbahnhauptstrecke
flber den Emmerbach dient. Die Um-
legung der Bahnstrecke ist aniafilich
des Baues der 2. Fahrt bei Hiltrup not-
wendig geworden, um im Zuge der
alten Relchsbahnstrecke die neue
Brficke flber den Kanat herstellen zu
konnen. Auch hier nehmen Kasten-
spundwande samtliche Lasten auf, und zwar die Widerlagerwande den
Erddruck der DammkOpfe und die Krafte aus dem Uberbau, wahrend die
Mittelwand nur durch den Uberbau und die Flflgel nur durch Erddruck
belastet werden (Abb. 3).

Abb. 1.

¢) Landesbaurat Sr.=Sng. Wreden, Ostebrflcke bei Hechthausen (mit
Stahlwand-Unterbauten). Bauing. 1935, Heft 23/24.

Ostliches Wideriager der Wegebrilcke Schulze-Tomberge
nach dem Rammen der Stahlpfahle.

Aus vorstehendem kann bereits ersehen werden, dafi Verwendungs-
zweck und statische Beanspruchung der Stahlpfahle bei allen drei Bau-
werken recht erheblich voneinander abweichen. Aufierdem wurden aber
auch verschiedene Bauarten von Stahlpfahlen selbst gewahlt. Samtliche
Pfahle bestanden aus handelsflblichen Waizerzeugnlssen. Sie haben sich
alle gut bewahrt. lhre Vortelle gegeniiber Holz- und Eisenbetonpfahlen
liegen hauptsachlich In der hohen Tragfahigkeit, VerwendungsmOglichkeit
grofier Pfahliangen, guter Rammbarkeit und WIlrtschaftlichkeit?. Kleinere
VerbesserungsmOglichkeiten sind Im Verlaufe der teilweise erstmaligen

Anwendung in Erscheinung getreten,
kOnnen aber nichts am Gesamturteil
andern.

Ffir alle drei erwahnten Bauwerke
gemeinsam ist die Mafinahme, dafi
ein besonderer Korrosionsschutz der
Aufienflachen nur bis 1 m unter Kanal-
wasserspiegel fiir erforderlich gehalten
wurde, da erfahrungsgemafi die im
Sand vorhandene Klesels8ure mit dem
Eisenoxyd eine den Stahl erhaltende
Schutzschicht bildet, die das Weiter-
rosten verhindert.

Il. Wegebrficke Schulze-Tomberge.

Die oben kurz beschriebene An-
ordnung eines Rostes von Stahlpfahlen
unter den Betonwiderlagern des Stahl-
flberbaues hatte sich ais die wirt-
schaftlichste Griindungsart der Brflcke
erwiesen, nachdem die Bodenauf-
schlusse ergeben hatten, dafi erst in
rd. 8 m Tiefe unter der Sohle der
Betonwiderlager fester Mergel an-
steht und die darflberllegenden Fein-
sandschichten nicht genugende Tragfahigkeit besitzen (naheres flber die
Bodenschichten vgl. Abb. 5 bis 7). Fiir jedes der beiden Wideriager
wurden 16 Pfahle aus je zwei zusammengeschweifiten Larssen-Spundbohlen
normaler Festigkeit Profil Ha gewahlt, die rd. 2 m in den festen Mergel

2 Vgl. Prof. ®.=2>ng. Agatz,
werke. Bautechn. 1934, Heft 5 u. 6.

Der Rammstahlpfahl fflr Pfahlrostbau-
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Tad |. Alsnatug

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 Umfang der erdberfihrten Ramm- QP
£ . _
Bauwerk Pfahl Nr. Baustoff Profil Lange (Baagtoff) (Kekrn) AuBenfiache Innenflache  aufwand  Proport.
Ua AKern Energie Grenze
m cm! cm2 cm cm tm i
3 Stahl Larssen lla/lla 11,00 118 982 157 122 784 66
Wegebrflcke 2 Stahl  Larssen lla/lla 9,46 118 982 157 122 842 50
Schulze-Tomberge |
30 Holz 0 30 cm 9,22 706 94 | 441 17
L 38/39 Stahl P.Sp.30 L 19.30 245 895 253 11 —/3319 127
Gelmer Brflcke <
v 30/31 Stahl P.Sp.30 L 19.30 245 895 253 121 1957/2694 113
Emmerbachbauwerk 136 Stahl Larssen /1l a 6,90 121 877 150 115 2140 36
Ostebrucke b. Hechthausen’) — Stahl P. Sp. 60 L 23,80 433 2188 349 191 — 180

*) Diese Ergebnisse der vom Landesbauamt Stade durchgefiihrten Probebelastung sind zum Yergleich mit herangezogen worden.

PfahlfuB in den festen Plahbelstung in t

Mergel eindringt, sinkt die 1SS-W Hammebere Mutfer
Kernoberfiache nur noch ! Absinken durch Plhi-

unwesentlich durch Ein- und Bargemdit

rutteln des Bodenkerns.

Hieraus ist zu schlieBen, mergelger
daB der Mergel eine einersand

grOBere Fiachendruckfestlg-
keit ais derSandkern besitzt.

Durch Auffiillen des | kiesig Mergel
oben frei gewordenen Rau-
mes im Kasteninnern mit
Beton ist der Sandkern am +{D
Wiederauflockern und Los- 800 tm .

I0sen von den Wandungen 112tm
verhindcrt und die Blldung Abb. 7.
von Rost nach MOglichkeit

vermieden worden. Sditt GD

Fur dle Probebelastung wurden dle lotrechten Pfahle Nr. 3 (Abb. 6)
am westlichen Widerlager (L=11 m; 366 Schlage mit 784 tm) und
Nr. 21 (Abb. 7) am Ostlichen Widerlager (Z= 9,46m; 350 Schlage mit
842 tm) sowie ein zum Vergleich am Ostlichen Widerlager geschlagener
Holzpfahl (L — 9,22 m; 461 Schlage mit 441 tm) ausgewahlt. Die ge-
nannten Stahlpfahle waren beim Rammen besonders leicht in den
Boden eingedrungen; die Tragfahigkeit der anderen Pfahle diirfte also
mindestens ebenso groB sein wie dle der untersuchten.

Der Belastungsdruck ist in flblicher Weise durch eine Druck-

wasserpresse erzeugt worden, deren Gegendruck durch vier glelch-
maBlg auf Zug beanspruchte Nachbarpfahle aufgenommen wurde.
Die lotrechten Bewegungen der Pfahle wurden mit einem Nlvelller-
instrument auf 0,1 mm Genauigkeit abgelesen. Laststeigerungen oder
-verminderungen wurden erst dann yorgenommen, wenn der Pfahl
mindestens 10 min lang V011lg ohne Bewegung geblleben war.

Das Ergebnls der Probebelastung der Stahlpfahle zeigen Abb. 6
u. 7. Fiir Pfahl Nr. 3 wurden zwei und fiir Pfahl Nr. 21 drei
Belastungsschlelfen ermittelt. Die zahlenmafilge Auswertung samt-
licher Probebelastungen ist auf Tafel 1 zusammengestellt; weiteres
s. Abschnitt V. Wie ersichtlich, liegt die Proportionalitatsgrenze, dle
sich bei dlesen Pfahlen wenlger deutlich herauszeichnet, etwa bei 50
bis 70 t Last und dle Grenzbelastung fflr Pfahl Nr. 3 etwa bel 130 t
und fflr Pfahl Nr.21 etwa bel 120 t. Ais zuiasslge Belastung
waren mithln 105 t fflr Pfahl Nr.3 und 95 t fur Pfahl Nr. 21 an-
zunehmen.

Der bereits erwahnte Vergleichspfahl aus Kiefernholz von 30 cm
Durchm. (Abb. 8), dessen Lage auf Abb. 1 u. 4 erkennbar ist, ergab,
wie zu erwarten war, eine aufierst geringe Tragfahigkeit. Wahrend
dle Stahlpfahle auch bei den hOheren Lasten nach héchstens 20 min

fesfer Mergel

Ramm- und Probebelastungsschaubild fflr Pfahl Nr. 21 der Wegebrucke Schulze-Tomberge.

stets zur Ruhe gekommen waren, wurden beim Holzpfahl sehr 1.
schnell Lasten erreicht, unter denen eine Ruhelage des Pfahls In 2105, DOpPehoneS1/3S 1330myg Tragmhlen Profil 30L
absehbarer Zeit nicht zu erzlelen war. Leider stand fflr dlesen Ver- 120-——-- 0103— 1
such nur eine beschrankte Zeit zur Verfflgung. Der Holzpfahl kann
hOchstens rd. 30 t Last aufnehmen und schneidet damit im vor- Abb. 9. Bauliche Einzelheiten und Rammplan der Widerlager
liegenden Falle besonders ungfinstlg ab. der Gelmer Brflcke.
I1l. Gelmer Brflcke. Jedes der beiden Widerlager (vgl. Abb. 2 u. 9) besteht aus den beiden
Bei dieser Brflcke war der feste Mergel trotz der Wahl langer Stahl-  Auflagerkasten, der Herdwand und den beiden Fliflgeln, samtlich Peiner

pfahle nicht errelchbar. Der Untergrund besteht aus Schichten sehr felnen Kastenbohlen Profil P. Sp. 30 L. Wahrend die Bohlen aus Stahl von
Sandes, teilweise mit Schlamm durchsetzt; erst In etwa 9 m Tiefe unter Handelsgflte gewalzt sind, haben die Schlofleisen eine Festlgkeit von
Gelande steht .wenig kieslger* Felnsand an (vgl. dle Angaben in Abb. 10). 50 bis 60 kg/mm?2
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der Probebelastungen.
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1n 12 13 14 15 16 17 18 19
5 0
. (f)g oraY- Qg bel Qp ¢ O - g c—c nglﬁig;rlzae?t_
[ _ b :
d belastung 9*-Fs senkrecht s - 0.8Qg
kg/cm2 t kg/cm2 cm kg/cm3 - ¥ kg/cm3 t
560 132 1120 0,5 0,22 2540 2830 290 105
420 117 990 0,43 0,26 1630 3300 1670 95
24 33 47 0,51 0,12 200 162 — 38 26
520 «300 1220 0,42 .0,34 1525 1620 95 240
460 270 1100 0,42 0,33 1400 1620 220 215
300 83 685 0,43 0,11 2700 4100 1400 65
415 350 810 0,51 0,50 830 1230 400 280

Dle Auflagerkasten werden aus Pelner Bohlen gebildet, dle in Recht-
eckform angeordnet sind; dle hintere Seite des Rechtecks ist gleichzeitig

Bammebere

Absinken durch Pfah-
und Bargewicht

—& \ fallhéhen des Biiren
Q0 020-\(30010m GOm

S0tm

Abb. 8 Ramm- und Probebelastungsschaubild
ffaM m 12+5555

Pfahl 30u.3l +53% Barmebere Pfahl 1lul2_

Kastenbohien Nr 11,12,30u.31

20

ein Tell der Herdwand. Von d
haben vier Stiick eine Lange von

Zeit in Minulen

fiir den h51zernen Pfahl Nr. 30 der Wegebrucke Schulze-Tomberge,

ostliches Widerlager
Pfahl22a 23 +56555

Hammebere Pfaht 30U3L

Oberkante Boderkem
nach dem Bammen \

+ [\3V)
172Peh weng kehmiger
fdner Sand

Schbmm durch-
sef it

mergdiger fu ner

Sand m if Flud-
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funtr Sand
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3100tm.
3U5tm

Pfahl Bu.33 +85

feiner Sand,
Schmm durctudzt

Kastenbohien Nr. 11,12,.30u.31
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20 21 22 23
Q a Q Q
7 9
| q | IFB
t/m kg/cm2 kg/cm3 t/m2
9,6 890 0,81 6,1
10,0 805 0,85 6,4
2,8 37 0,04 3,0
12,4 980 0,51 4,9
111 880 0,46 4.4
9,4 540 0,78 6,3
11,8 650 0,27 34

en Bohlen eines jeden Auflagerkastens
rd.20 m (je zwei Sttick 21,05 und 19,3 m),
wahrend alle ubrigen
Bohlen nur bis zu 10 m
Lange besltzen. Diese
vier Tragbohlen nehmen
der statischen Berech-
nung zufolge die ge-
samte Last eines Auf-
iagers auf. Die beiden
Probebelastungen sind
ausschliefilich an Bohlen
von 19,3 m Lange aus-
gefiihrt worden. Die
Bohlen sind paarweise
probebelastet worden,
und zwar vor Rammung
der Nachbarbohlen, die
Rammung der Trag-
bohlen war jedoch ein-
zeln ausgefuhrt worden.

Zum Rammen der
Bohlen wurde eine
unmittelbar  wirkende
Menck & Hambrock-
Ramme mit einem 2,51t
schweren Rammbaren
und einer Nutzhéhe von
18 m sowie eine Delmag-

Diejeweils zuerst gerammiten Kastenbohien sind
Q  durch Unterstreichen der Pfah-Nr. gekemnzeichret

Kastenbohien Nr. 22, 23 u. 39

MO 180 2W 2600 “300 f 300  380m.
BB BB  37S0m

Diejeweils zuerst gerommicn Kastenbahien sind
durch Unterstreichen der Piah-Nrr gekenrzeichnet

Kastenbohien Nr. 22,23,31u33

WO
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200 2600  3000tm.
215 3260,

m

0 500/1000 1500 2000 2500 3000 3500 KOO 1500 5000 5600 6000 6600 00 7500tm.
Beim Bamen desPfahles 33mitgezogen 1131 27811253 7613tm.

oT

Abb. 10. Yergleichende Rammschaublider aller Tragbohlen der Gelmer Brucke.



590

Explosionsramme mit einem BSrgewicht von 0,5t und 10 m Nutzhéhe
verwendet. Fiir die Rammung der 19,3 und 21,05 m langen Tragbohlen
ist in Anbetracht des Eigengewichts dieser Bohlen (1,6 bis 2,3 t) die 25-t-
Ramme eingesetzt worden, wahrend fflr die 8 bis 10 m langen Bohlen der
Widerlager- und FlugelwSnde sowohl die Menck-Ramme wie die Explosions-
ramme Verwendung fanden. Eine Ausnahme bildet die Bohle 39 des
westlichen Widerlagers, die nach 1900 Schlagen des 2,5t schweren Baren
infolge Mltziehens der Nachbarbohle 38 mit der 0,5 t schweren Explosions-
ramme ohne Schwierlgkeiten auf SollhOhe gerammt wurde.

Wegen der verh3ltnism3fiig neuartigen Bauweise sollen noch einige
Erfahrungen beim Rammen der Peiner Kastenspundbohlen aufgefflhrt
werden.

Die Rammergebnisse samtlicher Tragbohlen, und zwar 11 und 12,
30 und 31 sowie 22 und 23, 38 und 39 beider WIlderlager sind in Abb. 10
dargestellt. Zu ihrem Verstandnis diene, daB die Bohlen von 21,05 m
Lange mit den Nummern 11 und 12, 22 und 23 ais Teile der Herdwande
im AnschluB und mit SchtoBverbindung an die rd. 10 m langen Nachbar-
bohlen, die rd. 19,3 m langen flbrigen Tragbohlen zum Teil jedoch ohne
derartige Verbindung gerammt worden sind. Hieraus ergeben sich drei
verschledene Falle fur den Rammwiderstand der Bohlen. Den geringsten
Widerstand haben von den rd. 19,3 m langen Bohlen die jeweils zuerst
gerammten Bohlen Nr. 30 und 38 gefunden, weil sie vO1lig frei und ohne
SchloBeisen eingerammt sind. An zweiter Stelle liegen die zur Herdwand
gehodrigen jeweils zuerst gerammten Tragbohlen Nr. 11 und 22, die auf
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rd. 10 m Tiefe einen durch die Rammung der benachbarten 10 m langen
Herdwandbohlen verdlchteten Boden vorfanden und auch auf diese Lange
die Reibung in den Schléssern zu flberwinden hatten. Dle dritte Gruppe
mit dem gréfiten Rammwiderstand bilden die jeweils an zweiter Stelle
gerammten Tragbohlen Nr. 31 und 39 von 19,3 m Lange und Nr. 12
und 23 von 21,05 m Lange.

Diese Einteilung der Bohlen nach dem Rammwiderstand spiegelt sich
in den Kurven der Abb. 10 wieder. Es fehlt hier allerdings die Bohle 38
des Ostwiderlagers, deren Rammergebnis wegen einer Unachtsamkeit des
Beobachters nicht verwertbar ist. Fflr alle flbrigen Bohlen sind die
Rammkurven gezeichnet worden, dle dle Abhangigkeit der Pfahleindringung
von der Rammenergie darstelien.

Abb. 10 lehrt, daB bei den zur ersten Gruppe gehoérigen Bohlen mit
dem niedrlgsten Rammwiderstande Energien von 1632, 1958 und 1431 tm
erforderiich gewesen sind, im Mittel also 1674 tm. Die mittlere Energie
der zweiten Gruppe betragt 2796 tm und die der dritten 4235 tm. Gegen-
uber der Rammenergie fflr voélllg freies Einschlagen der Bohlen von
i. M. 1674 tm hat die vorherige Bodenverdichtung und die SchloBreibung
auf rd. 10 m Lange einen Energiezuwachs von fast 70% und die Boden-
verdichtung und SchloBreibung auf rd. 20 m Lange einen solchen von
150% erfordert.

Auf die Verschiedenheit der Bohlenlangen von 19,3 m und 21,05 m
braucht besondere Rflcksicht nicht genommen zu werden, da nur die freie
Lange flber dem Boden, nicht aber die Rammiange verschieden ist.

(SchluB folgt.)

Uber bedenkliche Beanspruchungen in den Randnieten unsymmetrisch ausgebildeter

Alle Rechte vorbehalten.

Langstrageranschliisse.

Von ®r.=3ng. habil. Bernhard Fritz, Karlsruhe.

Haufig findet man eine Ausfflhrung von Langstrageranschliflssen, die
bel einer genaueren Untersuchung der tatsachllchen Beanspruchungen des
NietanschluBbildes zumindest ais bedenklich zu bezeichnen ist. Es handelt
sich dabei stets um dle Konstruktlon eines unsymmetrischen Anschlusses,
wie sie beisplelsweise auch in den ,,Musterentwflrfen fflr einen genieteten,
einglelsigen, stahlernen Uberbau in gerader Strecke mit 10 bis 25 m Stfitz—
weite und beschrankter Bauhohe*, die von der Deutschen Relchsbahn-
gesellschaft im Marz 1932 herausgegeben wurden, noch angegeben ist.

Ais unsymmetrische Langstrageranschliisse werden im folgenden alle
Konstruktionen bezeichnet, bel denen zur Aufnahme der Zugkrafte des
Elnspannmomentes dle Langstrager durch oben durchschieBende Zuglaschen
miteinander verbunden werden, bel denen aber zur Aufnahme der Druck-
krafte Im unteren Tr3gerflansch keine besonderen MaBnahmen vorgesehen
sind (Abb. 1, 2 u. 3).

Dle Forderung, dle Anschliflsse durch das Einschalten von PaBpiattchen
am Druckflanschende des Langstragers symmetrisch auszubilden, ist des
ofteren aufgestellt wordenl und wird auch bereits in den ,,Berechnungs-
grundlagen fflr Stahl im Hochbau* (DIN 1050) berflcksichtigt. In den
Brflckenbauvorschriften (BE, DIN 1071 bis 1073) dagegen ist noch keine
ausdrflckliche Forderung dieser Art zu finden. Demzufolge wird der
unsymmetrische AnschluB heute noch vielfach fflr eine ebenfalls brauch-
bare Lésung gehalten. Dies ist wohl nur dadurch zu erklaren, daB der
Spannungsnachweis fflr unsymmetrische Anschliflsse nicht richtig durch-

-ir-" j
+ -4+

+it+

[ RN
- e -

1 L

Abb. 1 Abb. 2. Abb. 3.
gefflart wird und sich deshalb viel zu dfinstige Beanspruchungen des
NietanschluBbildes ergeben. Die Berechnung unsymmetrischer Anschlflsse
geschleht nSmlich in der Regel wie bei symmetrischen Anschliflssen nach
den BE 1936, wonach die lotrechten AnschluBniete fur die erhohte
Auflagerkraft A'mm= 1,2 + PAp) berechnet werden und die Anzahl
der AnschluBniete fflr die durchschieBende Platte auf die in ihr auftretende
Zugkraft abgestimmt wird. Fflr unsymmetrische Anschlflsse wird ein
Spannungsnachweis unter diesen Annahmen aber unrichtig. Da beim
Anschlufi eines I-Profils durch zwei lotrechte Winkel der Steg des Langs-
tragers gegenflber den AnschluBwinkeln stets etwas zurflckspringt (Abb. 4),
ist eine Ubertragung der Druckkrafte im Untergurt des L3ngstr3gers durch
unmlittelbare Berflhrung nicht mOglich. Dies geht aus den Skizzen der
Anschliflsse in den .Musterentwflrfen' auch deutlich hervor. Ein einwand-
freier Spannungsnachweis kann deshalb nur dann erbracht werden, wenn

D G. Schaper,
Wilh. Ernst & Sohn;
Ernst & Sohn.

Grundlagen des Stahlbaues, S. 148.
Feste stahleme Briicken, S. 283.

Berlin 1933.
Berlin.  Wilh.

man berflcksichtlgt, daB das gesamte, in diesem Falle unsymmetrische
Nletanschlufibild das Stfltzenmoment am Quertr3ger aufzunehmen hat.

Ais Berechnungsbeispiel wird im folgenden ein L3ngstr3geranschluB
(Abb. 4) genauer untersucht, fur den im ,Musterentwurf eines Uberbaues
von 20 m Stfltzweite' auf S. 9 fflr den NietanschluB nach den Berechnungs-
vorschriften BE zulassige Spannungen nachgewiesen wurden.

Denkt man sich zur besseren Darstellung des unsymmetrischen An-
schlusses die Scherflachen der in der Zuglasche sitzenden einschnittigen

,Laschenniete 4>B0mm

+ + + +t< + +-———Qa
f... Xs* 8,580m
* me-726mm B i P
— *m 4
A » o mi B Stegnietz
*PZBmm
SchnittA-B -
Abb. 4. Abb. 5.

Niete seitlich herausgeklappt, so ergibt sich zusammen mit den zwei-
schnittigen lotrechten Stegnieten ein T-fOrmiges, unsymmetrisches Niet-
bild (Abb. 5).
Bel einem Groéfitmoment des Langstragers von
max M — Mg + pPMp = 0,56 + 1,49 +9,28 =
ist mit einem Anschlufimoment von

14,39 tm

MSt= ~~emax M = ~ >14,39= 10,79 tm

zu rechnen, das aufier der Querkraft

max A= Ag + PAp = 0,79 4-1,49+26,82 = 27,61 t
vom Nletanschlufibild aufzunehmen ist.

Die lotrechten Winkel sind mit dreiNleten 0 ~ = 26 mm an-
geschlossen und die Zuglasche mit ffinf Nieten 0 d2= 20 mm.
Rechnet man mit den umgerechneten Scherguerschnltten:

A= 08¢ = 425cm2und /, = 0,8 = 251 cm2

und dementsprechend auch mit
Tzui = rfzui = 1400 kg/cm 2.
so bestimmt sich der Abstand Xs der Schwerachse s—s von der Langs-
trSgeroberkante a—a (Abb. 5) aus
.2 -A(8,5+ 17,0 + 25,5) 433
10/, + 6/j 506 ~ &58cm
Die Abst3nde der oberen und unteren Randniete von der Schwer-
achse sind:
e0= 8,58 cm 16,92 cm.

Das auf die Schwerachse bezogene TrSgheitsmoment Js berechnet sich aus
3s= Ja—\X f= 4870 cm4

ea =

worln
Ja= 2+4,25(8,52+ 17,02+ 25,52 = 8595 cm4
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und Xs-- f— 8,582+50,6 — 3725 cm4

gesetzt wurde.
Damit ergeben sich die Widerstandsmomente

4870 ;567 cm3 und \V,, 4870 = 287 cm3
8,58 U 16,92
Im unteren Rande des Nietanschluflbildes errechnet sich damit die Spannung
st 1079000 .
r—a— wu ~ 287 ;3760 kg/cm2>  1400.

Man erhalt demnach schon ohne Beriicksichtigung der Querkraft allein
durch das Stfitzenmoment eine 2,68 fache Oberbeanspruchung.

Da fur den unteren Randniet der Lochleibungsdruck Im Langstrager-
steg maBgebend wird, lassen sich noch ungiinstlgere Ergebnisse errechnen.
Es ergibt sich aus der Nietkraft Nu des zweischnittlgen unteren Randnietes:

Nu= 2+4,25+3760 = 31970 kg
und der fur eine Dicke t= 1,22 cm des Langstragersteges umgerechneten
Lochleibungsflache ft von
/,= 200 t=

2,00+2,60+1,22= 6,35 cm2

Fritz, Ober bedenkliche Beanspruchungen In den Randnieten unsymmetrisch ausgebildeter Langstr2geranschlfisse

501

eine Lochleibungsspannung
3L07A
635 =

a a= kg/cm2> 1400

und demnach schon ohne Beruck-
slchtigung der Beanspruchung
durch die Querkraft eine 3,59fache
Oberbeanspruchung.

Im ,,Musterentwurf* werden
in diesen beiden Failen Span-
nungen unter <zul= 1400 kg/cm2
angegeben.

Durch das Rechenbeispiel
sollte darauf hingewiesen werden,
dafi noch manche konstruktlve
Mangel nicht genugend beachtet werden. Unsymmetrische Anschliisse
sollten nur dann zugelassen werden, wenn durch Stiitzkonsole an den
Langstragerenden und einen ausreichenden Nietanschlufi im Druckflansch
eine Oberleitung der Druckkrafte gewabhrleistet ist (Abb. 6).

Abb. 6.

Yermischtes.

Haus der Technik in Essen. Das neue V-orlesungsverzeichnis fur
das Wintersemester 1937/38 enthalt u. a. auch Vorlesungen, die von all-
gemeinem Interesse oder von fachlichem Interesse fiir den Baulngenieur
sind. Soweit bei den folgenden Vorlesungen nichts bemerkt, beginnen diese
um 1915 Uhr. 2. Nov.: Gebaudeschwingungen durch Maschinen-
betrlebe, ihre Messung und Bekampfung; Markscheider Lo6hr,
Bochum. — 3. Nov.: Methoden der biologlschen Chemie; Prof.
Dr. R. Wizinger, Bonn. — 3. Nov.: Unslchtbare Strahlung der
Lebewesen; Prof. Dr. phll. W. Stem pell, Munster. — 12. Nov.: Neuere
korrosionsbestandige Stahle u. ihre Anwendung; Sr.jgng.
Hougardy, Krefeld. — 15.Nov.: EntgleisungssichererUlItraschnelt-
verkehr mit mehr ais 250 km/h; Prof. Kurt Wiesinger, Eidg. T. H.
Ziirlch. — 19. Nov., 1715 Uhr: Zustande der Materie im Kosmos;
Prof. Dr. H. Klenie, Goéttingen. — 2. Dez., 20 Uhr (im Stadt. Saalbau,
Essen): Danzlgs Stellung im deutschen Ostraum; Greiser,
Prasident des Senats der Freien Stadt Danzlg. — 7. Dez.: Einsatz von
Mensch und Maschine im Kampf um unsere Nahrungsfrelheit;

Prof. ®r.=3ng. G. H. Dencker, Berlin. — 18. Marz: Das neue Patent-
gesetz und die Rechte des angestellten Erfinders; Klauer,
Prasident des Reichspatentamtes, Berlin. — 22. Marz: Fundamente von

Kraftmaschinen, im besonderen von Fdérderkraftmaschinen;
Dipl.-Ing. E. Spili, Chemnitz.

AuBerdem technische Lehrgange und Arbeitsgemelnschaften. Aus-
fithrliche Programme durch die Geschaftsstelle des Hauses der Technik,
Essen, Postfach 254, erhaitlich.

Die 32. Hauptversammlung des Vereins Beratender Ingenieure
(VBI1) in Diisseldorf wurde am 18. September mit einer Sitzung des
Vorstandsrates und der Bezirksgruppenleiter im Bahnhof-Hotel und einem
BegriiBungsabend in der stadtischen Tonhalle eingeleitet. Die Mitglieder-
versammlung, in der der Geschaftsbericht erstattet und dle Neuordnung
der freischaffenden Ingenieure Innerhalb des NS-Bundes
Deutscher Technik bekanntgegeben wurde, fand am 19. September

statt. Am 20. September sprach zunachst der Vorsitzende des Vereins,
Dipl.-Ing. Padler, Berlin, in der stadtischen Tonhalle ausfuhrlich iiber
die Aufgaben der unabhangigen Beratenden Ingenieure im Dritten

Reich.

Nach der Begrfifiung durch Stadtrat Vaupel namens der Stadt-
verwaltung Dflsseldorf sprach ©r.=3ng. Imhoff,Essen, iiber .Biologische
Abwasserrelnigung"”. Stadtisches Abwasser soli gereinlgt werden,
bevor es In ein Gewasser abgelassen wird. In Deutschland genugt es
in der Regel, wenn man nur den Schlamm in Absetzbecken zurfickhalt
und der natfirlichen Selbstrelnigungskraft des Gewassers es fiberiafit, die
gelésten Schmutzstoffe des Abwassers weiter abzubauen. Diese Selbst-
reinigungskraft muB soweit ais mOglich ausgenutzt werden; denn dle
Stadt erspart dann bei der Abwasserrelnigung groBe Kosten, und fiir die
Fischerei sind die dem Gewasser In beschranktem MaBe zugefiihrten
organischen Stoffe nicht schadlich, sondern nutzlich.

In den Failen, wo Absetzbecken nicht ausreichen, greift man zur
biologlschen Abwasserrelnigung. Man nlmmt zum Abbauen der im

Abwasser enthaltenen organischen Stoffe dleselben Lebensvorgange
zu Hllfe, die auch in den naturlichen Gewassern die Selbstrelnilgung
besorgen. Dle Hauptarbeit wird dabei von den Bakterien geleistet.

Bewahrt haben sich Rleselfelder,
lebungsbecken.

Bei den Rieselfeldern und Abwasserteichen werden naturliche
Kérper, namlich der gewachsene Boden und das gestaute Wasser ais
Reinigungsmittel benutzt. Dabei wird ein Teil der Schmutzstoffe auch
verwertet, namlich ais Mehrertrag in der Landwirtschaft oder in der
Fischerei. In den Tropfkérpem wund Belebungsbecken werden
kunstlich aufgebaute und kunstlich betriebene Kérper benutzt, die dle
naturlichen Koérper auf kleiner Flache nachahmen. Dle Tropfkérper sind
kiinstliche Rleselfelder, dle Belebungsbecken kunstlich beluftete und
bewegte Abwassertelche, in denen die reinigenden lebenden Schlamm-

Abwassertelche, Tropfkérper und Be-

tellchen durch standlgen Riicklauf in ungeheurer Anzahl zusammen-
gedrangt sind. Die Schmutzstoffe werden bei den kunstlichen Verfahren
nicht verwertet, sondern zerstort.

Zum Schlufi sprach Sr.=3ng. Dr. Zeller, Berlin, uber ,Aktuelle
schalltechnlsche Ingenieuraufgaben*. Mit der fortschreitenden
Technik, heute besonders auch Im Zusammenhang mit den SparmaBnahmen
und den Entwlcklungsaufgaben des Vierjahresplanes, bekommen die schall-
technischen Ingenieuraufgaben wachsende Bedeutung. Im wesentlichen
handelt es sich um Fragen der Larmabwehr im Bau- und Maschlnen-
wesen und der guten Hdérsamkeit in geschlossenen und offenen Ver-
sammlungsraumen. Dazu kommen schwingungstechnische Probleme,
z. B. Erschfitterungsschutz, Fahrzeugfederung, schwingende Beanspruchung
von Bau- und Werkstoffen.

Dle Larmbekampfung in stark larmenden Betrieben kann
nach zwei Hauptgeslchtspunkten durchgeffihrt werden. Einmal kommt
es darauf an, dle Larmerzeugung durch schalltechnisch-konstruktlve MaB-
nahmen an Maschinen und Arbeltsverfahren herabzusetzen. Trotz be-
achtlicher Elnzelerfolge bel elnlgen Maschinenarten ist die Lésung der
hier gestellten Probleme doch vielfach noch recht schwierlg, weil u. a.
betriebswirtschaftliche und arbeitstechnische Belange melst eine ent-
scheidende Rolle splelen. Leichter kommt man zum Ziel durch geelgnete
Anwendung schalldammender und schalldampfender Stoffe und Kon-
struktionen. Man kann damit haufig die Larmstérung auf die Nachbar-
schaft der Larmauelle beschranken.

Bei den Dampfungsmafinahmen kann man drei Arten unter-
schelden: 1. Dampfung durch porése Stoffe (z. B. Schlackenwolle),
2. Dampfung durch mitschwingende Anordnungen (z. B. Sperrholzplatten
auf einem Lattengerfist), 3. Dampfung durch Luftresonatoren. Porése
Stoffe wirken nur ffir héhere Toéne; fur tiefere Toéne mussen mit-
schwingende Anordnungen oder noch .wirksamer Luftresonatoren vor-
gesehen werden. Dle Schalldampfung durch Luftresonatoren Im Bau-
wesen ist neu entwickelt worden und verspricht nach den bisherigen
Versuchen auf verschiedenen Gebleten gute Erfolge.

Dle Schallbekampfung in Luftkanalen macht bis heute vielfach
noch immer Schwierigkeiten. Eine Messung der Lautstarkeverteilung
iiber die verschiedenen Tonh6éhen kann dabei Aufschlufi uber die zweck-
maBig anzuwendenden Mafinahmen geben. Bei hohen Anforderungen an
die Gerauschloslgkelt (z. B. in Tonfilmateliers) ist dles besonders wichtig.
Stéren tiefe Tone, so lafit sich auch hierbei vortellhaft mit Luftresonatoren
arbeiten.

In Grofiversammlungsraumen spielt dle Hérsamkeit eine wichtige
Rolle. Dle in kleinen Saien zur Erzlelung guter Hérsamkeit bewahrten
Mafinahmen lassen sich nur zum Tell auf grofie Raume fibertragen. Ffir
die akustlsche Ausstattung von Raumen gelten beim Einbau von Laut-
sprecheranlagen andere Grundsatze ais sonst. In der Praxis Ist darfiber
noch wenig bekannt. Allgemein Ist fur Raume mit Lautsprecheranlagen
moglichst starke Dampfung zu fordem.

Im Hochbau bekommen heute dle Leichtbauweisen immer groéfiere
Bedeutung. Vielfach kann dabei eine ausrelchende Schalldammung nicht
mehr ohne weiteres erzlelt werden. Es ist daher wichtig, daB gerade
bel solchen Planungen auf schalltechnlsche Kenntnlsse und Erfahrungen
Wert gelegt wird.

Bei der Schwingungsdammung von Maschinen, die man
heute weitgehend beherrscht, ist ebenso wie bel der Larmabwehr
immer wieder darauf hinzuweisen, daB eine bestimmte Eigenschaft
eines ,,Dammstoffes” noch langst kelnen Erfolg gewahrleistet. Die kon-
struktiv richtige Verwendung der Bau- und Dammstoffe ist fiberall ent-
scheldend.

EIn Gebiet, das noch kaum bearbeitet wird, ist die Larmabwehr bei
larmenden Arbeitsverfahren. Vordringllch erscheint besonders eine Ge-
melnschaftsarbeit zwischen allgemelnem Konstrukteur und Schallingenleur
bei Konstruktion und dann auch beim Betrieb von Prefiluftwerk-
zeugen und Textilmaschinen.
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Zweiflflglige Klapp-

brflcke in Chicago.
Eng. News-Rec. 1937,
Bd. 118, Nr. 16 vom
22. April, berichtet auf

S. 583 ff. flber eine kflrz-
lich fertiggestellte zwei-
wifiglige Klappbrficke
flber die Miindung des
Chicago-Flusses zurVer-
bindung des nérdlichen
und sfldlichen Strafiennetzes am Seeufer. Diese Brucke (Outer Drive
Bridge) hat eine Konstruktionsbreite von 32,8 m und eine Stiitzweite
von 80,4 m zwischen den Lagern. lhr Gewicht ist in der vorl3uflgen
Ausgestaltung mit einer Fahrbahndecke am Obergurt 4364 t je Klappe
und wird nach dem spater noch vorgesehenen Einbau einer zweiten
Fahrbahn in Hohe des Untergurtes mit einem Klappengewicht von 6240 t
zu den schwersten Brflcken dieser Bauart gehdren.

Die wesentlichsten Neuerungen dieser beweglichen Brflcke sind
bereits in der genannten Fachschrlft vom 15. April 1936, S. 546, zu finden.

Die zunachst fertiggestellte obere Decke hat zwei Fahrbahnen
von 11,5 m und zwei Seitenwege von 7,30 m Breite. In geschlossenem

Abb. 2.

Zustande gewahrt die Brflcke der Schiffahrt
ein freies Profil von 7,30 m 1 Hohe und
66,5 m 1 Breite. Die waagerechten Dreh-
achsen der beiden Klappfifigel liegen in
festen Lagern je auf gemeinsamen Unter-
stiitzungstragern. Jede Klappe hat in der
Langsrichtung vier gleiche Haupttrager aus
Fachwerk, die parallel zueinander in gleichen
Abstanden von 8,65 m verlaufen. Jeder
Haupttrager hat zwischen Lager und Brflcken-
mitte sieben gleiche Felder. Drei ungleiche
Felder der Fachwerke ragen iiber die
Klappenlager ruckwarts hinaus und dienen
zur Aufnahme der Gegengewichte, die- bei
geschlossener Brucke unterhalb der ffir
spater vorgesehenen, unteren Fahrbahn an-
geordnet sind (Abb. 1).

Aus Abb. 1sind das System der Trager,
deren Querschnitte und der Querschnitt der
oberen Fahrbahndecke ersichtlich. Ferner
zeigt diese Abbildung auch die aus Eisen-
beton hergestellten, zum Teil unterhalb des
Wasserspiegels liegenden Kammern fflr die
freie Bewegung der rflckwartlgen Tragerteile
mit den darjm befestigten Gegengewichten.

Jeder StahlfachwerktrSger ist fflr sich auf
einer Welle gelenkig gelagert, die durch seit-
lich liegende Lager unterstfltzt ist. Die zu
einer Kiappe gehérenden acht Lager ruhen auf einem gemeinsamen, 80t
schweren Quertr3ger, der an den Enden seine Unterstfltzung auf den
Eisenbetonwanden der Gegengewichtkammer findet und im mittleren
Teile auf stahlernen Pfosten innerhalb der Kammer steht (Abb. 2).

Die Sohle der Gegengewichtkammer ist unterhalb der Auflager
jener Pfosten durch je einen Senkbrunnen von 3,6 m Durchm. unterstfitzt,
wohingegen unterhalb der Endauflager der Quertr3ger die Kammer-
seitenwande von ebensolchen Senkbrunnen von 3,6 m Durchm. getragen

siidiiche Klappe

werden. Fflr die Quertrager, deren Pfosten sowie fflr die vier Haupt-
fachwerktrager ist Siliziumstahl, fflr die Fahrbahntrager Karbonstahl
verwendet.

Die Kammern fflr die Gegengewichte boten eine schwierige Bau-
aufgabe, da ihre Sohlenunterkante rd. 7,50 m unterhalb des Wasser-
spiegels liegt. Die Grundfiache dieser Eisenbetonkoffer ist 31,8X20,5 m
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und ihre Gesamttlefe etwa 12 m. Die Vorderseite der Koffer an der
Schiffahrtrinne ruht auf vler, die Rflckseite auf drei Eisenbetonpfahlen
(Abb. 1).

Der zum Antriebe der Klappen verwendete Strom hat 550 V Spannung;
die Verbindungsleitung ist durch das Flufibett gelegt. Fiir die Be-
leuchtung der Brucke ist Strom von' einer besonderen Quelle verwendet.

Der Antriebs- und Verriegelungsmechanismus sind aus Abb. 3 er-
sichtlich.

Zum Offnen und Schliefien der Briicke bei Wind sind 57,6 sek er-
forderlich.

Die Aufstellung der Stahlkonstruktion der beiden Klappen geschah
in gleichartiger Weise mit Hilfe je eines Kranes fiir 80 t Traglast, und
zwar in gedffneter Stellung. Zum Ausfiillen der Gegengewichte wurde
Beton zwei verschiedener Sorten verwendet, einmal gewohnlicher Beton
von 2,3 t/m3 und ferner eine Mischung von reinem Beton und Stahl-
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Abb. 3.

punzen mit 3,6 t/m3 Gewicht. Nach dem Schliefien der Brflcke und
dem Betonieren der oberen Fahrbahndecke in dieser Stellung wurde
durch zusatzliche Auffflllung der Gegengewichte der Massenausgleich
der Klappen erzielt. —Zs—
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