129

DER BAUINGENIEUR

23. Jahrgang 5. Mai

DAS HOLZ

In der geschichtlichen Entwicklung des Briickenbaus spielte
friher einmal das Holz neben dem Stein die wichtigste Rolle.
Infolge der stidndigen Zunahme der Achsdriicke und der dyna-
mischen Erschitterungen ist aber heute im zivilen Bauwesen das
Gebiet des Eisenbahnbrickenbaus dem Holzbau restlos verloren-
gegangen. Das gleiche gilt fur Stralenbriicken mit schwerem
Verkehr nach Einfihrung des 40t schweren Raupenfahrzeuges.
Vorwiegend fir Feldwegbricken bis 12 m Spannweite kommt Holz
noch als Baustoff in Frage. In der Ostmark und in der Schweiz
werden allerdings noch hélzerne Bricken in gréBerem Umfange
erbaut. Aber sogar in einem so holzreichen Lande wie Norwegen
findet man selbst in den abgelegensten Talern Bricken aus Stahl.

Dabei werden heute vielfach gemischte Konstruktionen ver-
wandt, indem man als Haupttrager | und IP-Stdahle wahlt, wah-
rend alle anderen Teile des Uberbaues — Quertrdger, Langstrager
und Fahrbahntafel (Bohlenbelag) — und der Unterbau (Joche,
Pfeiler) aus Holz bestehen. Grundlegend anders liegen die Ver-
héltnisse im Behelfsbrickenbau. In allen Kriegen und auch in
dem jetzigen hat das Holz als Baustoff eine hervorragende Rolle
gespielt. Dies giltin besonderem MaRe fir den Behelfsbriickenbau.
Holz 1aRt sich durchweg in den meisten europdischen Léandern in
den erforderlichen Abmessungen an Ort und Stelle beschaffen, sei
es, dal vorhandene Lager, Sdgewerke usw. ausgebeutet werden,
sei es, dall der Pionier — nach Mdglichkeit unter Verwendung von
Motorsdgen — die Badume féllt, wo er sie findet. Rucksichten auf
forstwirtschaftliche oder andere Belange kommen im Krieg nicht
in Frage. Fir ihn gilt nur ein Gesetz, und das lautet: Die Bricke
ist in einer fir ihren Zweck ausreichenden Tragféahigkeit in kir-
zester Zeit zu erbauen bzw. wiederherzustellen. Denn die Schnel-
ligkeit der Inbetriebnahme zerstorter Eisenbahnen und StraBen
ist im wesentlichen abhdngig von der Schnelligkeit des W iederauf-
baues der zerstdrten Briicken. Im gleichen Sinne gibt es keinen
anderen Baustoff, der sich kriegsméaRig ohne groRe Vorbereitung
so leicht und damit auch so schnell bearbeiten 148t wie das Holz.
Fur Pfahle und Stiele ist die vorhandene Form des Rundholzes am
geeignetsten. Die Stdmme brauchen nur entastet, abgeldngt und
geschalt zu werden. Schwellen, Holme und Balken werden im
Sagegatter auf die gewinschten Abmessungen geschnitten. Steht
ein Sdagegatter nicht zur Verfigung, so wird der Stamm nur an
den Seiten und an den Stellen mit dem Beil beschlagen, wo es aus
konstruktiven Grinden notwendig ist. Auch die Verbindung der
einzelnen Holzer untereinander 148t sich in einfachster Form unter
Verwendung von Schraubenbolzen, Schwellenschrauben, Laschen,
Klammern, Dollen usw. ausfihren. Handwerklich schwierigere
Zimmermannsverbdnde wie Zapfen, Verblattung, Verkdmmung
lassen sich vermeiden. Sie werden im Behelfsbrickenbau aus Zeit-
ersparnisgrinden nur noch selten ausgefuhrt. Ich halte es aller-
dings aus mehreren Grinden fir bedenklich, auch auf den Ver -
satz, die Verbindung der Streben mit den Schwellen bzw. Hol-
verzichten zu wollen.

Dam it ist die vielseitige Verwendung des Holzes im Behelfs-
brickenbau fir die Unterstitzungen wie fiur die Tragwerke ge-

men,

geben.

1 Nach einem Vortrag auf der Holztagung 1941.
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a) Unterstiitzungen.
(Widerlager und Pfeiler).

Sowohl bei StraBen- wie bei Eisenbahnbricken bis zu den
groBRten Stutzweiten wird fir die Unterstitzungen fast ausschlie3-
lich Holz verwandt in Form von Uferbalken, Schwellenstapeln,
Pfahljochen, Schwelljochen und Pfeilern.

1. Uferbalken und schwellen Stapel.

Die Uferbalken bzw. Auflagerbalken dbertragen den Auf-
lagerdruck der Tragwerke auf Mauerwerk oder Beton der Pfeiler
oder Widerlager, unter Umstanden unter Verwendung von Grund-
schwellen unmittelbar auf den tragfdhigen Grund.

Abb. 1. Schwellenstapel zum Heben abgestiirzter Stahltrdger. Raba-

Briicke bei Bochnia (Galizien) — Weltkrieg.

Bei etwas groRerer Hohe werden Schwellenstapel verwandt,
wobei Schwellen oder Balken lagenweise sich kreuzend Uberein-
ander gelegt werden. Jede Schicht muR genau in der Waage und
vollkommen satt aufliegen. Die Schwellen der einzelnen Schichten
werden mit Kreuzldammern (auf Zug) fest verbunden. Durch Ein-
legen durchlaufender Schwellen werden einzelne Stapel in der
einen Richtung gegenseitig abgesteift und in der &ndern Richtung
entsprechend verstrebt. Den Schwellenstapel errichten grund-
satzlich Zimmerleute mit Dexel usw., Wasserwaage und Klammern.
Der Vorzug dieser Bauweise ist die nicht zu Uberbietende Ein-
fachheit im Herrichten und im Einbau der HOlzer, ihr Nachteil
der groBe Aufwand an Holz, was sich aber gewdhnlich im Eisen-
bahnbrickenbau in Form von Schwellen leicht beschaffen laRt,
und vor allem die statisch unginstige Beanspruchung des Holzes
quer zur Faser, mit der bei schwerer beweglicher Belastung ein
elastisches Federn in der Lotrechten verbunden ist. Dies wird
noch dadurch verstarkt, daB es nie moglich ist, infolge Verkrim -
mung und Verdrehung und infolge ungleicher Dicke der Holzer
Fugen zwischen den einzelnen Schichten géanzlich zu vermeiden,
die sich unter der Belastung schlieBen und bei Entlastung wieder
6ffnen. Man wird also derartige Schwellenstapel nur bei geringer
Hohe und beim Fehlen der Mittel zum Bau gegliederter Joche ver-
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wenden. Anders liegen die Verhaltnisse, wenn Schwellenstapel
zum Heben abgestirzter Stahlbriicken verwandt werden. Abb. 1
aus dem W eltkrieg zeigt die wiedergehobene Raba-Briicke
bei Bochniain Galizien. In der Nahe des Auflagers sind
unter jedem Brickenfeld je 2 Schwellenstapel angeordnet. W ah-
rend von dem einen aus das Heben mit hydraulischen Hebebdcken
erfolgt, wird auf dem anderen eine weitere Schwellenlage aufgelegt
als Unterlage fir andere Hebebdcke und so fort.

In Abb. 2 aus diesem Kriege ist der Unterschied zwischen den
Schwellenstapeln, die nur zum Heben dienen, und der endgiltigen
Auflager-Unterstitzung in Form von Schwelljochen deutlich er-

Abb. 2. Schwellenstapel zum Hoben
abgesturzter Stahltrdger. Dazwischen
Schwelljoch alsAuflagerunterstiitzung.

(Modell).
kennbar. Die Schwellenstapel haben schon eine ganz beachtliche
Hohe erreicht, erkennbar an dem Eisenbahnpionier am FuRe des
einen Stapels.

Dieses Verfahren der Hebung mit Hilfe von Schwellenstapeln
ist in den meisten Fallen das einzig mdgliche, um unter den ge-
gebenen Kriegsverhdltnissen rasch zum Ziele zu gelangen.  Aller-
dings macht sich auch hier bei Entlastung der Hebebdcke das
Zurickfedern des Holzes insofern unangenehm bemerkbar, als mit
zunehmender Héhe des Schwellenstapels der wirklich gewonnene
Nutzhub der hydraulischen Pressen immer kleiner wird.

2.
und Pfahljoche.
Die eigentliche, meist
angewandte Form der Un-

terstitzung im Kriegs-
brickenbau ist das Joch.
Bei tragfahigem Unter-

grund wird es in einfach-
ster Form als Schwelljoch
aus Stielen, u. U. Streben
in den Jochwdénden und in
der Brickenachse, dem
oberen Holm und der un-
teren Schwelle errichtet. kommen noch Verschwertun-
gen und Zangen. Der Auflagerdruck der Uberbauten wird aus
dem Holm durch die Stiele in die Schwelle und von da in
den Untergrund Ubertragen. Abb. 3 zeigt ein vierfaches Grup-
penschwelljoch fir eine Kriegsbricke mit Windstreben in den
Jochwénden und Bremsstreben in der Brickenachse. Beim Pfahl-
joch fallt die Schwelle fort; an Stelle der Stiele und Streben treten
senkrechte bzw.auch schrdge Pfahle, die in den weniger tragfadhigen
Baugrund gerammt werden und die Lasten in diesen Ubertragen.
Abb. 4 zeigt ein zweiwandiges Pfahljoch mit aufgesetztem Schwell-
joch fir eine Behelfsbricke Bei den gewaltigen Lasten, die ins-

Abb. S. Geka-Holzverbinder.

Hierzu

2Abb. 3 und 4 sind einer Modellausstellung derBrickenbauten deut-
scher Eisenbahnpioniere in der Technischen Hochschule Berlin — Juni/

STOY, HOLZ IM BEHELFSBRUCKENBAU.

Abb. 3. Vierfaches Gruppenschwelljoch
fur eine Kriegsbricke
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besondere im Eisenbahnkriegsbriickenbau zu Gbertragen sind, ent-
stehen sehr oft in den Schwellen und Holmen Spannungen quer
zur Faser, die das fir Nadelholz zugelassene MaB von 25 kg/cm2
lberschreiten. Da Hartholz in den bendtigten Abmessungen und
Mengen heute oft nicht zu beschaffen ist, werden die Holme dann
aus Stahl (meist IP) hergestellt. Es sei aber ausdriicklich darauf
hingewiesen, daB diese gemischte Konstruktion — die Verwen-

Abb. 4. Doppeltes Pfahljoch
aufgesetztem Schwelljoch fir eine
Behelfsbricke (Modell).

mit'

dung von Holz fur die Stiele bzw. Pfadhle und von Stahl fir die
Holme — gewisse konstruktive Schwierigkeiten mit sich bringt.
Daher interessiert im Eisenbahnkriegsbrickenbau die Frage, ob
diese zuléssige Beanspruchung quer zur Faser bei der zeitlich nur
kurz wirkenden Spitzenbelastung nicht heraufgesetzt werden
kénnte. Versuche unter Bericksichtigung der im Eisenbahnbe-
trieb auftretenden Belastungen waren daher sehr zu begriBen.

Als Verbindungsmittel der Verschwertungen und Zangen mit
den Stielen bzw. Pfahlen, Holmen und Schwellen werden durch-
weg Schraubenbolzen verwandt. Um ihre Wirksamkeit und dam it

Schwellj _()Agﬁﬂ‘f Seitenansicht
iffiyTéari
-tto/m 215/30 qp-
Sefens/rebe
[rista
12803
A h4
+HO1
Schwelle2-1530 Futterstiick

Abb. 6. Schwelljoch — franzdsische Bauart.

die Steifigkeit der ganzen Konstruktion zu erhéhen, halte ich den
Einbau von PreRBdiubeln, wie man sie schon lange im zivilen In-
genieurholzbau mit bestem Erfolge verwendet, fir sehr zweck-
méaBRig. Am geeignetsten erscheinen mir fiir diesen Zweck die so-
genannten Geka-Holzverbinder 3— Abb. 5 —, die sich ohne be-
sondere Einbauwerkzeuge (Schraubenzwingen, Pressen), nur mit
Hilfe eines Vorschlaghammers in das Holz eintreiben l&ssen.
Abb. 6 und 7 zeigen zum Vergleich Schwelljoche und auf.

Juli 1941 — entnommen. Vgl. Stov, W.: Z. VDI. Bd. 85 (loal)
S. 891.

3 Nédhere Einzelheiten: Stoy, W.: Der Holzbau, 2. Aufl. Berlin
1941, S. 42.
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gesetzte joche franzosischer Bauart. An die Stelle der einteiligen
Schwellen und Holme bei der deutschen Bauweise sind zweiteilige
Zangen — allerdings mit dem gleichen Querschnitt —

getreten.
Ansicht SchnittAB
fakehefimmf
*
-Ujs/es,
g+ - rfrl
Hdm
212 LiLljLl.  guzsss :
Abb. 7. Aufgesetzte Joche — franzdésische Abb. S. Pfeiler
Bauart. Oben: Schwelljoch auf Schwelljoch. des Viaduktes bei
Unten: Schwelljoch auf Pfahljoch. Xertigny — 1S71.

SchnitA -B SchnitC-J)
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geschlossen sind. Dieser Punkt erfordert sorgfaltigste Zirnmer-

mannsarbeit und verleitet sehr leicht zum Pfuschen.
Nachstehend zeige ich noch einige ausgefihrte Beispiele, und

zwar beginnend mit dem Pfeiler des Viaduktes bei Xertigny 4der

Strecke Epinal—Vesoul—Dijon aus dem Kriege 1870/71 (Abb. 8).

Abb. 8a. Viadukt bei Xertigny in fertigem Zustande.

Bei der geringen Grundfldche erschien es zu gewagt, den
Pfeiler in seiner ganzen Hohe von 37 m aus Holz herzustellen.
So wurde denn der untere Teil 13 m hoch in einer Breite von 3 m
und einer Lange von 6 m trotz der herrschenden Kalte im Januar

1871 mit den vorhandenen Bruchsteinen

in Zementmortel auf-

Schnifk-F
Aufsichta ufdie Zangen

SchnittG-H
Aufsichta u fdie Verstrebung

Abb. 9. Briicke tber die Memel bei Grodno — 191s- Strompfeiler.

Mit Rucksicht auf die gegeniiber der deutschen Bauweise, wesent-
lich kleinere Druckibertragungsflache lassen sich keine grofen
Lasten dam it Bemerkenswert ist weiter, daR die
Streben unmittelbar mit Versatz und Bolzen an die Stiele

tibertragen.

an-

gemauert.

Hierauf kamen dann 3 hdlzerne Bdécke zu stehen, die

bei einer Héhe von 15m bis zum Kampfer der gesprengten Massiv-

4 Hille u Meurin: Geschichte der preuBischen Eisenbahn-

truppen, Bd. 1, Berlin 1910, S. 168.
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briicke reichten und durch kraftige Zangen zu einem festen Ganzen
verbunden”wurden. Darliber wurden stark verstrebte Spann-
balken gestreckt. Auf die 3 Bdcke wurden noch weitere von

SchnittA -0 B

Abb. 10. Briicke Uber die Memel bei Grod-
no — 191S. Geristbricke tber dem Vorland.

7 MHb6he aufgesetzt, die die 1,1 M hohen G ittertrager aufnahmen;
diese wurden auBerdem noch von den Pfeilern aus durch Streben
gestiitzt. Abb. 8a zeigt den Viadukt in fertigem Zustande.
DaB dem Bau hoherer
Holzpfeiler nichts im Wege
steht, zeigen die beiden
Abb. 9 und 10, die eine her-
vorragende Leistung deut-
scher Eisenbahnpioniere aus
dem Weltkriege darstellen,
die Bricke Uber die Memel
bei Grodno 5. Der Bau der
funf groRen Strompfeiler von
33 11 Héhe sechsstockig —
der Mittelstrompfeiler sogar
mit sieben Stockwerken —
dauerte 20 Tage. Das Auf-
richten eines Pfeilerstock-
werkes, das aus 8— 10 schwe-
ren Bocken bestand, nahm
in der Regel 2—3 Tage in
Anspruch. DieaulRergewdhn-
liche Héhe und die starke
Belastung der Pfeiler be-
dingten eine besonders kréf-
tige Bauart und Sicherung
derselben gegen Wind- und
Bremskrafte. Der Bau in so
gewaltiger Hohe stellte bei
den herrschenden eiskalten
Schneestirmen Novem -
ber 1915— an die beteiligten
Mannschaften auBergewdhn-
lich hohe Anforderungen.
W dhrend die M itteldff-
nungen durch vier Kriegs-
bricken BauartLiubbecke —
2 mittlere Stitzweiten von je 44 111 und 2 dufRere von je 22 11—
Uberbrickt wurden, wurden die beiderseitigen AnschluBbricken

5Kretzschmann, W.: Die Wiederherstellung der Eisenbah-
nen auf dem o&stlichen Kriegsschauplatz. Berlin 1925.

Abb. 12. Pluchower-Yiadukt — im Bau.
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iber dem Vorland von 175 m wund 192 in Lé&nge als einfache
Gerlstbricken mit Walztragern ausgefihrt (Abb. 10). Der Ver-
brauch insgesamt 500 m3 fiir die Rammpféhle,
1900 m3 fur Stiele, Streben, Schwellen, Holme, Zangen
und Verschwertungen und 60 m® fir Bohlen und Bretter,
insgesamt 2460 m*.
135 An Hohe und Umfang wurde diese Bricke noch
r't-ratm Ubertroffen durch die Feldmarschall-von-Hindenburg-
Bricke Uber die Dubissa bei Lidowiany auf der Strecke
von Tilsit nach Schaulen (OstpreuBen Diinafront)

Abb. Il. Fcldmarschall von-Hindenburg-Briicke Uber die
Dubissa bei Lidowiany. 1915.
(Abb. 11). Die Briicke war 670111 lang und bestand aus 94 Off-

nungen von je 7111 Weite.
kante und Mittelwasser der
kenufer 42 m. Fir die aus

Die Héhe zwischen Schienenober-
Dubissa betrug am rechten Brik-
6 Stockwerken von je 5,82 111 Hoéhe

20 m hohe Holzpfeiler.
bestehende Bricke wurden rd. 7000 m* Holz verbraucht. Wenn
man die Bricke Gber die Memel bei Grodno als ein hervorragen-

des Ingenieurbauwerk bezeichnen darf, so ist man leicht geneigt,
von dieser Bricke das Gegenteil zu behaupten. MaBgebend sind
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aber im Kriegsbrickenbau, wie ich schon anfangs betonte,
die militarischen Belange. Ausschlaggebend waren in diesem Falle
bei den mangelhaften Zufahrtsstralen die beschrdnkten Nach-
schubmoglichkeiten. Daher durfte letzten Endes das Urteil von
Ludendorff maBgebend sein, der diese Bricke trotz ihres
ungeheueren Verbrauchs an Holz als ein Kunstwerk bezeichnete.

nur

Abb. 13. Eisenbahnbehelfsbriicke Uber einen GebirgsfluR. 65 m lang.
Nicht unerwé&hnt dirfen aber bei dieser Gelegenheit die
Brickenbauten der &sterreichischen Eisenbahnpioniere im Welt-

kriege bleiben, die bezuglich Ausbildung und Leistung den deut-

schen Eisenbahnpionieren durchaus gleichwertig waren. Abb. 12
zeigt den Bau des Pluchower Viaduktes in Galizien. Die zinnner-
mannsméafig einwandfrei erbauten

20 m hohen Holzpfeiler tragen Stahl-
bricken aus vorbereitetem Kriegs-
brickengeréat, die bei den 0Osterreichi-
schen Eisenbahntruppen bereits bei
Ausbruch desW eltkrieges in groBerem
Umfange vorhanden waren.
Aus dem jetzigen Kriege
einige bemerkenswerte Beispiele von
Brickenunterstitzungen gezeigt,
Abb. 13 und 14 — .Bau einer Eisen-
bahnbehelfsbricke Gber einen reilen-
den Gebirgsstrom 6. Bei Ausbruch
der Kriegshandlungen befand sich die
Bricke im Bau; die Widerlager waren
bereits vollstdndig fertiggestellt und
die Stahlkonstruktion fir den Uber-
bau mit einer Stutzweite von 65 m
in Auftrag gegeben. Fir den Kriegshau
standen IP- und I-Trdager zur Verfigung, so dafl erin ublicher Be-
helfsbrickenbauartausgefithrt werden konnte. Erhebliche Schwie-
rigkeiten ergaben sich bei der Ausbildung der Unterstiitzungen.
Fur die Aufstellung eines leichten Montagegeristes waren wahrend
der Zeit des Niedrigwassers schmale Betonschwellen in der FluR-
sohle einbetoniert. Zur Zeit des Behelfsbrickenbaues wurde der

seien

Abb. 14. Ansicht derBriicke
von der Seite.

Kopf dieser Schwellen um 1m und mehr tUberstromt. Dabei be-
trug die Wassergeschwindigkeit 3—4 m/sec. Auferdem war die
W asserstromung an der Brickenstelle nicht gleichmé&Big, son-

dern infolge des unregelmaBigen und felsigen FluBbettes wasser-
sprungartig. Die Bricke selbst liegt um 45° geneigt zum
Stromstrich.

Die Joche bestehen aus 6 senkrechten Stielen und 2 Streben,
die unten unm ittelbar auf der Betonschwelle aufgesetzt sind und
oben Stahlholme tragen, so daR eine Beanspruchung von Holz
quer zur Faser vermieden ist. Wegen der geringen Breite der Be-
tonschwellen kamen nur einfache Joche in Frage. Daher ver-
langte die gegenseitige Versteifung dieser Joche besondere Auf-
merksamkeit. AuBer dem senkrechten Stitzendruck mufBte der
waagrechte und schrdg zum Joch gerichtete Stromungsdruck des
W assers aufgenommen werden. Dies konnte nicht unmittelbar
Uber dem Jochfull erfolgen, sondern muRte in einer hdheren l.age

6Stoy, W.: Z. VDI Bd. 85 (i94i) S. 354.
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durchgefihrt werden, wobei mdglichst wenig Strémungsquer-
schnitt auch fir hohere W asserstdnde verbaut werden durfte.

Zu diesem Zweck wurde ein in halber Jochhdéhe liegender
sehr fester Verband angeordnet, der die gesamten Joche gewisser-
maRen zwischen die beiden Widerlager festklemmte. Gegen diesen
wurde sowohl der JochfuR wie der Jochkopf abgestrebt. Auf den
Versteifungstrager wurden noch Bohlen aufgenagelt, um ihn auch
in seiner Querrichtung fachwerkartig zu versteifen, so daB Wind-
druck und andere unvorhergesehene waagrechte Krafte gleich-
méaRig auf eine gréRere Zahl von Jochen verteilt werden konnten.

Das Aufstellen der Endjoche konnte noch ohne allzu groBe
Schwierigkeiten vor sich gehen. Wesentlich anders lagen die Ver-
haltnisse fur die vier mittleren Joche. Von einer selbst hergestellten
Kragkonstruktion wurde zunéchst ein Jochrahmen, bestehend aus
den unteren und oberen Zangen und den beiden duBersten Stielen,
aufgehédngt und dann die Ubrigen Jochteile eingefadelt,
schlieBend abgelassen zu werden.

Ahnliche konstruktive Gesichtspunkte waren ganz unabhéngig
von dem eben geschilderten Bau fir eine Bricke Uber einen Flach-
landfluB maRgebend. Abb. 15. Die vorhandene massive Briicke
war bis an die Bogenkdmpfer und bis an die Oberkante der Pfeiler-
fundamente restlos zerstdrt. Als Unterstiitzung der aus W alztragern
gebildeten Uberbauten dienen zwei aufeinander gesetzte Schwecll-
joche von 10,0 m und 6,4 m Hohe. Die alten Pfeilerfundamente,
auf denen sie nach Wegrdumung der Brickentrimmer aufgesetzt
wurden, gestatteten nur eine verhaltnismaRig geringe Breite. Um
die ndétige Steifigkeit in Richtung der Brickenachse zu gewéhr-
leisten, wurde auch hier unmittelbar unter dem Holm des unteren

um an-

Abb. 15. Eisenbahnbehelfsbriickc Gber einen FlachlandfluB. Ersatz fiir
eine gesprengte Massivbricke.

Schwelljoches ein waagrechter Verband angeordnet, der in dem
Mauerwerk unter dem Kampfer der zerstorten Bricke aufgelagert
ist und gegen den sich die beiden Schwelljoche abstitzen.

Bei Gebirgsflussen, bei denen die Sohle vielfach aus blankem

Fels besteht, ist ein Rammen von Pfahlen unmadglich. Hier hat
» WqamBsw, A SrA ,4
-2
Schwelkristopel Steinkasten
/Fulweg ,

Bahnachse

Abb. 16. Grindung von Schwellenstapeln auf Steinkdasten.

sich als Grindung die Verwendung von Steinkdasten aus beschla-
genem Rundholz 7 zum Heben abgestirzter Briickentrdager bestens
bewéhrt. Abb. 16 zeigt ein derartiges Beispiel. Die Steinkdsten
von 8 m L&nge, 4 m Breite und 4 m Hohe wurden auf einer Ab-
laufflache am Ufer gezimmert und von Oberstrom zu W asser ge-

7Stoy, W. Z voi S5 (194i) S. 349.
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lassen. Nachdem sie an Ort und Stelle verankert und mit Steinen
verfullt waren, erfolgte das Heben der abgestlirzten Brickentréager
nach Ausgleich der oberen Steinschicht mit Kies in der Gblichen
W eise mit Hilfe von Schwellenstapeln. Nach dem Heben wurden

Abb. 17. Heben der abgestiirzten Fachwerktrager.

die Brickentrdger auf einem auf dem Pfeilerstumpf errichteten
Schwelljoch abgesetzt.

Abb. 17 zeigt das Heben; im Vordergrund werden auf einem
Zimmerplatz am Ufer gerade die Schwelljoche abgebunden.

Ist bei groBeren Flissen mit Eisgang zu rechnen, so sind die
holzernen Joche und Pfeiler der Behelfs- und Kriegsbriicken und
die Geriste zum Heben abgestiirzter Uberbauten durch Eisbrecher
zu sichern. Diese werden stets aus Holz hergestellt. Sie miussen
oft dem Ansturm gewaltiger Eismassen standhalten und das bis
zu einem Meter dicke Eis zerschneiden und zermirben. Infolge-
dessen mufB die Oberflache durch Profil- und Flachstahl geschitzt
Abb. 18 =zeigt einen derartigen Eisbrecher
groen Strom des Ostens im Bau s.

Aus geschichtlichem Interesse sei noch das Bild einer Pfahl-
jochbriicke 9, die Julius Caesar Uber den Rhein zwischen Bonn
und Koln geschlagen hatte, vorgefihrt (Abb. 19). Jedes Joch be-
steht aus 5senkrechten Pfahlen und 2 Schragpfahlpaaren, rdum -
lich schrdg gestellt zur erforderlichen Versteifung. Im Stromstrich
ist noch zusdtzlich je ein Prellpfahl und ein Strebepfahl angeord-

werden. in einem

Abb. IS. Eisbrecherim Bau.

net. Die Stlutzweite der
lange der Bricke 400 m.

Joche betrdgt rd. 8,0 m, die Gesamt-

sNéahere Einzelheiten: Fiedler, J.: Bautechn. 17 (1939) S. 28U.63.

9Saat mann, K., E. Jingst u P. Thielsche r: Caesars
Rheinbriicke in: Bonner Jahrbiicher des Rhein.Eandesmuseums 143/144
U93S/39) S. 83-
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b) Uberbauten (Tragwerke).

Fiur die Uberbauten kommt Holz als Baustoff heute nicht
mehr in dem Umfange zur Verwendung wie in friheren Kriegen.
StraBenbricken 10 werden mit einfachen Tragbalken fir Stitz-
weiten bis 8 m erbaut, mit durch Sattelhdlzer und Kopfbiigen ver-
stdrkten Balken und mit verdiubelten Balken fir Stutzweiten von
8— 12 m. Darlber hinaus werden genagelte Vollwandtrager als |-
oder Hohlkastentrager und Fachwerktrdger in neuzeitlicher Holz-
bauweise verwandt. Als Ersatz fir gesprengte Gewdlbe kommen
Sprengewerke, vereinzelt auch Hangewerke zur Ausfihrung. Fir
diese altbewdhrten Holzkonstruktionen braucht man aber ge-
schulte und erfahrene Zimmerleute. Um die Stitzweite zu ver-
gréBern, die Jochzahl zu verringern und dadurch an Ramnmrbeit
zu sparen, werden heute besonders bei schwerem Verkehr &hnlich
wie im zivilen Briickenbau die Uberbauten vielfach in Stahl aus-
gefuhrt. Dies gilt insbesondere fiir den Eisenbahnbrickenbau mit
seinen groBen Verkehrslasten. Im Kriege 1870/71 wurde fur Eisen-
bahnbricken noch durchweg Holz verwandt. Mit gewdhnlichen
Balken lieRen sich Offnungen von 3 bis 6 111 Spannweite iber-
bricken. Dartber hinaus wurden einfache und doppelte Spreng-
werke benutzt. Bei noch gréBeren Spannweiten schritt man zum
Bau von Gittertragern (Howe-Tréger) u. Abb. 20. Damit wurden

. yBriickenachse
’ Briickenochse
mittieres
SomrerHodhnesser
Wz JERE -2y
/  8"2tn S2m i
Bruckenochse
mittleres Sommer -Hocthwosser
I-WVMH&ZM(E%‘I
subhea \\\X A
(Prellpfohl)f/ /S » sublica woYV (Olrebepfah)

Abb. 19. Pfahljochbriicke nach Caesar, B. G. IV, 17, 3—S.

Stitzweiten bis zu 27 m mit bestem Erfolge ausgefihrt. Die
Mosel bricke bei Langley auf der Strecke Nancy—
Epinal (Abb. 20a) hatte z.B. 7 Offnungen von 16— 21 111 Stiitz-
weite bei einer Trdgerhdhe von 2,10 m. Bei der Probebelastung
zeigten diese Tréager, die auf Rustungen zusammengebaut wor-
den waren, 4—5cm bleibende Durchbiegung, die freiliegend zu-
sammengesetzten bis zu 8cm. Die voribergehende Durchbie-
gung betrug 2—3cm.

Auch im Weltkriege 12 kamen bei den ersten Wiederherstel-
lungen meist einfache Bock- und Pfahljochbricken mit kurzen
Spannweiten (4—5m) und Holzbalken als Trager zur Anwendung.
Umstandliche Holzkonstruktionen, wie verdibelte Balken, Spreng-
werke und Gittertrdger, deren Bau im Frieden vielfach auf den
Ubungspldtzen der Truppe geiibt worden war, wurden nur selten
ausgefuhrt. Um die Nachteile der mit kleinen Stitzweiten ge-
bauten Holzbriicken — Behinderung der Schiffahrt, geféhrliche
Verengung des FluRquerschnittes bei Hochwasser und Eisgang,
umfangreiche und zeitraubende Rammarbeiten — zu vermeiden,
wurden hier sehr bald schon stdhlerne I-Trager verwandt, die in
breitflanschiger Ausfihrung bis zu 1 m Hoéhe zur Verfligung stan-
den. Aber auch in diesem Kriege ist der Fall wiederholt vorge-

10 Schachterle, K.: Der Vierjahresplan 5 (1941), s. 703.

N Vier eg ge, Deutsche Bauzeitung 6 (1S72) s. 174

12 Kretz schmann, W.: Wiederherstellung der Eisenbahnen
auf dem westlichen Kriegsschauplatz. Berlin 1922.
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kommen, dal Eisenbahnbehelfsbricken vollstindig — sowohl Un-
terstiitzungen wie Uberbauten — aus Holz erbaut worden sind,

wenn eben die vorhin erwédhnten W alztrager nicht in genligender
Menge zur Verfliigung standen. Abb. 21 zeigt eine derartige Bricke
von 300 m Léange im Bau. Die Joche, deren Pfdahle z. T. bis 15 m

Schnitta-b m s (Endstlick)
oberes
| +
~ Befesigung W ~° o - o
derHéngeschiene untere s vruno obere c umno

Abb. 20. Gittertrager fiur Feldeisenbahnbricken 1870/71.

lang sind, stehen in Abstdnden von nur 3m, um das vorhandene
diinne Holz als Tragbalken verwenden zu kénnen. Die Holme be-
tehen aus 2 Gbereinander gelegten Balken.

Abb. 20a. Moselbriicke bei Langley (1S70).
Stutzweite.

7 Offnungen von 16—21 m

Bei StraBenbricken hat sich die Anwendung von Holzfach-
in neuzeitlicher Bauweise als durchaus zweck-
Der

werkiberbauten

maRig erwiesen. Abb. 22 zeigt eine derartige Bricke im Bau.

Abb. 21. Eisenbahnbehelfsbriicke aus Holz; 300 m lang. 1S70.

Einbau der Uberbauten in 500 m Gesamtlinge verlief mit Hilfe
eines zerlegbaren 10t-Portalkranes, der aus einem rickwaértigen
Lager zur Verfigung stand, auBergewdhnlich rasch. An einem

STOY, HOLZ IM BEHELFSBRUCKENBAU.

Abb. 22.
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Tage konnten bis zu 9 Uberbauten verlegt werden. Die Erfah-

rungen zeigen, dafl bei den vorhandenen Baueinrichtungen, Kréaften

und Baustoffen auch der Neubau der Uberbauteningenagelter

Ausfihrung etwa in derselben Zeit mdglich gewesen wdare. Der

Zeitaufwand fur die Herstellung waére ausgeglichen worden durch
vereinfachte Transporte gegenlber der langwierigen
Anbeférderung des fertigen Gerdts auf weite Strecken
und den Umladungen. Abb. 23 zeigt die Bricke in
fertigem Zustand.

Abb. 24 13 stellt den feldmaBigen Einbau
Fachwerktragers in genagelter Bauweise fir
StraBenbricke tber einen FluR dar.

Ein hervorragendes Beispielld grofRter Ausdehnung
dieser Art ist die im Jahre 1940 innerhalb von 12
Wochen erbaute Stralenbricke I. Klasse Gber einen
deutschen Strom nach dem Entwurf von Prof. Dr.-Ing.
Gaber, Karlsruhe. Sie besteht aus 13 Offnungen mit je
20 m Spannweite, die mit I-formigen Vollwandtrdgern

eines
eine

von 1,84 m Steghohe Uberbriiekt sind, und einer
Schiffahrts6ffnung in Netzfachwerkkonstruktion von
50 m Stitzweite und 7,00 m Konstruktionshéhe.

das Einfahren eines dieser Fachwerk-
Abb. 26 gibt einen Blick auf die End-

Abb. 25 zeigt
brickentrager.

Einbau von llolzfachwcrktragern in neuzeitlicher Bauweise
mit Hilfe eines zerlegbaren Portalkrans.

Abb. 23. Holzfachwerkbricke in fertigem Zustande.

BMengcr, P.: Z. vVDI. 85 (ig4l) S. 441
der Pioniere Nr. 4/1940 und 1/2/1941.
14 Gaber, E.: Bautechn. 19 (1941), S. 277.

und Vierteljahrshefte
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rahmen der fertigen 50 m Fachwerkbriicke. Weitere Bricken klei-
nerer und gleicher Spannweite in Netzfachwerkkonstruktion sind
im Jahre 1941 fertiggestellt worden.

Wie ich schon einleitend betonte, spielt im Kriegsbrickenbau
die Zeit die maBgebende Rolle; alle anderen Gesichtspunkte haben
mehr oder weniger zuriickzutreten oder sind von untergeordneter
Bedeutung. Auch in diesem Kriege hat sich wiederholt erneut
gezeigt, daB mit Pionieren auch unter auergewdhnlichen Bedin-
gungen im Kriegsbhrickenbau Zeitleistungen zuverldssig erzielt
werden kénnen, die auch von den besten Baufirmen nicht entfernt
erreicht werden. Den Firmen fehlt hierzu die Erfahrung

schlossenen und straff gefihrten
Einsatz zahlreicher Arbeitskréafte
und Hilfsmittel in kurzem Zeit-
raum und auf engen Raum ohne
Ricksicht auf W irtschaftlichkeit.
Sie haben nichtin gleichem MaRe
wie die militarische Fihrung die
M oglichkeit wendigen und schlag-
artigen Einsatzes groBer Mittel.
Es fehlt ihnen aber auch die Mdg-
lichkeit'der Fursorge fir die Ar-
beitskrafte, die der Truppe ge-
stattet, ihre Kraft im AuRendienst
voll nutzbar zu machen. Ins-
besondere aber fehlt ihrem Per-
sonal, das bis auf das Stamm-
personal von Fall zu Fall zusatn-
mengcstellt wird, naturgemaRB der
soldatische Geist, der Leistungs-
wille und der W affenstolz, der dic-
Pioniere in erster Linie beféhigt,
auch jede groBe vorwiegend
Campfauftrag aufzufassen und durch-

im ge-

Abb. 24. FeldméaRiger Einbau
eines genagelten Briicken-
tragers.

technische Aufgabe wie einen
zufuhren.
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Mit stolzer Freude und groRter Genugtuung kénnen auch in
diesem Kriege die deutschen Pioniere Giber ihre gewaltigen Bricken-
bauten den Spruch setzen:

LKein FIuR ist zu reiRend, kein Strom ist zu breit,

Wir kommen hintber in kirzester Zeit.”

Abb. 25. Stralenbriicke in genagelter Bauweise iiber einen groflen Strom.
Einfahren der Fachwerktrager fur die Schiffahrts6ffnung — SOm Stiitz-
weite.

Abb. 26. Blick auf die Endrahmen der fertigen SOm Fachwerkbriicke.

SELBSTERREGTE SCHWINGUNGEN VON BRUCKEN.

Von Dozent Dr.-Ing.

Ubersicht. Aueiner Platte im Luitstrom werden die Schwingungs-
vorgénge geklart, die Ergebnisse fiir den Balken verallgemeinert und
nachgewiesen, daf groBe Schwingungsausschlagc durch die Selbst-
erregung maoglich sind. Die Mdoglichkeit der Anwendung dieser Rech-
ning auf die Hangebricke wird gezeigt und dargelegt, dal die Ein-
flhrung eines kritischen Verhéltnisses von Fahrbahnbreite zu Briicken-
lange bei gleichartigen Briickenkonstruktionen berechtigt ist.

Jeder, der in. einer der Wochenschauen des Jahres 1941
«len Einsturz der Hangebriicke bei Tacoma (W ashington USA.) ge-
sehen hatte, ist tief beeindruckt durch die Art der Zerstérung und
die GroRe der dabei auftretenden Schwingungsausschldge, welche

Abb. 1a. Ansicht der Tacoma-Briicke

die Ursache fiir den Bruch der Hangebriicke waren. Diese Briicke,
welche mit rd. 855 m die drittgréBte Spannweite der bisher aus-
geflihrten Hangebricken hat (vgl. Abb. ia u. b)1stirzte am 7. No-
vember 1940 bei einer Windgeschwindigkeit von ungefahr 18 m/sec
ein. Die Schwingungen, welche man dabei beobachten konnte, be-
standen aus Vertikal-, also Biegeschwingungen und Drehschwin-
gingen mit einer Frequenz von 12 Schwingungen in der Minute,
und zwei Halbwellen tGber der Mitteloffnung bildeten die Schwin-

1Stw»issi, F. — J. Ackeret: Zum Einsturz der Tacoma-
llaugcbricke. Schweiz. Bauztg. 1x7 (1941)-S. 137.

habil.

Fritz S6chting, Wien. DK 624.21:534.1

gungsform der Bricke. Wenn man auch von den bisher dblichen
Verhéltniswerten der einzelnen Abmessungsgréfen bei der Kon-
struktion der Bricke abwich, so ist diese Tatsache keine Erkldrung
fiir die Ursache der Zerstdrung dieser Bricke und dadurch ist auch
nicht die Frage geklart, wieso solch groBe Schwingungen auf-
getreten sind und welche MaBnahmen man treffen muf3, damit bei
Neukonstruktionen stérende Schwingungen vermieden werden.
Die Schwingungsausschldge der Bricke bei Tacoma waren seit
ihrer Errichtung so groR, daf Professor Farquharso 1 von
der Universitat Washington, welchem wir auch die Aufnahmen des

nach Schweiz. Bauztg. 117 (1941).S. 137.

Filmes von der Zerstérung der Briicke verdanken, mit der Aufgabe
betraut war, diese Schwingungen zu untersuchen und MaRnahmen
fur die Verringerung derselben zu treffen.

Eine mogliche Erklarung fur die Zerstdrungsursache der
Bricke konnte man dadurch erhalten, daR man annimmt, daR
periodische W indkrafte auf die Bricke wirkten. Diese Krafte
sollen dadurch entstehen, daB verdnderliche Windgeschwindig-
keiten durch Wirbelablosungen verdanderliche Krafte auf die Briicke
ausliben wirden. Sind diese Krafte vorhanden, so kdnnen bei
Resonanz sehr groRe Schwingungsausschldge auftreten. So ein-
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fach diese Erkldrung des Auftretens der grofen Schwingungs-
ausschlage ware, so sind doch Bedenken fir die Aufrechterhaltung
dieser Annahme vorhanden. Eiir die Entstehung irgendeiner
Schwingung, auch bei Auftreten von Resonanzerscheinungen bzw.
bei Schwingungen des Airfahrzustandes, ist eine gewisse Zeit er-
forderlich2. Es geniligt also nicht, um ladngerdauernde Schwin-
gungen mit groBen Ausschlagen zu erhalten, dafl nur wenige ver-
einzelte WindstoRe (Bden) auftreten. Fir das Auftreten dieser
Bewegungserscheinungen ist eine dauernde gleichmé&Rige Folge
von Windst6Ben notig. Diese Annahme, welche die Entstehung

QtlragkabetPftm,
-NS0-

FetrbehrplateSehibenty ein,

du. i
K-Mmtoerbamt

Abb. ib. Querschnitt der Fahrbahntafel.

der Schwingungen der Tacomabriicke erkldren kann, wird wohl
nur vereinzelt zutreffen, so dal eine dauernde Stdrung des Ver-
kehrs, wie es bei dieser Bricke der Fall war, durch diese Art der
Ursache der Brickenschwingungen kaum auftreten wird.

Es ist also ndtig, eine andere Erklarung fur das Auftreten dieser
Brickenschwingungen zu finden. Um Uber die mechanischen Vor-
gange Klarheit zu erhalten, sei zunédchstein vereinfachtes System
untersucht. Schneidet man aus einer Bricke ein Stiick heraus und
ermittelt man die Krafte, welche bei einer beliebigen Verformung
der Bricke auf dieses Sttick wirken wirden, so sieht man, dal so-
wohl Normal- als auch Schubspannungen Ursache fiur die Defor-
mation sein kdnnen. Verdnderungen dieser Spannungen bedingen
unter anderem Dreh- und Biegeschwingungen. Damit hat man
die Bedingungen gegeben, welchen das vereinfachte Ersatzbild
geniugen muB. Im Luftstrorir missen sowohl Dreh- als auch Bicge-
schwingungen madglich sein.

1. Schwingungen einer Platte.

Diesen Bedingungen geniigt eine Anordnung nach Abb. 2a.
Eine Platte wird durch vier gespannte Gummischniire gehalten,
dann erfdhrt sie bei einer Verschiebung ¥ senkrecht zur Ebene der
Gummischnire im Ruhestand den Widerstand —c, ?, welcher
gegen die Gleichgewichtslage hin gerichtet ist, und bei einer Ver-
drehung <paus derselben um die Achse A—-A (vgl. Abb. 2b) denDrril-
lungswiderstand—c3<p Die Werte der Konstanten Cj und ¢3sind
durch die Spannungen und den Offnungswinkel der Gunimi-

Abb. 2b.

schnire gegeben. Ist 11 die Masse und J das Massentragheits-
moment um diese Achse A—-A, so gelten fur die frei schwingende
Platte die Bewegungsgleichungen:

(1 a) m3+mi=o0
(ib) Jip+ c3p= o.
In diesen Gleichungen bedeuten die Punkte die Differentiation
nach der Zeit. Die erhaltenen Bewegungsgleichungen sind zwei

lineare homogene und evoneinander unabhdngige Differential-
gleichungen mit konstanten Koeffizienten. Da diese Gleichungen

-Sdéchting, Fritz: Schwingungsausschlage bei Resonanz,

Anz. d. Akademie d. Wissenschaft. Wien 69 (1932) S. 251.
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voneiiiander unabhédngig sind, beeinflussen sich die beiden Be-
wegungen nicht, und die Frequenzen der beiden vorhandenen
Schwingungen sind ebenfalls voneinander unabhéangig.

W ird die Platte in einen horizontalen Luftstrom gebracht, so
wirken auBer diesen elastischen Kréaften noch die Windkrafte auf
die Platte. Um eine Erklarung fur die Schwingungen der Tacorna-
bricke zu finden, wurde zuerst angenommen, dafl einzelne Wind-
stoRe auf die Bricke wirkten. Jetzt sei angenommen, dafl die Ge-
schwindigkeit des Luftstromes, in welchen die Platte gebracht
wurde, zeitlich unveranderlich sei. Fallt nun die Plattenebene nicht
mit der Anstromrichtung zusammen, so wirken auf die Platte L uft-
krafte. Zufolge der jetzigen Annahme wird eine schrag gestellte
Platte durch Luft angeblasen, wodurch sie einen Auftrieb erfdahrt.
Dieser Auftrieb stellt zur Windgeschwindigkeij im Unendlichen
senkrecht und fallt infolge der getroffenen AI‘ﬁTBm it der Rich-
tung der Vertikalen Gberein (vgl. Abb. 3). Fir den Auftrieb A gilt,
wenn F die Flache derPlatte und caden Auftriebsbeiwertbedeutet:

A = ca—F.

25
Der Auftriebsbeiwert cahédngtvon der GroBe des Anstellwinkels, in
diesem Falle von dem W inkel $pab. Fir kleine Werte desselben
kann man den Auftriebsbeiwert dem Anstellwinkel verhéltnisgleich
setzen

cyv "=cao y

Setzt man zur Vereinfachung

v2
G2 ---C, F,

so erhalt man fir den Auftrieb

A - cao c2 <+

Abb. 3. Abb. 4.
In dieser Gleichung hédngt die Konstante c2 von der konstanten
W indgeschwindigkeit ab.

Vernachldassigt man GroBen zweiter Kleinheitsordnung, so
erhalt man als Momentgleichung fiir die unendlich dinne Platte
ebenfalls die GI. (ib), nurbedingt die Wanderung desDruckpunktes
zufolge der Anderung des Anstellwinkels einen anderen W ert der
Konstante c.,. Ist die Dicke der Platte jedoch endlich, so erfahrt
die Platte auch einen Widerstand W, dessen Richtung mit der-
jenigen der Anstrémgeschwindigkeit zusammenfallt:

W = ¢, F TO.
In dieser Gleichung bedeutetc,. den Widerstandsbeiwert der Platte.
Hat sich nun deren Schwerpunkt um die Entfernung // aus der
Ruhelage entfernt (vgl. Abb. 4), so ist das Moment der Luftkrafte
um die Achse A -A der Gleichgewichtslage in erster Ndaherung

V2

M --c,. F i mc,n
g

abhangig von der Schwerpunktsentfernung ip. Der Wert der Kon-
stanten c, ist abhdngig von der konstanten Luftgeschwindigkeit v.

Wirken Luftkrafte auf die Platte, so lauten die Bewegungs-
gleichungen bei Vernachldssigung von Gliedern kleinerer Gro-
Benordnung:

m 3+ Cjij —c,

(2) j(P +
Gleichungssystem (2) ist ebenfalls linear und homogen, nur sind die
Koordinaten *und <$pnicht mehr unabhédngig voneinander, daher
istdie Bewegung der Biege- mitder der Drehschwingung gekoppelt.

cap o= <V
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Durch einfache Umformung erhélt man die Differentialgleichung
mjylv+ (c4J + c¢3m) D+ (c4c3— c2c4)j= 0.
Dieser Gleichung geniigt der Ldsungsansatz
i] = Ae*4
dann erhdlt man als charakteristische Gleichung
mj Al+ (CjJ + c3m)

Diese Gleichung hat als Wurzeln

+ (cjCj,— c3c4 = o.

) cj+ c3m (CiJ + C3»42.
@) : 2111 ] 1 m232 mJ
Daher lautet die Ldsung

2= Ale_ ,"l + A2e+ *4+ A3e+ 44-A e" !

Hat die Differentialgleichung (2) eine stationdre LOsung, so ent-
spricht dies einer periodischen Bewegung, d.i. eine Schwingung
um eine Ruhelage. Diese entsteht dann, wenn GI. (3) vier imagi-
ndare Lésungen hat. Die Bedingung fir deren Auftreten lautet

c,c3 c5c.

mj

Da die Masse und das Tragheitsmoment der Platte positive Gro-
Ben sind, erhdlt man die Ungleichung

cjc3> cxa.

(0}

Gilt diese, so istimmer eine stationdre Bewegung um die Ruhelage
vorhanden, die Schwingungsausschlédge bleiben konstant bzw. wer-
den durch kleine nicht beriicksichtigte Dampfungskrafte zum Ab-
klingen gebracht. Entsteht eine periodische Bewegung, so ist mit
(3a) iA = q)

3= Alsinojlt + A,cos 01 + A3sin «2t -(- Adcos o2t.
Der Grenzfall ist gegeben, wenn die Gleichung
‘Cll + c3

mj
gilt. GI. (3) hat dann die Null als Doppelwurzel3und dann erhélt
man als Losung:

CiCo —oc.

(@) T—Aia- A214- A3sin j/ajdmLJ" t 4-Aﬁcos,, t.

| mJ

Je nach der GroRe der Werte der einzelnen Konstanten erhédlt man
stationdre, d. h. die Entfernungen aus der Ruhelage wachsen nicht
an, oder instationdre Bewegungsformen, deshalb hat man bei der
schwingenden Platte den Stabilitdtsbereich zu ermitteln. Diese
Aufgabe fihrt also auf kein Schwingungsproblem, sondern auf ein
Stabilitdtsproblem eines Bewegungszustandes.

Auch der Versuch kann zeigen, daB das Verhalten der Platte
ein stabiles oder ein instabiles sein kann. Andert man den Off-
nungswinkel der Gummischnire, so andert man auch damit die
GroBRen der Konstanten Clund c3. Bei groRen Offnungswinkeln
der Gummischnire bemerkt man kaum Schwingungen der Platte,
verkleinert man jedoch den Offnungswinkel der Schniire, so be-
ginnt bei einem bestimmten Offnungswinkel die Platte plotzlich
stark zu schwingen, wobeisowohlDreh-alsauch Biegeschwingungen
auftreten.

Die Erscheinungen werden solange durch GI. (2) beschrieben,
als die Voraussetzungen, unter deren Zugrundelegung sie abgeleitet
wurden, gultig sind. GI. (2) gilt also nur bei kleinen Schwingungen.
Wenn auch die Bedingungen fir das kritische Verhalten bei nicht-
linearen Verhaltnissen — die Stabilitdtsbedingungen — sich wenig
dandern werden, so ist dafir eine besondere Untersuchung nétig.
Die von den elastischen und den Luftkraften auf die Platte zur
Wirkung kommenden Krafte und Momente wurden verhéltnis-
gleich den Ausschldgen angenommen. Bei kleinen Schwingungen
ist diese Annahme madglich, werden die Ausschlage jedoch groR,
so ist die Annahme berechtigt, da die GroRe der Krafte bzw. Mo-
mente vom Vorzeichen des Ausschlages unabhédngig sind. Daher
sei vorausgesetzt, daB die Krafte bzw. Momente durch eine un-
gerade Funktion der Amplituden darzustellen sind. Dann sind
die Kréafte bzw. Momente darstellbar durch:

£lv + aiv3 + bz"'- cav + a3<3 + oo

3Hort, W.:
Berlin 1925, S. 140.

Differentialgleichungen des Ingenieurs. 2. Aufl.
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und die Bewegungsgleichungen
nur zwei Gliedern:

lauten bei Berlicksichtigung von

m i;+ Cj» + a4?3 = c<p + a,48
| 1V + c3P + a3ip3 = c47] + a4>3.
Man erhalt ein nichtlineares System von gekoppelten Differential-
gleichungen. Eine exakte Losung dieses Gleichungssystem st
nicht einfach aufzufinden, darum soll im Folgenden eine Néhe-
rungslésung von GI. (5) aufgesucht werden.

Da die Werte der Koeffizienten a im Verhaltnis zu den dbrigen
von kleinerer GréRenordnung sind, so wird die Eigenfrequenz von
Gl. (5) nur wenig vor der des Systems nach GI. (2) verschieden sein.
Man setzt

(6) 2 = A sin tut

(s)

@ = B sin cot

111 GI. (6) bedeutet addie Eigenfrequenz, welche in erster Naherung
durch die GI. (3) und GI. (3a) gegeben ist. Von dem Ld&sungs-
ansatz, welcher nicht zu jedem beliebigen Zeitpunkt GI. (5) er-
fullen kann, wird verlangt, dal er bei Bewegungsbeginn und bei

o = = das Gleichungssystcm (5) erfillt-1. Bei cot = 2 wird
(7a) —m co2A + CjA 4- a4A3 = c2B 4- a2B3
(7b) — Jco2B -|- ¢3B -)-a3B3 = c4A 4-a,A3.

Da die auftretenden Schwingungsausschlage kleine GrdfRen sind,
so kann man in GIl. (7a) das Glied a.,B3vorerst vernachlassigen und
man erhalt fur B
B = m0024—a|A2_A.

Setzt man diesen W ert fir B in GI. (7b) ein, so bekommt man bei
Vernachldssigung der mit AJ und hdheren Potenzen multiplizier-
ten Gliedern:

— Jw24- c34- -C»S(—Illa,i+ ci)2a2 [Cr- -mcu2-}a. A o -

= (c44-adA2 A.
Aus dieser Gleichung ergibt sich als eine mégliche Ldsung
A =B = O,
d. i. die Gleichgewichtslage. Fir die weitere Untersuchung sollen
die kritischen Verhdaltnisse c43 = cXx4 zugrunde gelegt werden,
dann ist
ec,]
mJ
und damit erhdlt man
¢l J2(c2adm -j- c4l)
A2

bzw.

C3J /c2adm + cil

A -
c3m |
Wendet man die gleiche Methode zur Berechnung des W ertes B an,

so erhdlt man:
c4m ijcda2) 4-c3m
<u P at |l
Da die GroRen a2und a4im Verhéltnis zu den anderen von kleinerer
GréBenordnung sind, so bekommt man néaherungsweise fir die
Amplituden
ATEVIL R L
zwar grofRe, jedoch endliche Werte.
2. Schwingungen eines Balkens mit Einzelmassen im Wind.
In diesem Falle hat man ein kontinuierliches System gegeben
und wirde dementsprechend die dafur geltenden partiellen Diffe-
rential- bzw. Integralgleichungen zu lI6sen und die geltenden Rand-
bedingungen zu bericksichtigen haben. Die Aufgabe, die selbst-
erregten Schwingungen des Balkens (vgl. Abb. 5) im Winde zu
berechnen, kann vereinfacht werden, indem man annimmt, dafB

1Riidcnbcrg, R.: Einige unharmonische Schwingungsformen
mit groBer Amplitude, Z. angcw. Math. Mech. 3 (1932) S. 455.
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er aus einzelnen Platten besteht, — d. h. man ersetzt den Balken SO ist der sich einstellende Bewegungszustand stabil (man beob-

durch ein System von endlich vielen Einzelmassen m;, mit den
M assentragheitsmomenten j; bezogen auf die Achse A— A —,
welche auf einen masselosen Balken befestigt sind. Zufolge der Be-
wegung jeder Masse erfahrt der Balken Biege- und Torsionshean-
spruchungen. Sind die verschiedenen EinfluBzahlen, und zwar fir
die Verschiebung in vertikaler Richtung a\v und fir die Dreh-
bewegung Biv gegeben, so gilt nach dem Maxwell sehen Satz von
der Gegenseitigkeit der Verschiebungen

&Gv — dj,i, Riv= RVin

Nach dem Grundgesetz der Mechanik ist die auf die Masse wirkende
Kraft dquivalent der Anderung der BewegungsgréBe. Auf den
Balken wirkt dann nach dem Prinzip von Aktion und Reaktion
eine Kraft, welche zu derjenigen, die an der Masse angreift, ent-
gegengesetzt gerichtet ist und die gleiche GréRe hat. Die auf den
Balken wirkende Kraft hat also die GréBe —mrj. Vorausgesetzt
ist, da sich der Balken im Luftstrom befindet. Dann wirkt nach
friherem auf den Balken an der Stelle i in vertikaler Richtung
die Komponente Cjip; der W indkraft, wobei hden Verdrehungswin-
kel der itcn Masse bedeutet. Die Verschiebung » an der Stelle v
kann man aus den Kréaften, welche an der Stelle i wirken, berech-
nen durch:

€) W y> «ivijinij + y  «jj, G cp\.

Ist an der Stelle i das achsiale Moment der Windkraft ¢ s o
erhdlt man fur den Verdrehungswinkel:

(9) = —y Rvijivi+ y R ived> v>-

Dabei sind die Werte der Konstanten q und cfd, so wie sie bei der
Platte erhalten wurden, fir die Teilplatten zu ermitteln. (GI. (8)
und GI. (9) kénnen dazu dienen, die Abhéngigkeit der Ausschlage
und Verdrehungen von der Zeit zu ermitteln. Als lineare und ho-
mogene Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten wer-
den sie durch den Lo6sungsansatz

Vi = Aiea gn —Be;t

befriedigt. Setzt man diese in GI. (8) und GI. (9) ein, so erhalt
man:

n 1
(10) A, + Ti «i,nij 2A; — «ivg B; = o
(10a) B, + y]| Riv Ji 2B ,— Riv c() A; = o,

1 1
ein lineares und homogenes Gleichungssystem mit konstanten

Koeffizienten. Damit eine nicht triviale Lésung moglich ist, muR
die Koeffizientendeterminante den Wert Null haben.

i+ allmi1A2, al2m2A2, ..., «,nmnA2, —«,Cc,,— al2c2,j
aincn

«,sm1A2, i+ «22m2A2,. .., «2nmnA2, —a”cq, —«»ct, |

a,nc,

Amoui‘«2i>m2A-, ..., 1 AnnmnA2  olnclt &2nc2,

~nn Li
(11) -ftid b, —R1x& -ftncw, I+ ~AL A2

B M * fm J./-2

—RBncW,— R2cW —r2nc(), RRJ;, 1+ RRJ2m2
ele; B0 Jn

-B IncW, — B2acW
1+ BnnJn'-2e

— BnnCW, Bm h'-~.
LXN §

Gl. (n) kann dazu dienen, die stabilen und instabilen Bewegungs-
zustdnde zu ermitteln. Ergibt GI. (11) fir Aeinen imaginédren W ert,

achtet nur kleine Schwingungen um die Gleichgewichtslage), wéh-
rend bei einem reellen Wert die Bewegung instabil ist. Sollen die
Ausschldage endlich bleiben, so darf Akeinen reellen Wert haben,
wobei auch nach friherem der Wert Null als Grenzfall zu ver-
meiden ist. Setzt man in GI. (n) fur Aden Wert Null ein, so er-
héalt man die Gleichung zwischen den einzelnen Koeffizienten:

1,0, i o, A2~2' ovm'™n
0,1,0,. i O, —-—tf22Q2, 'Aon 0«
0 e ,0,1,
(12)
—Bnc~r,—Bnc”h, -/?inc<n), 1,0, e
—BVICtl),~ - fec< 2>, -32lle<) 0,1, o,
“RMCM.— RU ., Amc<n). 0,0, e 0,1
Nach dem Entwicklungssatz von Laplace® kann man GIl. (12)
auch schreiben:
— Bn c{i) — RinCW
(13) 1
'ainci> “Anncon — BlneMt ... (_ ~ nC(n)

Ist GI. (13) erfillt, so wachsen die selbsterregten Schwingungen
dauernd an und die Gefahr des Bruches des Balkens ist gegeben.
GIl. (12) bzw. GI. (13) ergeben die Bedingungen fir das Auftreten
der kritischen Windgeschwindigkeit. Alan braucht nur die W erte
der einzelnen Koeffizien- , m.

ten aus denvorgegebenen

Abmessungen zu berech-

nen und in die GI. (13)

einzusetzen, und da die

Koeffizienten g und cW A A
von der Windgeschwin-
digkeit abhdangen — sie
sind ihrem Quadrat pro-
portional — so kann man
jene GroBe der Windgeschwindigkeit berechnen, welche den Bruch
des Balkens zur Folge hat.

Abb. 5.

Nachdem erkannt worden ist, welche Windgeschwindigkeiten
gefdhrlich sind, hat man zu untersuchen, wieso Uberhaupt aus
dem Ruhezustand solche gefahrlichen Schwingungen entstehen
kénnen; denn auf eine horizontale Platte im waagrecht angestrom -
ten Luftstrom sollte aus Symmetriegrinden keine Kraft wirken,
welche die Platte aus der Ruhelage bringt, die Platte sollte in
Ruhe bleiben. Als Bewegungsursache, welche erstmalig die Platte
bzw. den Balken aus der Gleichgewichtslage bringt, kann die W ir-
belabldsung am Platten- bzw. Balkenende und die dabei sich bil-
dende W irbelstrale angesehen werden. Die Platte fuhrt Dreh-
bewegungen aus, weil die Driicke auf Ober- und Unterseite nicht
mehr symmetrisch zur Balkenachse sind. Damit wird die An-
fangsbewegung eingeleitet, ist diese einmal vorhanden, so geht der
weitere Bewegungsverlauf, wie er friher beschrieben wurde, vor
sich.

Fur das Auftreten der Anfangsbewegung 4Rt sich noch eine
andere Erklarung finden. Die Luftbewegung ist nie ganz gleich-
maRig, die Strémungsrichtung muB auch nicht dauernd waagrecht
sein, so daR die Anfangsbewegung durch zeitweilig auftretende
Boen eingeleitet werden kann. Auch bei horizontaler Aiistro-
mungsrichtung des Windstromes braucht die Plattenebene nicht
mit der Stromungsrichtung zusammenfallen. Eine Verdrehung
der Platte kann auch durch eine ausmittige Belastung bedingt
sein. Wird die Einzelmasse nq nichtgenau in der M ittelebene A—A
des Balkens bzw. der Platte angebrachtund istihr Schweremoment
um diese Achse Mj, so gelten die Gleichungen:

5liowale.wski, G.: Einfilhrung in die Determinantentheorie.
Leipzig 1909, S. 38 u. 73.
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\VAN . vT

nv Saiy7imi-r A l«iv ci R
(14)

fv t Rwijih + y* Bh'c{)vi+ B'vAt-
Bezeichnet man 7, — B,V M; mit

ft = fv — RBiv Mi.
so st
= fv

und man erhalt
(144a) fr -yy Bivii ft o« st BV ai-

Differentiiert man GIl. (14) und GIl. (14a) mehrmals nach der Zeit, so
erhélt man die gleichen Eigenfrequenzen wie nach GI. (11), und die
Gl. (12) bzw. GI. (13} ergeben wieder die Bedingungen fir die Sta-
bilitdt der Bewegung und die kritischen Windgeschwindigkeiten.

3. Anwendung auf die Schwingungen von Hangebricken.

Um die fir den Balken und fir die Platte erhaltenen Ergeb-
nisse auf die Schwingungen der Hédngebriicken anwenden zu kén-
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nen, werden gewisse Vereinfachungen ndtig sein, damit die auf-
zuwendende Rechenarbeit nicht allzu groB wird. Die EinfluB-
zahlen Riv der Torsion sind abhdngig von den Abmessungen des
Tragseiles, den Dimensionen des Haupttragers und des Wind-
verbandes und von der Brickenbreite. Anderseits sind die Ein-
fluRzahlen der Biegung 6i\v durch die Brickenlange und durch die
Abmessungen der Trdger und des Tragseiles bestimmt6. Um fir
die Hangebricke die Rechnung durchzufihren, h&dtte man mit den
fliir dieselbe gultigen W erte in die GI. (8)— (13) einzusetzen. GI. (12)
bzw. GI. (13) ergeben die Bedingungen der Stabilitdt der Bricke
und die kritischen Windgeschwindigkeiten. Ist die Windgeschwin-
digkeit gegeben, so erhédlt man zufolge der Abhéngigkeit der Ein-
fluBzahlen von Brickenldnge und Fahrbahnbreite bei ahnlichen
Brickenkonstruktionen ein ganz bestimmtes Verhdltnis k von
Fahrbahnbreite zu Briuckenlange, welche ein schwingungsfreies
Verhalten der Bricke gewéhrleistet. Andere Belastungs- und Kon-
struktionsverhdltnisse ergeben ein anderes kritisches Verhéltnis k.
Dieser Wert k hdngt also von der Konstruktion und den Ab-
messungen der Bricke ab, daher bedingt ein Abweichen von den
Ublichen Werten nicht immer einen Bruch oder eine Gefdhrdung
der Briicke.

6 Bleich, H.H.:
Wien 1935, S. 91.

Die Berechnung verankerter Hangebriicken.

EIMERKETTEN-GRABENBAGGER UND GRABENFRASER.

Von Oberingenieur Dipl.-Ing. E. Rathsmann, Leiter der Zentralen Maschinenverwaltung

bei der Bauunternehmung Polensky & Zéllner,

Eimer ketten- Grabenbagger sind raupenbe-
wegte Eimerkettenbagger, welche zum Ausheben von offenen
Gréaben groBerer Tiefe mit senkrechten oder geneigten Wanden
groReren Querschnitts dienen. lhre Verwendungsmadglichkeit ist,
ebenso wie die der normalen Eimerkettenbagger, auf den Aushub
von leichtem bis mittelschwerem Boden, der sich noch mit dem
Spaten oder mit einer Flachhacke von Hand leicht bearbeiten I1&Rt,
beschrédnkt. Kleinere Steine bis zu FaustgroBe dirfen hierbei nur
in geringen Mengen Vorkommen; grofRere Steine, felsartiges Ge-
stein und starke Wurzeln dirfen im Boden nicht vorhanden sein.

Zahlcntafez1 Il

Driesen/Neumark. DK 621.879.35/36

Mit raupenbewegten Grabenfrdsern kdnnen offene
Graben geringerer Tiefe wunter 40 cm Breite mit senkrechten
W éanden in leichtem, mittelschwerem und schwerem Boden aus-
gehoben werden. Steine bis zu KopfgroRe werden mit diesen Bo-
denaushubgerdten noch herausgefrést.

Beiden Arten der Grabenbagger steht ein ganz aufRerordent-
lich groRes Arbeitsgebiet offen. Mehr denn je werden sie in Zu-
kunft zur Herstellung von Leitungsrohrgraben fir Fernwasser-
leitungen und Ferngasleitungen und Gréaben zur Aufnahme von
elektrischen und Fernsprechkabeln usw. dienen. Grabenfréaser

Eimerketten-Grabenbagger.

Libecker Maschinenbau-Gesell-

Fabrikat Eisenwerk Weserhutte A. G. schaft
R. Il. G. E. 11. G
ohne Bdschungs- init Bdschungs-
Baggertype GO Gl Gl Asucshhnuebl(ifgrz;brgn Aslfshhnlft;(i/é;Srzéiubrgn
1. mit se“nkrechten mit g“eneigten
W énden W énden
max. Grabentiefe, ungefdhr (M ) e 1,50 2,00 3,00 3,00 2,00
max. Grabenbreite, ungefadhr (M ) i 0.3—0.4 0,4—0,6 0,6— 1,0 0.75 oben . 2,75
unten .0,75
Eimerinhalt, ungefahr (1) 12 14 32 50 50
Anzahl der Eimerschittungen, ungefdhr (je Min.) 38 3S 38 25 25
Theoretische Leistung (m3Std.) i, 27 32 . 73 75 75
E ffektive Leistung, je nach Bodenart, Graben-
breite und Grabentiefe, ungefdhr (nF/Std.) bis 301 bis 351 bis 751 50— 60 50— 60
Motorleistung, ungefadhr (P S ) . 30 32 50-—60 45 45
Bodenpressung unter den Raupenbdndern, un- g
gefahr, (KQ/CM2) 0,4 0,4 0,4 0,7—0,9 0,7—0,9
Arbeitsgeschwindigkeiten vorwérts bzw. unge-
fahre Grabenaushubldngen (m je Std.) 35, 50, 70 u. 90 3° 35,42, 5°, 21, 27, 32, 4r, 19 bis 46 12 bis 46
70 u. 84 47 u. 60
Konstruktionsgewicht des vollstindigen Baggers
ungefahr (Kg) S500 12 000 15 500 26 000 27 500

1 Die Eimer von Grabenbaggern sind meistens gehduft gefullt, so da sich eine hdhere effektive als theoretische Leistung ergibt.
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Abb. 1. Eimerketten-Grabenbagger, Bauart Libecker Maschinenbau-
Gesellschaft, Type R. Il. G., mit Béschungsschneider, beim Aushub von
Gréaben mit geneigten Wanden.

Abb. 2. Vorderansicht der Eimerleiter mit Bdschungsschneider beim
Eimerketten-Grabenbagger, Bauart Libecker Maschinenbau-Gesell-
schaft, Type R. Il. G.

Abb. 3: Aushub eines Grabens mit senkrechten Wéanden und seitliche

Ablagerung des Baggerguts durch einen Eimerketten-Grabenbagger,

Bauart Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft, Type R. Il. G., mit durch-
schiebbaren Bandfdrderer.

RATHSMANN, GRABENBAGGER UND GRABENFRASER.

werden im besonderen in der Landwirtschaft bei den Drénungen,
der wichtigsten Melioration, in Anwendung kommen, da allein
im Altreich etwa 4,6 Mio ha Griunland und 4 Mio ha Ackerland zu
entwassern sindl

I. Eimerketten-Grabenbagger.

Die Typen der Eimerketten-Grabenbagger bestehen aus vier
Hauptkonstruktionsteilen und zwar:

1. dem Unterwagen mit Raupenfahrwerk und Fahrgetriebe,

2. dem Baggeraufbau mit Eimerleiter, Eimerkette und Bagger-
getriebe,

3. dem Querférderer und

4. dem Antriebsmotor.

Der raupenfahrbare Baggerunterwagen
(Wagenrahmen) besteht hauptsdchlich aus einer Stahlkonstruk-
tion bzw. aus Profil-Stahl mit Blechen; auf ihm sind die Haupt-
getriebeteile, der Antriebsmotor, der Baggeraufbau mit Eimer-
kettenantriebsturas, die Eimerleiter, der Querférderer und das

Abb. 4. Eimerketten-Grabenbagger, Bauart Libecker Maschinenbau-

Gesellschaft, Type R-IL G., mit Eimerleiter in normaler Ausfiihrung

(d. i. ohne Bdschungsschneider), zum Aushub von Graben mit senkrech-
ten Wénden.

Schutzdach verlagert. Mit Ricksicht auf die beim Baggern und
Fahren im unebenen Geldande auftretenden hoben Beanspruchungen
sind die Wagenrahmen sehr kraftig gebaut. Bei dem Eimerketten-
GrabenbaggerderLiubecker Maschinenbau-Gesell-
schaft, Type B.I1l. G.,, bestehen die Raupenbdnder aus im
Gesenk geschmiedeten S. M .-Stahl-Gelenkketten, die mit beson-
deren Bodenplatten aus S. M.-FluBeisen fest vernietet sind. Die
Raupenbéander dieser Ausfihrung haben den Vorteil, dal bei Zer-
storung bzw. Abnitzung einzelner Teile nicht die ganze Boden-
platte {Raupenbandglied), sondern nach Ausbau derselben nur der
jeweils beschadigte Teil ausgewechselt zu werden braucht. Die
Bodenplatten der Raupenb&dnder bei den Eimerketten-Graben-
baggernderE isenwerk Weserhitte Aktiengesell-

lLiczewski: ,Ein neuer Drangraben-Fraser". Landwirt-
schaftl. Wasserbau (Beilage zu Dtsch. Wasserwirtschaft) 2 (1941)
S. 51—55-
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Zahlentafel 1II.

Grabenprofile und stdl. Grabenaushublangellbeim Libecker Eimerketten-Grabenbagger,
Type R.Il. G.,, mit und ohne Bdschungsschneider.

A. Grabenprofile mit senkrechten W éanden

Graben profil

ungefahre Graben-
aushubldange

je Std. (m) in
a) leichtem Boden 22 33
b) mittelschwerem

Boden 19 2S

B. Grabenprofile mit geneigten W énden

Grabenprofizi

ungefédhre Graben-
aushublédnge

je Std. (m) in
a) leichtem Boden H 22
b) mittelschwerem

Boden 12 w

1 Die gestrichelten Fldchen missen gegebenenfalls von Hand nachgestofen werden.

schaft, Typen GO, GI und GI I (vgl. Zahlentafel 1),
sind aus StahlguR hergestellt und greifen schuppenartig Uberein-
ander. Die Bodenplatten haben Schraubenlécher zur Befestigung
von Gummiplatten beim Verfahren der Bagger auf StraBen. Die
Schraubenlécher dienen auch zum Aufschrauben von Stahlwin-
keln, die in weichem Boden aufgesetzt werden kénnen.

Abb. 5. ATG-Grabenfraser mit gehobenem Fréasrad.

Bei dem Aushub von Gré&ben mit senkrechten
W &nde 11 besitzen die Eimerleitern der Eimerketten-Graben-
bagger die bei den Eimerkettenbaggern Gblichen Eimerleiteraus-
flihrung, d. h. den am unteren Eimerleiterteil angeordneten End-
turas fir die Umlenkung der Eimerkette. Fir den Aushub von
Grdben mit geneigten Wanden baut die Liubecker

RATHSMANN, GRABENBAGGER UND GRABENFRASER.
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Maschinenbau-Gesellschaft ihren Eimer-
ketten-Grabenbagger miteinem am unteren
Ende der Eimerleiter angeordneten B 0 -
sehllngssclineider (Abb. 1 u. 2).
Der Boschungsschneider besteht aus zwei
Umlenkringen, die am AufBenrand Mit-
nehmernocken haben. Durch diese Rocken
wird der Bdschungsschneider durch die
umlaufende Eimerkette in Bewegung ge-
setzt. Die geneigten Grabenwdnde wer-
den durch seitlich an den Umlenkringen
angeordnete Schneidmesser hergestellt.
Die mit dem Lubecker Eimerketten-
Grabenbagger herzustellenden Graben-
profile mit senkrechten und geneigten
W anden (und die stindlichen Graben-
ausldngen in leichtem und mittelschwerem
46 Boden) sind aus der Zahlentafel 11
sichtlich.

33 Das gebaggerte Gut wird von den
Eimern bei der Umlenkung am oberen An-
triebsturas in einen im Baggeraufbau an-
geordneten Schuttschacht (Schittkasten)
abgeworfen. Von hier aus gelangt es auf
den als Bandfdrderer ausgebildeten
Quer fordere r. Bei dem Liubecker
Eimerketten-Grabenbagger ist dieser
Bandfdorderer durch eine Handwinde
leicht verschiebbar (und zwar durch-
schiebbar) angeordnet, so daf das Gut
wechselseitig auf der einen oder anderen
Grabenseite abgelagert werden kann
(Abb. 3 u. 4). Bei den drei Baggertypen
der Weserhitte sind zwei Bandfdrderer
gleicher Bauart eingebaut, wobei das Gut
von dem ersten auf den zweiten seitlich
38 angeordneten und nach hinten gerichteten
Bandforderer geschittet und von diesem
neben dem Graben abgeworfen wird.
Diese Bagger kénnen aber auch mit nur
einem Querfdrderer ausgeristet werden, welcher den ausgehobenen
Boden entweder auf der einen oder der anderen Seite neben dem
Bagger abwirft. Zu diesem Zwecke missen die Querfdrderer
jeweils entsprechend versetzt werden.

er-

46

Abb. 6. ATG-Grabenfrdser beim Ziehen eines Grabens.

Die Baggerwerden durch stehende Dieselmotore (in besonderen
Féallen auch durch Elektromotore) angetrieben. Die Anordnung des
Dieselmotors erfolgt dabeiaufdem vorderen Teile des Unterwagens.
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Die Getriebe sind durch Sicherheitsvorrichtungen gegen Uber-
lastungen geschitzt. Zur Bedienung der Gerdte ist nur ein Mann
erforderlich.

[ Grabenfraser.

Der von der Allgemeine Transportanlagen-Gesellschaft m. b.
H. gebaute Grabenfraser I6st und fordert das Baggergut
durch ein heb- und senkbares Frésrad (Frésscheibe). Seine wich-
tigsten Konstruktionsteile sind:

Abb. 7. Durch ATG-Grabenfraser gezogener Graben.

1. der Raupenschlepper (mit sehr langen Raupenbédndern).

2. das Baggerwerk mit Frédsrad, welches in einem Ausleger
gelagert ist, der durch das Hubwerk gehoben und gesenkt werden
kann, und

3. das Triebwerk mit Motor.

Die technischen Daten fiur das Gerdt sind der Zahlentafel 111
zu entnehmen.

Die Frdasscheibe hat keinerlei bewegliche Teile. Die Messer
(Fraszdhne) bestehen aus Messerhaltern, die an der Frésscheibe
durch vier Schrauben auswechselbar befestigt sind, und auf-
geschweilRiten Hartstahlplatten als Arbeitsschneiden. Die Tiefen-
einstellung der Frdsscheibe ist an einer Skala ablesbhar. Das ge-
baggerte Gut wird zu beiden Seiten des Grabens abgelagert und
durch eine pflugartige Konstruktion (Streichbretter) zur Seite
gerdumt. Der am Auslegerende angebrachte FuR(Nachrdumer)
hat dabei vor allem den Zweck, in den gezogenen Graben zuriick-
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fallendes Gut nochmals der Frasscheibe zum Heben zuzufihren.
(Abb. 5— 7))

Zur Bedienung des Geréts sind zwei Mann erforderlich, wobei
der eine die Steuerung, die Schaltung fiir das Fahrwerk, die Kupp-
lung zum Antrieb der Frasscheibe und den Hebel fir das Hubwerk
bedient; der andere beobachtet die Arbeit der Frasscheibe und
bedient den Nachrdumer.

Die genaue Sohlenregulierung fir die gezogenen Grdaben und
das Verlegen der Rohre, Kabel usw. in diese missen nach wie vor
von Hand geschehen.

Zahlentafel III.

Grabenfrdaser der Allgemeine Transportanlagen-Gesellschaft m. b.

H., TypeDBI.
Frasrad:
DUrChmMesSer (M ) s 2,6
ANZahl der M B SS eI e e . 14

Baggerwerk:
Grabenbreite (€M ) s 20

GroRte Grabentiefe (M) e 1,10
Antriebsmotor:
LeiStUNG (P S )t 42145

Bauart

Trieb- und Raupen fahrw erk
Arbeitsgeschwindigkeiten je Std. (m)

4 -G AN G i 4452

RUckwartsgang  .coven 150
Raupenbreite (M M ) s 600
Leistung:
Aushubldnge je Std. (M ) e 120 bis 200
Bodenpressung, ungefadhr (Kg/cm2) ., 0,5
Abmessungen, Ungefahr (M ) e 9x3x2,4
Gewicht, Ungefahr (1 ) s 14

2 Der 4. Gang ist fir Leerfahrten an der Arbeitsstelle vorgesehen.
Durch Umschalten eines Zusatzgetriebes ist eine Fahrgeschwindigkeit
von 2,2 km/Std. madglich.
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\ddakuy ae Blletride duth aren Boptrd:
Die zweigleisige Eisenbahn Marseille—Ventimiglia, deren franzo-
sischer Teil jetzt in Mentone endigt, Uberschreitet in der Nahe von
Cannes die Siagne auf einer im ganzen rd. So m langen eisernen Briicke,
deren Uberbau aus dem Jahre 1862 stammt. Jedes der beiden Gleise
liegt in einer Briicke fir sich, bestehend aus Paralleltragern mit eng-
maschigem Gitterwerk mit unten liegender Fahrbahn. Die Gurtungen
der 2,22 m hohen Trager sind aus einer Gurtplatted 450- 12 mm,
zwei Winkeln L 120 ¢ 120 «iS mm und einem Steg O 300 ¢ 14 mm
Querschnitt zusammengesetzt, die Wandglieder bestehen aus Flacheisen
FH 140 « 14 mm Querschnitt, die an den Uberschneidungen unter Zwi-
schenschaltung von Knotenblechen miteinander vernietet sind. Dieser
Querschnitt ist Gber die ganze Lange der Briicke durchgefihrt.

Die Briicke ruhte urspringlich auf vier Stitzen; im Jahre 1885
wurde sie zum erstenmal verstarkt, indem sie in ein Bauwerk mit vier
Offnungen von 17,25 m, 23,2 m, 23,2 m, 17,25 m umgewandelt wurde.
Im Jahre 1911 wurden die Fahrbahnteile durch neue ersetzt. Im Jahre
1932 sollten die Achslasten der Strecke auf 20t erhoht werden, und
eine Untersuchung der Briicke ergab, dal zwar die Fahrbahn und die
Gurte der Haupttrager dieser Belastung gewachsen waren, dal3 aber
die Wandglieder dabei tberansprucht wirden. Die Briicke ist daher
im Jahre 1939 dadurch verstarkt worden, da® man ihre Paralleltrager
an Stab-Bogen aufgehadngt hat, so daB Uber jeder Offnung ein Stab-
Bogentrager entstanden ist. Die Bogentrager sind parabolisch gekrimmt
und haben einen Stich von 5,25 m in den seitlichen und von 6,55 m in
den mittleren Offnungen. Die Paralleltrager sind mit zehn Hangestaben
an den Bogen aufgehdngt. Jeder Bogen besteht aus einer oberen Gurt-
platteo  4S0 - 12 mm, zwei Winkeln L_ 120 - 120 « 14 mm und zwei
seitlichen Stegen O 280 ¢ 15 mm, die Hangestdbe aus vier Winkeln
1 So +80 m8 mm in 475 mm Abstand von AuBenkante zu Auf3enkante.
Den grofen Stich der Bogen hat man gewahlt, um schon (ber dem
zweiten Hangestab mit dem oberen Windverband beginnen zu kdnnen.

Die gewahlte Losung hatte den Vorteil, daB die alten Trager wah-
rend der Verstarkungsarbeiten ihre volle Tragfahigkeit behielten, sie
muBten zundchst nur
zusdtzlich das Gewicht J*
der Verstarkungsteile
tragen. Weiter konnten
die alten Trager durch
Anspannen der Héange-
stdbe von ihrer Bean-
spruchung durch das
Eigengewicht entlastet
werden.

Die Bogen miinden
anihren Enden mit kraf-

Lis-

ScfiniffA-A

tig ausgebildeten An- SchraubenfedtiZZt
schliissenin die Obergur- I\M’wmmm
te deraltenTrager, deren ng)am
Endpfosten  verstarkt 10506
wordensind.Durch Ein-

bau dreieckiger Bleche

mit Saumwinkeln als ;
Eckverbande zwischen ﬁmm
den Pfosten und den

Quertragern der Fahr- BL 17010
bahnwurde auch die Sei-

tensteifigkeitderBriicke o
erhéht.Aufdiese Einzel- %%fﬁfanmm

heiten sollhiernichtein-
gegangen werden, es
sei nur noch die Uber-
tragung des Eigenge-
wichts der alten Tréager
auf die neuen Bogen ge-

Abb. 1. Vorrichtung zum Anspannen
der Héangestabe.
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schildert. Zu diesem Zweck mufB3ten die Hangestdbe mit 4,51 angespannt
werden. Um dies zu ermdglichen, waren sie in der Nahe des AnschluRRes
an die alten Trager durchgeschnitten, und beide Teile waren durch eine
Schraube unter Zwischenschaltung einer Schraubenfeder aus Rundstahl
von 22 mm Dicke verbunden (Abb. 1). Der Schaft der Schraube fiihrte
durch den Hohlraum der Schraubenfeder, so daR durch Anziehen der
Schraube die Feder unter Spannung gesetzt werden konnte. Nachdem
dies geschehen war, wurden die beiden Teile der Hangeglieder mitein-
ander vernietet, und die Schraubenverbindung konnte abgenommen
werden.

Die Arbeiten sind ohne Stérung des Betriebes ausgefiihrt worden;
nur an acht Tagen muBten die Schnellziige die Briicke mit verminderter
Geschwindigkeit befahren. Die Bogen wurden von den Kémpfern her
frei vorgebaut, wobei sic sich auf die H&ngestdbe stutzten. Das An-
spannen der Schrauben nahm fiir jede Offnung eineinhalb Stunden
in Anspruch und konnte in Zugpausen vorgenommen werden. Von dieser
Arbeit hatte man einige Schwierigkeiten erwartet, sie traten aber nicht
auf. Nachdem alle Hangestdbe angespannt und einige Zige tber die
Briicke gefahren waren, wurde noch eine Feinregelung ausgefiihrt. Die
Schraubenfedern wurden in Stufen von 500 kg angespannt, was eine
Zusammendrickung um 3,3 mm ergab. Im ganzen wurden die Federn
um 30 mm verkirzt. Die alten Trdager haben sich dabei um 1,3 mm
in den Seitenéffnungen und um 2,4 mm in den Mittel6ffnungen gehoben,
was der Berechnung entsprach. Auch das Ergebnis der Probebelastung
stimmte mit der Berechnung tberein. Die Gurtungen der alten Briicke
und die Wandglieder sind durch das Anspannen der Héangestabe etwa
auf ein Drittel ihrer vorherigen Beanspruchung entlastet worden.

Aus einem Bericht tber die Verstarkung der Siagnc-Briicke in der
Revue générale des Chemins de fer 60 (1941) S. 151 geht hervor, daB
die Franzdsische Staatseisenbahn-Gesellschaft mit dem Ergebnis der
Verstarkungsarbeiten durchaus zufrieden ist. Die Kosten waren nach
den Preisen zur Zeit der Aufstellung des Entwurfs, also im Jahre 1936,
um 240 000 Fr. oder um 25% niedriger, als die einer Verstarkung der
Wandglieder gewesen wéren. Uber die tatsachlich entstandenen Kosten
enthdlt unsere Quelle leider keine Angaben.

Wernekkc , Berlin.
I. Einleitung.

Mit der Entwicklung der Bautechnik ist das immer seltener wer-
dende harte Laubholz durch das rascher wachsende Nadelholz ver-
drangt worden, das durch pflanzliche und tierische Schadlinge starker
gefahrdet und auch leichter brennbar ist. Gegenwartig liegen die Ver-
haltnisse besonders ungiinstig, weil vielfach nicht genligend Zeit fir die
Lagerung des Holzes zur Verfigung steht und unter Umstanden wald-
frisches Holz verarbeitet werden muB. Der Weg vom Rohstoff bis zum
Fertigerzeugnis kann bei Holz im Gegensatz zu anderen Baustoffen
nicht unwillkirlich verkirzt werden. Es handelt sich um einen Roh-
stoff, der nicht tot ist wie mineralische und metallische Baustoffe.
W irsind auch genétigt, jeweils Holz geringerer Gliteklasse zu verwenden.
AuBerdem werden auch veredeltes Holz und Leichtbauplatten bei den
heutigen Bauweisen im erheblichem Umfang verwendet.

Infolgedessen spielen Verfahren zum Schutze dieser organischen
Baustoffe durch Anstrich und Trankung eine gewisse Rolle. Auch den
Schmuckanstrichen fallen zum Teil andere Aufgaben zu als in normalen
Zeiten. Andererseits missen gerade diese auf das unbedingt notwendige
MaR eingeschrankt werden. Die Anordnung 12 der Rcichsstelle fir in-
dustrielle Fettversorgung vom 31. Januar 1941 verbietet die Verwen-
dung olhaltiger Anstrichstoffe, die frither gerade fiir solche Anstriche
fast ausschlieflich Verwendung fanden.

Il. Aufgaben der Anstriche.

A. Schmuckanstriche. Diese sollen in erster Linie Schdnheitsfehler
des Holzes (ungleichméaBige Farbe, unschéne Maserung, Aststellen) ver-
decken und eine gleichméaRig geférbte, glatte Flache schaffen. Sie kon-
nen notwendig sein, wenn Bauteile aus verschiedenen Werkstoffen zu-
sammengesetzt sind.

B. Zweckanstriche.

a) Schutzanstriche: Solche sind notwendig:
x. gegen pflanzliche Schadlinge (Faulnis, Hausschwamm usw.,
aber auch Moos, Flechten),
2. gegen tierische Schadlinge, wie Insektenfral (Hausbock)
oder auch Vogel und Saugetiere,
3. gegen Feuer.
b) Anstriche zur Erzielung bestimmter farbiger
kunge n (z. B. Tarnanstriche).
c) Anstriche zur Erzielung sonstiger Wirkungen,
z. B. Verbesserung der Reinhaltungsmdglichkeit, Bestandigkeit
gegen Desinfektionsmittel, Leuchtanstriche.

Wir -

1.
A. Holz.

Die harten Hoélzer sind im allgemeinen gegen alle schadigenden Ein-
flisse bestandiger. Gehobeltes Holz ist im allgemeinen weniger gefahrdet
als ungehobeltes.

Arten der organischen Baustoffe.
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B. Veredeltes Holz.

Als solches ist Sperrholz zu betrachten. Die Bestandigkeit gegen
schéadigende Einflisse ist sehr weitgehend abhangig von der Leimung.
Wasserloslicher Leim (Kasein, Knochenleim) ist nicht feuchtigkeits-
bestandig. Kunst- und Naturharze geben wetterbestandiges Sperrholz.

Prapariertes Holz (Steinholz) u. dgl. braucht meist keinen An-
strich.

C. Faserstoffplatten.

Die Zusammensetzung ist sehr verschieden. Von ihr und besonders
der dadurch bedingten Saugfahigkeit hangt es ab, ob und womit sie ge-
strichen werden mdissen.

D. Kunststoffe.

Solche brauchen im allgemeinen keinen Anstrich. Sie dienen im
Gegenteil vielfach statt des Anstrichs zur Verkleidung von Waénden.

IV.Behandlung.sw eise der organischen Baustoffe.
A. AuBenflachen.

Als solche kommen in Frage:

a) Wande (z. B. Baracken), Verkleidungen (z. B. Schlagwet-
terschutz),

b) Fenster und Tiren,

c) freistehendes Holzwcrk (Zaune, Masten usw.),

d) Treppen, FuRbdden.

Im allgemeinen sind 6lhaltige Anstrichstoffe verboten; nur unge-
strichene Fenster und Tiren durfen sowohl aufen als innen zwei 6l-
haltige Anstriche erhalten. Auch fir die Innenseite sind wetterbestan-
dige Anstriche zu verwenden. Die Vordlung gilt als élhaltiger Anstrich.
Wird ein dritter aufgetragen, so mufl dieser dlfrei sein. Die Grund-
anstriche erfolgen zweckmaRigerweise schon in der Fabrik. Die Im-
pragnierung des Holzes ist vor dem Zusammenbau vorzunehmen, da-
mit bei Bildung von Rissen durch die Austrocknung das cindringende
Wasser keinen Schaden verursachen kann. Die Kittfalzen sind zu strei-
chen, damit dem Kitt kein Ol entzogen wird.

Es empfiehlt sich, lackierte Beschlage zu verwenden. Ungestrichene
Beschlage sind allseitig mit Rostschutzfarbe zu streichen, die Schrau-
benkdpfe sind nach dem Aufschrauben ebenfalls durch Anstriche gegen
das Rosten zu schitzen.

Alles Holzwerk, das mit Mauerwerk oder Erdboden in Beriihrung
kommt, soll durch Impragnierung oder Anstriche geschiitzt werden.
Die Impragnierungsstoffe dirfen nicht oder nur wenig auslaugbar sein.
Riechende Stoffe dirfen nur aufen verwendet werden.

B. Innenflachen.

Es kommen in Betracht:
a) Wande, Trennwande,
b) Turen, Fenster,
c) tragendes Balkenwerk, Dachstiihle,
d) Einrichtungen (Wandschranke, Mobel, Speicherverschlagc
usw.),
e) Treppen, FuBbdden.
Fir alle Anstriche, also auch die der inneren Tiuren und Fenster,
gilt, daB sie nur mit olfreien Anstrichstoffen gestrichen werden dirfen.
Holzwerk, das mit Mauerwerk in unmittelbare Berithrung kommt,
wird zweckmaBigerweise gegen pflanzliche Schadlinge impragniert,
ebenso Holz in feuchten oder schlecht liftbaren Raumen (Keller,
Luitschutzraumen).
Holz in Dachstihlen ist gegen Insektenfral und Feuer zu schitzen.
Mittel, mit denen samtliche Schutzwirkungen gleichzeitig erzielt werden
konnen, sind zur Zeit noch nicht bekannt.

C. Schalungsbretter u. dgl.
Dafiir kommen Trankungsstoffe gegen Faulnis in Betracht.

V. Anstriehst offe.
A. Verschénerungs-, Schonheits-, Schmuckanstriche.

Schmuckanstriche und Schénheitsreparaturen sollen méglichst ver-
mieden werden, sind aber bei Neubauten, Fliegerschaden usw. unver-
meidlich. Die Zuteilungen von Anstrichstoffen fir diese Arbeiten er-
folgen unter diesen Gesichtspunkten. Wir unterscheiden:

a) farbende Anstrichstoffe — Beizen,

b) filmbildende Anstrichstoffe,

1. Lacke ohne Farbkorper (Klarlacke),
2. Anstrichfarben aus Farbkérper und Bindemittel,

c) Hilfsstoffe, wie Grundierungsmittel, Porenfiller,

massen u. dgl.

Statt Leindl-Firnis missen EL-Firnis (Einheits-Lackfirnis), Eistan-
Firnis (Einheitsstandolfirnis) verwendet werden, die aber auch als &l-
haltig nur in Ausnahmeféllen in Frage kommen.

Spachtel-

B. Zweckanstriche.

An erster Stelle stehen die Schutzanstriche. In manchen Fallen
haben die Anstriche lediglich den Zweck, die helle Farbe des Holzes zu
verdecken (Tarnanstriche). Fir diese kommen dieselben Anstrichstoffe
in Betracht wie fur die Schénheitsanstriche, nur sind die Anspriiche an
die Haltbarkeit manchmal geringer. Andere Zwreckanstriche kommen bei
Holzbauten selten vor. (Leuchtanstriche.)
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Die Schutzmittel gegen pflanzliche und tierische Schéadlinge sind:

a)trdnkende Schutzstoffe.

1. Wasserige Salzlédsungen.

F1uat e istdie handelsibliche Bezeichnung fir Kieselfluorwasser-
stoffsdure und deren Salze (Silikofluoride). Fir Holzimpréagnierurigen
kommen nur Salzlésungen in Betracht.

Zinkchlorid findet Anwendung in Form von alkalischen
Losungen, die meist auch noch andere desinfizierende Stoffe enthalten.
Unter den sonstigen Mitteln dieser Art sind vor allem die Mischsalze
zu nennen, die aber z. T. auch Arsen enthalten und dann der Giftig-
keit wegen fur viele Zwecke ausscheiden. Die Mischsalze enthalten
Gbrigen Fluor, Chrom und Dinitrophenol. Durch letztere sind sie inten-
siv gelb gefarbt, wodurch leicht nachgeprift werden kann, ob und in-
wieweit die Trankung erfolgtist. Bei Anwendung von Salzlosungen ist
zu bericksichtigen, daB manche Salze leicht wieder abgelaugt werden,
wodurch die Wirkung verloren geht.

2. Teerdue.

Unter der Bezeichnung Karbolineum sind verschiedene Teer-
ole im Handel, die meist naturfarbig braun oder auch gefarbt sind. Farb-
korperhaltige Karbolineumsorten sind nur dann zu empfehlen, wenn sie
filmbildende Stoffe, z. B. Leindl, enthalten.

Mit Teerol getranktes Holz kann meist mit Ol- und Lackfarben tber-
strichen werden, da die teerigen Stoffe durchschlagen. Teerdle kommen
fur feuchtes Holz nicht in Betracht.

3.Chlorhaltige organische Stoffe.

Chloriertes Naphthalin, das als Xylamon im Handel ist, wirkt auf
Insekten als Atemgift. Es hat einen intensiven Geruch und verflichtigt
sich mit der Zeit. Ee kann deshalb nur im Freien und in gut liftbaren
Rédumen angewandt werden. AuBerdem wirkt Xylamon auch als Schutz-
mittel gegen pflanzliche Schéadlinge.

Xylamon eignet sich auch zur Behandlung von feuchtem Holz.
Verschiedene Xylamonarten eignen sich auch zur Grundierung, wenn
nachher Lacke und Ulfarbenanstriche aufgebracht werden sollen. Der
Geruch wird dadurch nur teilweise verdeckt.

b) Filmbildende Anstrichstoffe.

Olfarben und andere 6lige Anstrichstoffe.

Zur Grundierung von Holz benutzte man friher Leindl oder Firnis,
vielfach war sogar Olen mit heiRem Leindl vorgeschrieben in der An-
nahme, daR diese Behandlung faulniswidrig wirkt. Getrocknetes Leindl
ist aber sehr hygroskopisch.

Zur Zeit ist die Verwendung von 6lhaltigen Stoffen auf wenig Aus-
nahmefélle beschrénkt.

Farbiges Karbolineum enthédlt meist Lein6l und scheidet deshalb

zur Zeit aus.

Lacke.

Es stehen vor allem olfreie Lacke zur Verfigung, die auf Grund-
lage von Kunstharzen hergestellt sind. Die Verwendung &lhaltiger
Lacke ist eingeschrankt. Manche Kunstharzlacke neigen zum Ver-
gilben durch Einwirkung des Lichtes.

Lackfarben.

Sie bestehen aus Lack als Bindemittel und einem Farbkérper.
Anstriche mit Lackfarben sind im allgemeinen haltbarer als solche mit
farbkdrperfreien Lacken. Die Vergilbungsgefahr ist nur wenig ge-
ringer.

Emulsionen.

Fir sich allein finden Emulsionen mitunter Verwendung als Grun-
dierungsmittel. Meist dienen sie als Bindemittel fur Anstrichfarben.
Nur sehr gute Sorten von Emulsionsfarben sind zum Anstrich auf Holz
geeignet, besonders fiur AuRenanstriche eignen sich nur die besten
Sorten.

VERSCHIEDENE

Rechtsprechung.

Die Baupolizei kann die Beseitigung von eisernen Uber-
gangsbricken im Hof fordern, wenn diese ohne Bauerlaubnis
angelegt worden sind und das Grundstiick bereits Giberbaut ist.

Der Eigentimer W. hatte im Jahre 1928 ein aus Vorderhaus, zwei
Seitenflugeln und Quergebdude bestehendes Grundstick erworben,
welches im Jahre 1865 mit baupolizeilicher Genehmigung bebaut wor-
den ist. In HO.he des dritten Obergeschosses befinden sich zwei eiserne
Ubergangsbriicken, fiir welche seinerzeit keine Genehmigung erteilt
worden ist. Nachdem W. zunédchst eine Aufteilung der Wohnungen im
ersten und zweiten Obergeschof in Kleinwohnungen mit baupolizeilicher
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Als Feuerscliutzaristriche kommen in Frage:

Trankungs mitte 1

W ésserige Losungen (Ammoniumsalze, Chlorzink usw.). Die Salze
sind durch Wasser auslaugbar. Das Verfahren ist fir AuBenanwendung
ungeeignet. Eine Verbesserung kann durch nicht brennbare Anstriche
mit Polyvinylchlorid od. dgl. erzielt werden.

Anstrich e

Die Wirkung ist geringer, fir auen sindsieungeeignet,dasienicht
wetterbestdndig sind. Durch das Arbeiten des Holzes schélen sich die
Anstriche auch im Innenraum allmahlich ab. Am bekanntesten sind
die Anstriche mit Wasserglas und Wasserglasfarben.

Besser sind Anstriche mit schaumbildenden Stoffen.

C. Hilfsstoffe.

Zur Verminderung oder Aufhebung der Saugfahigkeit des Holzes
verwendet man porenschlieBende Grundiermittel. Leindl scheidet, z. Z.
praktisch aus. BewdhrthabensichmancheNitro-Cellulose-Grundierungen
(Olfreie Grundierung) und neuerdings auch die fiir auBen besonders ge-
eigneten Kunstharzgrundierungen (aus kalt hartbarem Kunstharzlack).

Auch Emulsionen kénnen unter Umstdnden als Grundierung die-
nen fur Innenanstriche auf Leimlésungen in besonderen Fallen.

Porcnfuller und Spachtelmassen dienen dazu, glatte Flachen hcr-
zustellen. Sie kommen im allgemeinen nur fir Schdnheitsanstriche
in Frage.

Polituren wurden friher ausschlieBlich mittels Schellack herge-
stellt, jetzt verwendet man an dessen Stelle deutsche Austauschstoffe.

VII. Ausfihrung der Anstriche.

Beim Tréanken mit wésserigen Ldsungen ist es vielfach notwendig,
dies in mehreren Arbeitsgdngen durchzufihren, indem man mit ver-
dinnten Lésungen beginnt und dann stadrkereLésungenanwendet. Durch
Verwendung gefarbter Losungen kann man bessernachpriifen, wieweit
die Trankung fortgeschritten ist. Am.besten ist es, das Tranken schon
vor dem Zusammenbau der Holzteile (z.B. bei Fenstern und Tiren) vor-
zunehmen.

Die Grundierung mit 0Olhaltigen Anstrichstoffen (Vordlen) gilt
als Anstrich. Wenn nur zwei 6lhaltige Anstriche zugelassen sind, darf
davon nur noch einer élhaltig sein. Im allgemeinen empfiehlt es sich des-
halb, 6lfrei zu grundieren.

Der Untergrund mufl besonders bei Lackierung sorgfaltig vorbe-
reitet werden. Olfreie Anstrichstoffe werden anders verarbeitet als die
bisher verwendeten 6lhaltigen. Sie werden satt mit weichem, vollem
Pinsel zugestrichen und wenig verschlichtet.

VIlIl.Ursache von Anstrich Schéaden.

Anstrichschdaden koénnen schon durch Fehler bei den baulichen
MaRnahmen verursacht werden. Zu beachten ist, daB Holz, das ein-
gebaut ist oder mit dem Mauerwerk in Berihrung kommt, durch An-
striche oder durch Trankung zu schiitzen ist. Das gilt vor allem fir
Balkenkopfe, die Unterseite von FuBbdden, fur Tir- und Fensterstdocke.

Méngel des Holzes, besonders Feuchtigkeit, wirken sich vielfach
auf den Anstrich aus.

Viele Anstrichschaden sind auf Fehler bei der Auswahl der Anstrich-
stoffe zurtickzufiihren. Diese soll nur durch Sachkundige erfolgen. Als
Fehler bei der Ausfihrung sind mangelhafte Grundierung und Vor-
behandlung des Untergrundes, zu wenig Schichten, zu dinner oder zu
dicker Auftrag zu nennen. Ferner die mangelhafte Vorbehandlung
von metallenen Beschlagen.

Als duBere anstrichschadigende Einflisse wirken beiAufRenanstrichen
die Witterung, besonders Sonnenbestrahlung und Regen und Wind, bei
Innenanstrich wirken Feuchtigkeit, Schwitzwasser, zu trockene Luft
(Zentralheizung), mangelnder Luftwechsel usw. Violette Flecken bil-
den sich nur auf 6lhaltigen Anstrichen. Sie haben mit Blaufdule des
Holzes nichts zu tun.

Dipl.-Ing. Dr.Dr. K. Wirth, Leverkusen-Schlebusch.

MITTEILUNGEN.

Erlaubnis vorgenommen hatte, fuhrte er eine solche Aufteilung auch im
dritten Obergeschofl, aber ohne Einholung einer Genehmigung, durch.
Als W. nachtraglich die Bauerlaubnis beantragte, beanstandete die Bau-
polizei die eisernen Briicken und forderte deren Beseitigung, da das
Grundstiick schon ohne die Briicken Gberbaut sei. Diese Verfigung griff
W. mit der Klage an und behauptete, die Bricken seien ausdriicklich
und stillschweigend genehmigt worden; infolge eines Versehens seien
sie offenbar in die Bauzeichnungen nicht aufgenommen worden. Es
sei eine mindestens stillschweigende Duldung anzunehmen, da die Bau-
polizei bei den Wohnungsteilungen im ersten und zweiten Obergeschof
keine Beanstandungen erhoben habe; die Ausnutzungsziffer sei noch
nicht Gberschritten. Das Bezirksverwaltungsgericht wies aber die von
W. erhobene Klage ab und betonte, es sei nicht ersichtlich, dal die
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Briicken baupolizeilich genehmigt-worden seien. Wenn W. aus dem Ver-
halten der Baupolizei eine stillschweigende Duldung entnommen habe,
so koénne er daraus keine Rechte herleiten. Nach der maBRgebenden
Bauordnung dirfen in der Bauklasse V a nur °/10 der Grundstiicksflache
bebaut werden. Die von W. eingelegte Revision wies das Reichsver-
waltungsgericht als unbegriindet zuriick und fiihrte u. a. aus, eine Bau-
genehmigung sei fiir die eisernen Briicken nicht erteilt worden. Eine
Bauerlaubnis kénne nicht stillschweigend erteilt werden, es bedirfe
dazu vielmehr einer ausdriicklichen Erklarung. Das Fehlen der Bau-
erlaubnis fiir die Briicken berechtige die Baupolizei noch nicht ohne
weiteres, deren Beseitigung zu verlangen; eine solche Befugnis stehe ihr
nur dann zu, wenn zugleich ein VerstoR gegen das materielle Baurecht
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vorliege. Dies sei vorliegend der Fall, denn es sei festgestellt, dal das
Grundstiick tiberbaut sei. Wenn W. darauf hinweise, dal} bei Beseitigung
der Briicken verschiedene Wohnungen gerdumt werden muften, so
kénnen Billigkeitscrwagungen bei der Beurteilung keine entscheidende
Rolle spielen. Die Erteilung eines Dispenses gehdre nicht zu den Auf-
gaben des Verwaltungsrichters. Der von W. erhobene Einwand, der
Vorderrichter habe der Ausnutzungsziffer, welche bei seinem Grund-
stiick nicht erreicht sei, keine ausschlaggebende Bedeutung beigelegt
und sie nur als BeurteilungsmaRstab bezeichnet, kénne ebenfalls zu
keiner anderen Beurteilung fiihren. (Aktenzeichen: IV. C. 40. 38. —
17. 7.41)
Hans Meldner, Berlin-Liclitenberg.
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